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1 Einfithrung

Das Architekturkonzept der GDI-DE ist — wie in Abbildung 1 dargestellt — modular aus einzelnen
Dokumenten aufgebaut. In den drei Hauptmodulen werden grundsatzliche Festlegungen getroffen.
Wahrend das Modul , Architektur der GDI-DE — Ziele und Grundlagen” die strategischen Ziele, fachliche
und technische Grundsatze sowie rechtliche und organisatorische Rahmenbedingungen der GDI-DE
darstellt, beschreibt das hier vorliegende Modul ,Architektur der GDI-DE — Technik” die
Architekturkomponenten und referenziert hierfiir relevante Standards, Normen und Spezifikationen.
Ergdnzend zeigt das Modul ,Architektur der GDI-DE — Mafinahmenplan” die fiir die kinftige
Entwicklung der GDI-DE erforderlichen Schritte.

Die technischen Aspekte der Architektur der GDI-DE betreffen insbesondere das Zusammenspiel von
IT-Systemen unterschiedlicher Betreiber im Netz, das nur unter Einhaltung technischer Standards
funktionieren kann. Die systematische Klassifizierung von Standards soll Akteure der GDI-DE in die Lage
versetzen, ihre IT-Systeme funktionsfahig einzurichten und zu nutzen. Fiir die erfolgreiche Partizipation
an der GDI-DE ist das Architekturkonzept bei Ausschreibungen oder Eigenentwicklungen zu
beriicksichtigen. Das Architekturkonzept der GDI-DE wird durch das Lenkungsgremium GDI-DE unter
Beteiligung von Bund, Landern und Kommunen beschlossen. Der IT-Planungsrat erhalt durch
regelmaRige Berichte des Lenkungsgremiums GDI-DE Kenntnis von den Entwicklungen in der GDI-DE.

Architektur der Geodateninfrastruktur Deutschland

»Ziele und Grundlagen®

grundsitzliche JTechnik” »Malknahmenplan”
Festlegungen

spezielle

technische Profile Konventionen
Festlegungen

Empfehlungen Handlungsempfehlungen

Abbildung 1: Architekturkonzept der GDI-DE — Ubersicht {iber die Architekturdokumente

2 Klassifizierung der Geostandards

Die Einstufung der zu verwendenden Geostandards orientiert sich am aktuellen Stand der Technik.
Losungen und Konzepte entsprechen dem Stand der Technik (Bundesministerium der Justiz, 2008),
wenn:

e sie auf gesicherten Erkenntnissen von Wissenschaft, Technik und Erfahrungbasieren,
e sje veroffentlicht sind,
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e ihre praktische Eignung als gesichert erscheint und
e sie wirtschaftlich realisierbar sind.

Dariiber hinaus werden Geostandards hinsichtlich der Erflllung von Mindestanforderungen an die
Offenheit nach SAGA 5 bewertet (SAGA 5, 2011). Dies ist ein wichtiges Prufkriterium, um u. a. den
Architekturgrundsatz der Offenheit besser zu erreichen (vgl. Abschnitt 3.3, Arbeitskreis Architektur der
GDI-DE, 2017).

2.1 Klassifizierung
In der Architektur der Geodateninfrastruktur Deutschland (GDI-DE) werden Geostandards nach ihrer
Ubereinstimmung mit dem Stand der Technik den folgenden Stufen unterschiedlicher Verbindlichkeit
zugeordnet: GDI-DE-grundlegend, GDI-DE-optional, GDI-DE-unter-Beobachtung, GDI-DE-auslaufend
und INSPIRE-grundlegend.

GDI-DE-grundlegend

Geostandards sind GDI-DE-grundlegend, wenn sie dem Stand der Technik entsprechen. Sie
gewdhrleisten die fiir die Umsetzung der Architektur der GDI-DE erforderliche Interoperabilitat, daher
ist die Verwendung innerhalb der GDI-DE obligatorisch, soweit hierfiir Anwendungsfille vorliegen.

GDI-DE-auslaufend

Geostandards sind GDI-DE-auslaufend, wenn sie zuvor als GDI-DE-grundlegend klassifiziert waren,
jedoch aufgrund der Weiterentwicklung des Stands der Technik Giberholt sind und durch aktuellere
ersetzt werden kdnnen. Geostandards, die als GDI-DE-auslaufend klassifiziert sind, werden in einer der
Nachfolgeversionen des Architekturkonzepts nicht mehr aufgefiihrt. Es wird deshalb empfohlen, sie
nicht fiir Neuentwicklungen von Software und Systemen einzusetzen.

GDI-DE-optional

Geostandards sind GDI-DE-optional, wenn es bereits praxiserprobte Umsetzungen gibt, diese aber eine
zusatzliche Variante darstellen und auf gesicherten Erkenntnissen von Wissenschaft, Technik und
Erfahrung basieren.

In Bereichen, in denen mit optionalen Losungsansdtzen Interoperabilitdt in Teilen erreicht werden
kann, ist diesen der Vorzug vor nicht in der Architektur beriicksichtigten Geostandards zu geben.

GDI-DE-unter-Beobachtung

Es gibt Anforderungen, die derzeit weder durch etablierte noch durch im laufenden Betrieb
einsetzbare Geostandards bedient werden kdnnen. Die Entwicklungen zugehoriger Losungsansatze
sollen friihzeitig innerhalb der GDI-DE diskutiert werden und stehen unter Beobachtung.

INSPIRE-grundlegend

Metadaten, Geodaten und Geodatendienste, die im Geltungsbereich der INSPIRE-Richtlinie
bereitzustellen sind, unterliegen den in den INSPIRE-Durchfiihrungsbestimmungen und in den INSPIRE-
Umsetzungsanleitungen genannten zusatzlichen Anforderungen.
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2.2 Lebenszyklus

Bereits klassifizierte sowie neue Geostandards werden jahrlich nach dem aktuellen Stand der Technik
und ihrer Offenheit erneut bewertet. Die Ergebnisse werden in diesem Technikdokument
entsprechend aktualisiert. Dabei kann ein Standard seine Klassifikation behalten oder neu klassifiziert
werden. Eine erneute Bewertung kann auch bedeuten, dass ein Standard nicht mehr empfohlen und
erwahntwird.

Zur Wahrung der Investitionssicherheit werden als GDI-DE-grundlegend klassifizierte Geostandards in
der Regel langfristig beibehalten. In einer Wiederbewertung kann lediglich festgelegt werden, dass er
ggf. nicht mehr empfohlen wird (GDI-DE-auslaufend).

Der Ablauf der Klassifikation lasst sich gut mit einem UML Zustandsdiagramm verdeutlichen. Abbildung
2 erldutert kurz die wichtigsten Merkmale in einem Zustandsdiagramm.

sm Zustandsdiagramm )
zusammengesetzter
Zustand — Zustand 1 \
Startzustand |_ q
— Zustand 2 Zustand 3
History-Zustand 0

Zustandsiibergang [Bedingung] [ Ereignis

(Transition)

Abbildung 2: Notationselemente in einem Zustandsdiagramm

Jedes Zustandsdiagramm beginnt mit genau einem definierten Startzustand (gefullter Kreis). Die
folgenden, moglichen Zustande werden als abgerundete Rechtecke symbolisiert. Ein Wechsel von
einem Zustand zu einem anderen Zustand erfolgt lber Transitionen (Pfeile), die Uber Ereignisse
ausgelost werden. Dabei kann ein Zustandslibergang auch auf den gleichen Zustand zurickfiihren. Bei
zusammengesetzten Zustdnden (komplexen Zustanden) kann der aktuelle Zwischenzustand beim
Verlassen gespeichert werden. Bei Wiedereintritt in den komplexen Zustand wird an der zuvor
verlassenen Stelle fortgesetzt. Diese ,Merk-Funktion” wird durch den Historien-Zustand (History-
Zustand in der Abbildung 2) gekennzeichnet.

Im Zustandsdiagramm in Abbildung 3 wird dargestellt, welche Klassifizierungszustande ein Standard
im Rahmen der Fortschreibung der Architektur einnehmen kann. So kann ein neuer Standard in der

III

Architektur der GDI-DE initial nur ,unter Beobachtung”, ,optional” oder ,grundlegend” eingestuft
werden. Bei einer Neubewertung der Geostandards kann eine Anderung der Klassifizierung nur entlang
der definierten Zustandslbergdnge stattfinden, also kann beispielsweise ein ,grundlegender”

Standard nur als ,,auslaufend” oder wieder als ,grundlegend” klassifiziert werden.
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sm Klassifikation der Standards)

Standards neu bewerten

unter Beobachtung grundlegend

A 4 A 4 ()
K nicht erwdhnt -+ auslaufend

9,

[ist klassifiziert] fortschreiben

Abbildung 3: Klassifikation der Standards

Die in den folgenden Kapiteln referenzierten Geostandards fur Daten (vgl. Kapitel 5) und fiir Dienste
(vgl. Kapitel 6) sind je einer der oben genannten Verbindlichkeitsstufen zugeordnet. Geostandards, die
in den Geltungsbereich von INSPIRE fallen, werden als INSPIRE-grundlegend gekennzeichnet.

3 Architektur der GDI-DE

3.1 Grundlagen der Architektur

Das Konzept der dienstorientierten Architektur (engl. service-oriented architecture, SOA) basiert auf
dem Prinzip der Nutzung verteilt vorliegender Ressourcen (Daten und Funktionalitdten), die liber
standardisierte Schnittstellen im Internet ausgetauscht werden (vgl. Abbildung 4).

Geodatendienste kdnnen unterschiedliche Datenquellen (z. B. Datenbanken) so anbinden, dass die
Geodaten Uber die standardisierten Schnittstellen der Dienste interoperabel im Internet bereitgestellt
werden. Die Vorgaben der Architektur der GDI-DE enden auf der Schnittstellenebene, die Umsetzung
einer Schnittstellendefinition in Software ist nicht Gegenstand der Architektur.
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Abbildung 4: Schematische Darstellung der Architektur der GDI-DE

3.1.1 Publish-Find-Bind-Muster

Das Konzept der dienstorientierten Architektur bildet die technische Grundlage, um die Ziele und
Grundsatze der GDI-DE (Arbeitskreis Architektur der GDI-DE, 2019) umzusetzen. Um die verteilten
Ressourcen Uber webbasierte Dienste bereitzustellen und nutzbar zu machen, wird das Publish-Find-
Bind-Muster (vgl. Abbildung 5) verwendet, dessen Ablauf kurz beschrieben wird:

1. Geodaten, Geodatendienste oder andere Ressourcen werden vom Anbieter (Provider)
bereitgestellt und mit Metadaten beschrieben. Durch den Eintrag der Metadaten in einem
Katalog werden sie veréffentlicht (publish).

Dartber hinaus kdnnen Ressourcen veroffentlicht werden, indem die Metadaten direkt in die
zu veroffentlichenden Dienste-Capabilities aufgenommen werden, so dass sie von
Suchmaschinen indiziert werden kénnen.

2. Nach der Veroffentlichung sind die Ressourcen fiir den Anwender (Consumer)
recherchierbar: Der Anwender durchsucht den Katalog nach Beschreibungen von Ressourcen
(z. B. Geodaten oder Geodatendiensten) und bekommt vom Katalog ein Suchergebnis
zuriickgeliefert (find).
Sind die Metadaten von einer Suchmaschine indiziert worden, so kdnnen sie zusatzlich tber
diese Suchmaschine gefunden werden.

3. Anhand des Suchergebnisses kann der Anwender (Consumer) die gefundenen Ressourcen
(z. B. Geodaten bzw. Geodatendienste) des Anbieters (Provider) ansprechen und
entsprechend der bereitgestellten Funktionalitat und unter Berlicksichtigung definierter
Nutzungsbedingungen verwenden (bind).
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Anbieter
(Provider)

Abbildung 5: Allgemeines Publish-Find-Bind-Muster

Die Ubertragung des Publish-Find-Bind-Musters auf die Architektur der GDI-DE wird in Abbildung 6
schematisch dargestellt. Eine wesentliche Rolle spielen die dezentralen Suchdienste sowie der
gemeinsame zentrale Suchdienst Geodatenkatalog.de (vgl. Kapitel 3.3), in dem der gemeinsame
Suchdatenbestand aufgebaut wird.

(bind)

Abbildung 6: Publish-Find-Bind-Muster - libertragen auf die Architektur der GDI-DE

3.1.2 Kopplung der Metadaten von Geodaten und Geodatendiensten

Ein wesentlicher Baustein, um das Publish-Find-Bind-Muster erfolgreich umzusetzen, ist die Kopplung
der Metadaten von Geodaten und Geodatendiensten. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Kopplung
wird in der Handlungsempfehlung ,Konventionen zu Metadaten in der GDI-DE“ (AK Metadaten, 2019)
erlautert. An dieser Stelle erfolgt die prinzipielle Beschreibung.

Ein Geodatensatz kann Uber einen oder mehrere Geodatendienste bereitgestellt werden. Jeder
Datensatz und jeder Dienst wird dabei mit Metadaten beschrieben, damit er fiir die Suche in einem
Katalog veroffentlicht werden kann. Ein Geodatendienst besitzt, zusatzlich zu seiner Metadaten-
beschreibung im Katalog, eine technische Beschreibung seiner Funktionalititen in Form eines
Capabilities-Dokuments, welches im Bind-Schritt verarbeitet wird (vgl. Abbildung 7).
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Abbildung 7: Zusammenhang zwischen Geodaten mit Daten-Metadaten, Geodatendiensten mit Dienst-Metadaten und
Capabilities, die direkt iiber den entsprechenden Dienst abgefragt werden kénnen

Aus Sicht eines Geodatensatzes ist nicht erkennbar, Gber welche Geodatendienste er bereitgestellt
wird. Daher wird bei der Suche (find) Gber die Dienst-Metadatenséatze der Identifikator der Ressource
aufgeldst und ein Zugriff auf die Metadaten der Daten méglich. Uber den Hyperlink vom Dienst-
Metadatensatz zum Capabilities-Dokument erfolgt das Bind (vgl. Abbildung 8).

<FID> <FID> ows
Daten Dienst Capabilities
Metadaten Metadaten oder Atom
Service Feed

JE N

<FID>: fileldentifier <“—  Hyperlink
<ID>: eindeutiger & ———— Referenz auf
Ressourcenidentifikator Identifikator

Abbildung 8: Kopplung der Geodaten und Geodatendienste iiber Identifikatoren und Hyperlinks

3.1.3 Authentifizierungs- und Autorisierungsinfrastruktur

Die Authentifizierungs- und Autorisierungsinfrastruktur ist derzeit nur konzeptioneller Teil der
Architektur der GDI-DE und nicht realisiert. Das Konzept bietet fiir die Nutzung zugriffsgeschitzter
Daten und Dienste in der GDI-DE perspektivisch die Moglichkeit, die Identitat eines Nutzers
nachzuweisen und die Vertraulichkeit von Informationen durch entsprechende Autorisierung zu
sichern. Dabei verwaltet eine dezentrale Organisation die Identitdt der ihr zugeordneten Nutzer
(Authentifikation), die Rechtedurchsetzung (Autorisierung) erfolgt dann durch jene dezentrale
Organisation, die dem Nutzer eine geschiitzte Ressource bereitstellt.
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Eine Entkopplung der Authentifizierungsfunktion von der Autorisierungsfunktion senkt den Aufwand
fir Pflege und Wartung bei allen beteiligten Organisationen. Keine Organisation muss
organisationsfremde Nutzer verwalten und Zugriffsrechte auf Ressourcen koénnen aufgrund
abgestimmter Rollen und Attribute formuliert werden. Voraussetzung hierfiir ist aber, dass sich
Organisationen vorab gegenseitig Vertrauen aussprechen, so dass z. B. eine Organisation A allen
Nutzern, deren Authentizitat durch Organisation B nachgewiesen wurde, vertraut. Dadurch entsteht
eine Vertrauensdomaéne (trusted domain).

o Federation FE en-fge Identity
Organization rovaer Provider

Users o

—
w
o

S

Abbildung 9: Schematische Abbildung einer Authentifizierungs- und Autorisierungsinfrastruktur (AAl)
(Quelle: http://www.switch.ch)

Die Service-Provider (SP) stellen geschiitzte Ressourcen, d. h. verschiedene Geodaten und
Geodatendienste, innerhalb der Vertrauensdomane bereit und entscheiden, ob einem Zugriff
stattgegeben wird oder nicht. Eine zentrale Stelle (Coordinating Centre, vgl. Abb. 9) unterstiitzt die
Foderation organisatorisch; hier werden Vertrage verwaltet und Bedingungen fiir den Beitritt geprift.
Die Authentifizierung erfolgt innerhalb der Vertrauensdomdne durch Identity-Provider
(Authentifizierungsstellen, IdP). Jeder Nutzer, der auf geschiitzte Ressourcen zugreifen will, muss sich
Uber die Authentifizierungsstelle seiner Organisation anmelden, dort erfolgt die Verwaltung seines
Nutzerkontos und seiner Rollen (Berechtigungsklassen). Der Lokalisierungsdienst (in Abb. 9 nicht
dargestellt) ist das zentrale technische Bindeglied der Authentifizierungs- und
Autorisierungsinfrastruktur (AAl), das alle Service- und Identity-Provider zu einer Vertrauensdomane
zusammenschlielSt. Wesentliche Funktion dieses Dienstes ist es, den Nutzer zum ldentity-Provider
seiner Heimatorganisation weiterzuleiten, wenn er unangemeldet auf eine geschiitzte Ressource eines
Service-Providers aus der Foderation zugreifen méchte.

Weitere Informationen konnen dem ,Konzept einer Zugriffskontrolle in der GDI-DE“ (Kst. GDI-DE,
2009) sowie dem OGC Whitepaper , Architecture of an Access Management Federation for Spatial Data
and Services in Germany” (OGC, 2012) entnommen werden.
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3.2 Modularer Aufbau der GDI-DE
Die GDI-DE ist modular aus definierten nationalen und dezentralen IT-Komponenten aufgebaut, die in
bestimmter Art und Weise miteinander interagieren. Dabei werden als

a) nationale technische Komponenten der GDI-DE solche Komponenten verstanden, die innerhalb
der GDI-DE nur einmal und an zentraler Stelle betrieben werden, wahrend

b) dezentrale technische Komponenten der GDI-DE innerhalb der GDI-DE mit gleichen oder
vergleichbaren Funktionen mehrmals und an verschiedenen Stellen betrieben werden.

Derzeit sind vier nationale technische Komponenten (NTK) vom LG GDI-DE beschlossen, vgl.
Statusangaben in Tabelle 1:

Nationale technische Kurzbeschreibung Status

Komponenten der GDI-DE (2019)

Geodatenkatalog.de! Zentraler Suchdienst nach Geodaten und Betrieb
Geodatendiensten in Deutschland

GDI-DE Testsuite? Anwendung zur Uberpriifung der Konformitit Betrieb

von Metadaten, Geodaten und
Geodatendiensten hinsichtlich der Vorgaben von
INSPIRE und GDI-DE

Geoportal.de3 Anwendung, um Fachwissen in der Offentlichkeit Betrieb
transparent zu machen, und um das
Funktionieren der Konzepte und Empfehlungen
der GDI-DE aufzuzeigen (,,Schaufenster” der GDI-
DE)

GDI-DE Registry* Dienst zur zentralen Verwaltung von Betrieb
Informationen, die vielfach in der GDI-DE
verwendet werden und deren Einheitlichkeit
sicherzustellen ist

Tabelle 1: Kurzbeschreibung und Status der NTK der GDI-DE

Die Entwicklung, Weiterentwicklung und der Betrieb der nationalen technischen Komponenten der
GDI-DE folgen den in der Verwaltungsvereinbarung zwischen Bund und Landern zum gemeinsamen
Aufbau und Betrieb der Geodateninfrastruktur Deutschland (Verwaltungsvereinbarung GDI-DE, 2017)
getroffenen Festlegungen. Entwicklung und Betrieb der dezentralen technischen Komponenten stehen
unter der Verantwortung einzelner Stellen bei Bundes-, Landes- oder Kommunalbehdrden oder
privater Stellen. Festlegungen der einzelnen Vereinbarungspartner der VV GDI-DE 2017 sind dort zu
bericksichtigen. Eine ndhere Beschreibung der nationalen technischen Komponenten der GDI-DE
findet sich in diesem Technik-Dokument in Kapitel 3.3.

In Tabelle 2 werden die haufigsten Arten von dezentralen Komponenten (siehe Kapitel 3.4) anhand
ihrer Funktionen klassifiziert:

"http://gdk.gdi-de.org/gdi-de/srv/eng/csw?SERVICE=CSW&VERSION=2.0.2 &REQUEST=GetCapabilities
® https://testsuite.gdi-de.org/gdi/

* http://www.geoportal.de/DE/Geoportal/geoportal.html?lang=de

* https://registry.gdi-de.org/


http://www.geoportal.de/DE/Geoportal/geoportal.html?lang=de
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Dezentrale technische Kurzbeschreibung

Komponenten der GDI-DE

Metadatenkomponenten Blindelung aller Funktionen, die der Erfassung, Speicherung und
Verwaltung von Metadaten sowie ihrer Bereitstellung lber eine
standardisierte Suchdienstschnittstelle dienen

Geodatendienst- Blindelung aller Funktionen, die der Bereitstellung von Raster- oder

komponenten Vektordaten Uber standardisierte Schnittstellen dienen. Dazu
gehoren insbesondere Darstellungs-, Download- und
Geoprozessierungsdienste

Geokodierungskom- Dienen der Zuordnung von Koordinaten zu Fachobjekten in einem

ponenten raumlichen Bezugssystem. Es wird unterschieden zwischen einer
einfachen Ortssuche (,Gazetteer”), der dauerhaften Zuordnung von
Koordinaten zu Fachobjekten (,,Geokodierung”) und der Ermittlung
von Fachdaten aus Koordinaten (,,Reverse Geokodierung®).

Geodatenkomponenten Blndelung aller Funktionen, die unmittelbar der Erstellung,
Speicherung, Verwaltung und Aufbereitung von Geodaten
dienen. Dabei kann unter Aufbereitung auch die Koordinaten-
und Modelltransformation sowie die inhaltliche Aufbereitung
(insbesondere Aggregation) von Daten verstanden werden

Zugriffsschutz- Blndelung aller Funktionen, die dem Schutz vor unberechtigtem

komponenten Zugriff auf Geodaten oder Geodatendienste sowie der
Authentifizierung und Autorisierung bei berechtigtem Zugriff dienen

Tabelle 2: Klassifizierung dezentraler Komponenten der GDI-DE

Uber die genannten dezentralen technischen Komponenten hinaus gibt es in den dezentralen
Geodateninfrastrukturen weitere Komponenten, insbesondere Geoportale von Ldndern und
Kommunen, Geoshops und andere Anwendungen.

Nationale und dezentrale Komponenten stehen in definierten Arten von Beziehungen zueinander, die
sich vereinfacht wie folgt differenzieren lassen:

Beziehung Beschreibung

Bereitstellen Eine Komponente der GDI-DE stellt Daten oder Funktionen Uber realisierte und
einer standardisierte Schnittstellen bereit.

Schnittstelle

Verwenden Eine Komponente der GDI-DE verwendet standardisierte Schnittstellen,

einer die bendtigt werden, um bestimmte Aufgabenstellungen zu erfllen.

Schnittstelle

Tabelle 3: Beschreibung der grundlegenden Arten von Beziehungen zwischen
Komponenten der GDI-DE
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Abbildung 10 beschreibt die verwendete Notation fiir die Darstellung der beiden grundlegenden
Beziehungen zwischen Komponenten der GDI-DE. In gleicher Weise wirken auch die Beziehungen
zwischen zwei dezentralen oder zwei nationalen Komponenten.

| Gesamtsystem GDI-DE !7— GDI-DE

« Komponente »
Nationale Komponente

| benétigt Schnittstelle I\ ) bereitgestellte Schnittstelle l

-\\{I\
| [Name der Schnittstelle] Lﬁ QE:I [Name der Schnittstelle] l

-
\| benétigt Schnittstelle I

| bereitgestellte Schnittstelle |/

« Komponente »
Dezentrale Komponente

Abbildung 10: Beziehungen zwischen einer nationalen und dezentralen Komponente

In den Kapiteln 3.3 und 3.5 werden die Komponenten sowie die Beziehungen zwischen nationalen und
dezentralen Komponenten naher beschrieben.

3.3 Nationale technische Komponenten

In diesem Kapitel werden der Zweck, die Anforderungen sowie Schnittstellen und Leistungsmerkmale
der nationalen technischen Komponenten (NTK) beschrieben. Tabelle 1 (in Kap. 3.2) gibt einen
Uberblick tiber ihren Realisierungsstand. Abbildungen der Architektur sind im Anhang dargestellt.

3.3.1 Geodatenkatalog.de

3.3.1.1 Zweck

Der Geodatenkatalog.de stellt Metadaten iber Geodaten, Geodatendienste und weitere IT-gestlitzte
Geodatenanwendungen deutschlandweit (iber eine einheitliche Schnittstelle zur Suche bereit.
Geodatenkatalog.de bezieht die in ihm enthaltenen Metadaten durch Zugriff auf andere Kataloge des
Bundes und der Lander (iber eine standardisierte Austauschschnittstelle (Catalogue Service, CSW) und
baut daraus einen konsolidierten, ibergreifenden Metadatenbestand auf.

Der Geodatenkatalog.de wird u. a. im Geoportal.de fir die Recherche genutzt sowie als INSPIRE-
konformer Suchdienst (vgl. Kapitel 6.2) bereitgestellt. Er steht zur freien Verfligung im Internet und
wird auch von weiteren Infrastrukturen, wie z. B. dem Global Earth Observation System of Systems
(GEOSS) und anderen Anwendungen genutzt.

3.3.1.2 Schnittstellen

GDI-DE
« Komponente » @ « Komponente » @ « Komponente »
Geoportal.de . Geodatenkatalog.de W Metadatenkomponente
Metadaten Metadaten
anbieten einsammeln

Abbildung 11: Komponentendiagramm Geodatenkatalog.de
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Name der Art Beschreibung Standard
Schnittstelle

Metadaten bendtigt Metadaten dezentraler Metadatenkomponenten vgl. Kapitel
einsammeln werden lGber mehrere , Catalogue Service“- 5.4.2und 6.2

Schnittstellen (CSW) eingesammelt

Metadaten stellt bereit Anwendungen und Dienste kdnnen lber vgl. Kapitel
anbieten ,Catalogue Service“-Schnittstellen (CSW) im 5.4.2und 6.2
Gesamtmetadatenbestand suchen

Tabelle 4: Schnittstellen des Geodatenkatalog.de
3.3.1.3 Anforderungen

e Geodatenkatalog-AF 1 ,,Metadaten durchsuchen”

o  Suche in Metadaten Uber eine gemald INSPIRE-Vorgaben standardisierte
Webschnittstelle (Maschine-Maschine-Kommunikation),

e Geodatenkatalog-AF 2 ,,Metadaten bereitstellen und einsammeln”

o Bereitstellung von standardisierten Metadaten aus dezentralen Metadatenkatalogen
o Harvesting dieser dezentralen Metadaten durch Geodatenkatalog.de
e Technical Guidance for the implementation of INSPIRE Discovery Services (IOC-TF, 2011)

3.3.1.4 Qualitdtsmerkmale
Verfiigbarkeit: 99 %
Zugriffszeit am Server: 3 Sekunden

Leistungsfdhigkeit: 30 parallele Zugriffe pro Sekunde; gemaR Verordnung (EG) Nr. 976/2009 zu INSPIRE-
Netzdiensten (Suchdienst)

3.3.2 GDI-DE Testsuite

3.3.2.1 Zweck

Die GDI-DE Testsuite ist ein Werkzeug, das Metadaten, Geodaten und Geodienste auf Konformitat zu
Interoperabilitdtsanforderungen der GDI-DE (iberprift. Metadaten, Geodaten und Geodatendienste
kénnen damit hinsichtlich ihrer Konformitat zu Geostandards und Vorgaben von GDI-DE und INSPIRE
Uberprift werden. Anbieter werden durch dieses Werkzeug bei der konformen Bereitstellung ihrer
Ressourcen in der GDI-DE sowie bei der Umsetzung der INSPIRE- Richtlinie unterstitzt.

3.3.2.2 Schnittstellen

GDI-DE

Konformitatstest
anbieten

« Komponente » O\ « Komponente » O « Komponente »

Geodatendienstkomponente GDI-DE Testsuite Metadatenkomponente
Geodatendienst Metadaten
testen testen

/J\ Geodaten
? testen

« Komponente »
Geodatenkomponente

Abbildung 12: Komponentendiagramm GDI-DE Testsuite



ARCHITEKTUR DER GDI-DE - TECHNIK 24

Name der Art Beschreibung Standard
Schnittstelle

Konformitdtstest  stellt bereit Anwendern, Anwendungen und Diensten vgl. Kapitel 6.1
anbieten wird zur Testdurchfiihrung eine

Nutzerschnittstelle (GUI) bzw. ein

Application Program Interface (API) als

Web Service bereitgestellt

Geodatendienst bendtigt Client-Schnittstelle zu vgl. Kapitel 6.3.1,

testen Geodatendienstkomponenten 6.4.1und 6.4.2

Metadaten bendtigt Client-Schnittstelle zu vgl. Kapitel 5.4.2

testen Metadatenkomponenten und 6.2
(Metadatenformate und Suchdienste)

Geodaten testen  bendtigt Lesen von Geodatenformaten vgl. Kapitel 5.2

(noch nicht realisiert)
Tabelle 5: Schnittstellen der GDI-DE Testsuite

3.3.2.3 Anforderungen
e Testsuite-AF 1 ,Test einrichten”

o Einrichtung eines Tests unter Angabe des zu testenden Datensatzes bzw. Dienstes und
des anzuwendenden Konformitatstests liber eine grafische Benutzeroberflache (Mensch-
Maschine-Kommunikation) oder liber eine Web-Service-Schnittstelle (Maschine-
Maschine-Kommunikation)

e Testsuite-AF 2 ,Test ausfiihren”

o Ausflihrung eines zuvor eingerichteten Tests Uber eine grafische Benutzeroberflache
(Mensch-Maschine-Kommunikation) oder iber eine Web-Service-Schnittstelle
(Maschine-Maschine-Kommunikation)

o Konformitatsprifung auf
o GDI-DE-Metadaten (vgl. Kapitel 5.4.2)
INSPIRE-Metadaten (vgl. Kapitel 5.4.2)
Konventionen der GDI-DE fiir INSPIRE-relevante Metadaten (vgl. Kapitel 5.4.2)
Konventionen der GDI-DE fiir ISO-konforme Metadaten (vgl. Kapitel 5.4.2)
OGC CSW 2.0.2 AP ISO 1.0 (vgl. Kapitel 6.2)
INSPIRE-Suchdienste (vgl. Kapitel 6.2)
OGC WMS 1.3.0 (vgl. Kapitel 6.3)
INSPIRE-Darstellungsdienste auf Basis von OGC WMS 1.3.0 (vgl. Kapitel 6.3)
INSPIRE Downloaddienste auf Basis von OGC WFS 2.0 Direktzugriffs-Download und
fiir vordefinierte Datensatze, einschlieBlich auf Basis von ATOM (vgl. Kapitel 6.4)

O O O O O O O

o INSPIRE Datenspezifikationen (vgl. Kapitel 5.2) —vorgesehen

3.3.2.4 Qualitdtsmerkmale

Verfiigbarkeit: 95 %

Zugriffszeit am Server: 10 Sekunden
Leistungsfdhigkeit: 20 parallele Zugriffe pro Sekunde
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3.3.3 Geoportal.de

3.3.3.1 Zweck

Das Geoportal.de bietet einen zentralen Zugang zu den Daten und Diensten der GDI-DE. Es tragt dazu
bei, die dienstorientierte Architektur der GDI-DE umzusetzen und Ubergreifende Empfehlungen und
Konzepte zu erproben. Darliber hinaus ist es ein wichtiges Instrument fiir die Koordinierung der
Beteiligten des GDI-DE Netzwerks und dient als Informationsmedium fiir die Offentlichkeit.

3.3.3.2 Schnittstellen

GDI-DE
Geoportal.de
? anbieten
« Komponente » N « Komponente » « Komponente »
Geodatendienstkomponente Q/ Geoportal.de 4©— Geodatenkatalog.de
Geodaten Metadaten
einbinden verwenden

Abbildung 13: Komponentendiagramm Geoportal.de

Name der Art Beschreibung Standard

Schnittstelle

Metadaten bendtigt Geoportal.de greift iber die Schnittstelle vgl. Kapitel

verwenden ,Catalogue Service” (CSW) auf den 5.4.2und 6.2
Gesamtmetadatenbestand zu

Geodaten bendtigt Geodaten Gber Geodatendienste (z. B. Darstel- vgl. Kapitel

einbinden lungsdienste) im Geoportal.de einbinden 6.3, 6.4, u. a.

Geoportal.de stellt bereit Nutzerschnittstelle (GUI) vgl. Kapitel 6.1

anbieten

Tabelle 6: Schnittstellen des Geoportal.de

3.3.3.3 Anforderungen

e Suche nach Geodaten und Geodatendiensten Giber deren Metadaten

e Nutzung/Einbindung/Anzeige/Bereitstellung von standardisierten interaktiven Kartendiensten
e Suche nach Orten und Adressen in ganz Deutschland

e Bereitstellung von allgemeinen Information tber die GDI-DE fiir die Offentlichkeit

e Bereitstellung von Informationen liber GDI-DE im Rahmen der von INSPIRE geforderten
Berichterstattung

3.3.3.4 Qualitdtsmerkmale

Verfiigbarkeit: 95 %

Zugriffszeit am Server: 10 Sekunden
Leistungsfdhigkeit: 20 parallele Zugriffe pro Sekunde
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3.3.4 GDI-DE Registry

3.3.4.1 Zweck

Die GDI-DE Registry verwaltet Informationen, die mehrfach in der GDI-DE verwendet werden und
deren Einheitlichkeit sicherzustellen ist. Sie dient als Werkzeug, um beispielsweise die Identitat von
Objekten dauerhaft zu gewahrleisten. Die Registry ist erweiterbar, um (iber die unten genannten
Register hinaus zusatzliche Informationen verwalten zu kénnen.

Registerinhalt
pflegen

« Komponente » O « Komponente » O « Komponente »

Geodatendienstkomponente GDI-DE Registry Y/ Geodatenkomponente

Registerinhalt Registerinhalt
anbieten anbieten

3.3.4.2 Schnittstellen
GDI-DE

Abbildung 14: Komponentendiagramm GDI-DE Registry

Name der Art Beschreibung Standard
Schnittstelle

Registerinhalt stellt bereit Nutzerschnittstelle (GUI) zur Pflege der Inhalte vgl. Kapitel 6.1
pflegen

Registerinhalt stellt bereit Inhalte werden liber persistente URLs identifiziert vgl. Kapitel 6.1
anbieten

Tabelle 7: Schnittstellen der GDI-DE Registry

3.3.4.3 Anforderungen
e Registry-AF 1 ,Registerinhalte pflegen”
o Es werden unterschiedliche Aufgaben zur Pflege von Verantwortlichen bei Bund und
Landern (ggf. auch Kommunen und Dritten) wahrgenommen, Gber webbasierten
Registry-Client.

e Registry-AF 2 ,auf Registerinhalte und registerspezifische Funktionen
zugreifen”
o Registry-Element-Identifikator auflosen: liefert zu einem Identifikator
(URI) ein Registry-Element (Registry, Register,Subregister, ItemClass
oder ltem)
o INSPIRE-ID auflésen: liefert zu einer INSPIRE-ID (URI) die URL zum
Geo-Objekt
o Codelist-ID auflosen: liefert zu einer Codelist-ID (URI) die Codeliste
e Folgende Informationen werden in Registern gefiihrt:
o Monitoring-Register zur Unterstiitzung der Zusammenstellung des INSPIRE-
Monitoring-Berichtes
Namensraum-Register zur Verwaltung von Namensrdaumen fiir INSPIRE-IDs
Codelisten-Register zur Verwaltung und Bereitstellung von Codelisten
o Organisations-Register zur Verwaltung der Koordinierungsstruktur der GDI-DE
und aller fiir die Prozesse der GDI-DE Registry relevanten Organisationen



ARCHITEKTUR DER GDI-DE - TECHNIK 27

o CRS-Register zur Verwaltung und Veroffentlichung von Parametern zu
Koordinatenreferenzsystemen (CRS) und CRS-Transformationen
(vorgesehen)

o XML-Schema-Register zur Verwaltung und Bereitstellung von Encoding-Vorschriften
fiir Datenmodelle (vorgesehen)
3.3.4.4 Qualititsmerkmale

Verfiigbarkeit: 99 %
Zugriffszeit am Server: 3 Sekunden
Leistungsfdhigkeit: 30 parallele Zugriffe pro Sekunde
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3.4 Dezentrale technische Komponenten

Die dezentralen technischen Komponenten, wie in Tabelle 2 aufgelistet, werden von
unterschiedlichen Akteuren der GDI-DE betrieben und stellen definierte Schnittstellen und
Dienstequalitdten (siehe Kapitel 6) bereit, um eine Interoperabilitdt innerhalb der GDI-DE zu
gewadbhrleisten.

3.4.1 Metadatenkomponenten

Hierunter werden alle Komponenten verstanden, die der Erfassung, Speicherung, Verwaltung und
Bereitstellung von Metadaten in der GDI-DE dienen. Die verteilten Metadatenkomponenten sind die
Grundlage fir die zentrale Suche mit dem Geodatenkatalog.de (siehe Kapitel 3.3.1), welcher auf diese
Komponenten zurlickgreift. Dabei sind die Inhalte entsprechend der ,,Formate fiir Metadaten” (Kapitel
5.4.2) strukturiert - die Dienste folgen den Vorgaben fiir Suchdienste (Kapitel 6.2).

3.4.2 Geodatendienstekomponenten

Alle Komponenten, die der dienstebasierten Bereitstellung von Geodaten in der GDI-DE in der Form
von Raster- oder Vektordaten dienen. Dies sind einerseits reine Datendienste, wie die sogenannten
»,Downloaddienste” fiir Vektordaten (siehe Kapitel 6.4.1und 6.4.2) oder fir Rasterdaten (siehe Kapitel
6.4.3), andererseits aber auch Dienste, welche Daten als Bilddaten, zumeist als Karte oder Kartenlayer,
darstellen (siehe 6.3.1).

Diese Dienstekomponenten, die sowohl Geobasis- als auch Geofachdaten bereitstellen, bilden die
Basis der GDI-DE.

3.4.3 Geokodierungskomponenten

Eine Sonderform der Geodatendienste stellen die Geokodierungsdienste dar. Mit Hilfe von diesen
Diensten lassen sich Adressen, Flurstlicksnummern, geographische Namen oder andere indirekt
georeferenzierte Objekte einer raumlichen Lage zuordnen oder umgekehrt. Die Dienste folgen dabei
den Vorgaben der Downloaddienste fir Vektordaten (Kapitel 6.4.1 ).

Die Geokodierung hat durch 8§14 des E-Government-Gesetzes, welcher Vorgaben zur
Georeferenzierung in elektronischen Registern macht, eine besondere Bedeutung. Ein Dienst, der
eine solche Georeferenzierung auf Basis amtlicher Geobasisdaten durchfiihrt und damit qualitativ
hochwertige Koordinaten liefert, ist der Geokodierungsdienst der AdV.

3.44 Geodatenkomponenten

Hierunter werden Komponenten verstanden, die der Speicherung und Verwaltung oder Aufbereitung
von Geodaten dienen, aber keine direkten Geodatendienstekomponenten darstellen. Vertreter dieser
Gruppe koénnen z.B. spezifische Geoprozessierungsdienste (siehe Kapitel 6.5.2), wie
Koordinatentransformationen oder Datenaggregationskomponenten sein.

3.4.5 Zugriffsschutzkomponenten

Der GroRteil der Daten und Dienste in der GDI-DE steht allen Nutzern frei und unentgeltlich zur
Verfligung. Dennoch gibt es Informationen oder Dienste, die aus unterschiedlichen Griinden vor
unberechtigtem Zugriff geschiitzt werden missen. Zum Schutz solcher Zugriffe werden
Komponenten verwendet, die den Vorgaben in Kapitel 7 geniigen.
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3.5 Interaktionen zwischen nationalen und dezentralenKomponenten
Aus den definierten Grundsdtzen der GDI-DE (Arbeitskreis Architektur der GDI-DE, 2019) Iasst sich
folgendes Hauptziel herleiten:

,Geodaten (iber Geodatendienste interoperabel verfiigbar machen.”

Fir die Beschreibung der erforderlichen Interaktionen zwischen nationalen und dezentralen
Komponenten wird zunachst der Kernprozess der GDI-DE sehr abstrakt in einem Anwendungsfall-
diagramm beschrieben (vgl. Abbildung 16).

Geodaten tiber Geodatendienste
verfligbar machen

« publish »
Geodaten
veroffentlichen

B %
% / « find » Anbieter

Geodaten nationale Komponente
recherchieren

Anbieter \
dezentrale Komponente

Nutzer

« bind »
Geodaten
einbinden

Abbildung 16: Vereinfachte Darstellung von Kernprozess und Rollen in der GDI-DE

Der Kernprozess umfasst alle Tatigkeiten, die unmittelbar der Erreichung des oben genannten
Hauptziels dienen. Diese Tatigkeiten werden aus dem in Abschnitt 3.1 beschriebenen Vorgehens-
muster ,,Publish-Find-Bind“ abgeleitet: Fiir Geodaten und Geodatendienste werden Metadaten erstellt
und in einem Metadatenkatalog registriert, Gber einen Suchdienst gefunden sowie anschliefend die
Geodaten Uiber einen Geodatendienst genutzt. Die Nutzung kann ggf. von der Zustimmung des Nutzers
zu den veroffentlichten Nutzungsbedingungen abhdngen. Die Tatigkeiten der Akteure werden in
folgender Tabelle noch einmal kurz beschrieben:
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Rolle Beschreibung

Nutzer Ein Nutzer recherchiert und greift iber Geodatendienste auf die in der
GDI-DE verfligbaren Geodaten zu, um sie zu verwenden.

Anbieter fir die Der Anbieter der nationalen technischen Komponenten muss die
nationale Abwicklung aller Prozesse der NTK sowie deren anforderungsgerechten
technische Betrieb sicherstellen. Die Rolle des Anbieters kann auf mehrere
Komponenten verantwortliche Personen verteilt sein.
Anbieter fur An der GDI-DE partizipieren viele Organisationen. Ein Anbieter fur die

% dezentrale dezentralen Komponenten einer Organisation muss die Abwicklung aller
Komponenten Prozesse der dezentralen Komponenten in seinem Verantwortungsbereich

sowie deren anforderungsgerechten Betrieb sicherstellen. Die Rolle des
Anbieters kann auf mehrere verantwortliche Personen verteilt sein.

Tabelle 9: Rollenbeschreibungen

Die Rollen fiir Anbieter nationaler sowie dezentraler Komponenten kénnen sich wie in Abbildung
17 genauer spezialisieren.

>—®

Anbieter
nationale technische Komponente

| | | |

Lo X

Verantwortlicher Verantwortlicher Verantwortlicher Verantwortlicher Verantwortlicher
Geodatenkatalog.de Geoportal.de GDI-DE Testsuite GDI-DE Registry

>0 >0 ——

Anbieter
dezentrale Komponente

S S

Verantwortlicher Verantwortlicher Verantwortlicher Verantwortlicher Verantwortlicher
Metadatenkomponente Geodatendienstkomponente  Geodatenkomponente Zugriffsschutzkomponenten

Abbildung 17: Spezialisierung nationaler und dezentraler Anbieterrollen

Nachfolgend werden die Interaktionen zwischen den Akteuren sowie zwischen den nationalen
technischen und den dezentralen technischen Komponenten im Hinblick auf das Erreichen des oben
genannten Hauptziels detaillierter durch Soll-Prozesse in Form von Sequenzdiagrammen erlautert.
Nachfolgende Abbildung 18 beschreibt die verwendete Notation.
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sd Interaktion )

Akteur 1 Akteur 2

Alternativer

Ablauf — 1 i

T
|
|
|
|
I
[i>0
—\__-_.___.?f“’—-_ Nachrichtl()

Ausfiihrung r | M

Antwortl()

L | ;I;|

Selbstaufruf r

Abbildung 18: UML Sequenzdiagramm zur Beschreibung von Interaktionen

Um alternative Abldufe zu kennzeichnen, werden verschiedene Operatoren eingesetzt. Diese Bereiche
sind jeweils durch eine Box markiert. Folgende Operatoren kdnnen eingesetzt werden:

e alt —beschreibt eine Verzweigung zu einer von mehreren Varianten, wobei jede Verzweigung
durch eine Bedingung — in eckigen Klammern — gekennzeichnet wird (Bsp. Abb. 19).

e opt — beschreibt eine optionale Ausfiihrung des gekennzeichneten Bereichs, wenn die
angegebene Bedingung wahr ist.

e loop - kennzeichnet eine Mehrfachausfiihrung des gekennzeichneten Bereichs, solange die
angegebene Bedingung wabhr ist.

3.5.1 Bereitstellungsprozesse

3.5.1.1 Bereitstellung von Geodaten iiber Geodatendienste

Um Geodaten (ber Geodatendienste in der GDI-DE verfligbar zu machen, missen zunachst die
Geodaten veroffentlicht werden. Der Prozess wird in Abbildung 19 dargestellt und die einzelnen
Schritte nachfolgend erlautert.

Schritt 1 - Namensraum registrieren (optional)

Die INSPIRE-Richtlinie fordert , einen gemeinsamen Rahmen fiir die einheitliche Identifizierung von
Geo-Objekten, denen Identifikatoren aus den einzelstaatlichen Systemen zugeordnet werden kénnen,
um ihre Interoperabilitdt sicherzustellen” (Artikel 8, Abs. 2, Buchstabe a). N&heres regelt die
Verordnung (EG) Nr. 1089/2010 der Kommission vom 23. November 2010 zur Durchfihrung der
Richtlinie 2007/2/EG des Europaischen Parlaments und des Rates hinsichtlich der Interoperabilitit von
Geodatensatzen und -diensten (Anhang |, Ziffer 2.1) (EU-Kommission, 2010).

Um Objektidentifikatoren vergeben zu kénnen, muss zuvor durch die jeweilige geodatenhaltende
Stelle ein Namensraum beantragt und in die GDI-DE Registry eingetragen werden.
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Schritt 2 - Geodaten speichern
Geodaten werden nach der Erfassung bzw. der Anderung durch die geodatenhaltende Stelle in einer
dezentralen Geodatenkomponente gespeichert.

Schritt 3 - Geodaten auf Konformitdt testen

Die neu erfassten oder gedanderten Geodaten werden von der geodatenhaltenden Stelle mit Hilfe der
GDI-DE Testsuite auf Konformitat geprift. Bei negativem Testergebnis korrigiert die geodaten-
haltende Stelle die Geodaten und wiederholt den Test. Nach bestandenem Test erfolgt die Freigabe
der Geodaten durch die geodatenhaltende Stelle gemald dem dort (iblichen Verfahren.

Hinweis:

Zum gegenwdirtigen Zeitpunkt befinden sich Tests fiir Geodaten in der Entwicklung.

Schritt 4 - Geodatendienst aufsetzen

Der Anbieter fir die dezentralen Komponenten setzt, falls noch nicht vorhanden, Geodatendienste auf
— mindestens einen Darstellungs- und einen Downloaddienst —, um die Geodaten dariber
bereitzustellen.

Schritt 5 - Geodatendienst auf Konformitit testen

Die aufgesetzten Geodatendienste werden mit Hilfe der GDI-DE Testsuite auf Konformitat geprift. Bei
negativem Testergebnis korrigiert der Anbieter der dezentralen Komponenten die Geodatendienste
und wiederholt den Test. Nach bestandenem Test erfolgt die Freigabe der Geodatendienste.

Schritt 6 - Metadaten speichern

Die Geodaten und die Geodatendienste sind vom dezentralen Anbieter mit Metadaten zu beschreiben.
Dabei sollte moglichst ein hoher Anteil der Metainformationen aus den Geodaten und den
Geodatendiensten automatisiert generiert werden. Die Nutzungsregelungen missen in den
Metadaten enthalten sein. Folgende Dokumente sind zu bericksichtigen:

e Konventionen zu Metadaten in der GDI-DE (AK Metadaten, 2019)
e Qualitativ hochwertige Metadaten pflegen und verarbeiten (AK Metadaten, 2018)

Schritt 7 - Metadaten auf Konformitct testen

Die erstellten Metadaten werden vom dezentralen Anbieter mit Hilfe der GDI-DE Testsuite auf
Konformitat geprift. Bei negativem Testergebnis werden Korrekturen an den Metadaten
vorgenommen und der Test wird erneut durchgefihrt.
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sd Geodaten bereitstellen)

« Akteur »
Anbieter

« Komponente »

« Komponente »

GDI-DE Testsuite GDI-DE Registry
dezentrale Komponente
T T |
I I I
| | |
! ! !
opt ) [Namensraum nicht vorhanden] : :
— ! |
o Namensraum registrieren !
| =

|
|
|
1 o Geodaten speichern l
—:l (Geodatenkomponente) |
|
oGe-:-:Iate-1 auf Konformitst testen :

—| o Geodatendienst aufsetzen
il
|

|Geodatendienstkomponente)

e Geodatendienst auf Konformitét testen!
|

Testergebnis (ibermitteln

o Metadaten speichern

(Metadatenkomponente)
o Metadaten auf Konformitét testen
| .

opt  / [Schutzbedarf vorhanden]

tl o Zugriffsrechte festlegen

(Zugriffsschutzkomponente)

opt [Route zu Geoobjekten nicht vorhanden]

o?-mte zu Downloaddienst registrieren

<—_| ® Metadaten verdffentlichen

(Metadatenkomponente)

:
u

Abbildung 19: Sequenzdiagramm ,,Geodaten bereitstellen”
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Schritt 8 - Zugriffsrechte festlegen (optional)

Falls Funktionen eines Geodatendienstes oder Inhalte von Geodaten geschiitzt werden sollen, sind die
Regeln fiir den Zugriff auf die Geodaten bzw. den Geodatendienst vom dezentralen Anbieter
festzulegen.

Schritt 9 - Route zu Downloaddienst registrieren (optional)

Der Verantwortliche fir die dezentrale Komponente kann bei Bedarf die Geoobjekte Uber eine
persistente URL eindeutig identifizierbar machen, indem er fiir den Namensraum eine entsprechende
Route in der GDI-DE Registry eintragt.

Schritt 10 - Metadaten iiber Geodatenkatalog.de verdffentlichen
Die konformen Metadaten wurden zunachst in der dezentralen Metadatenkomponente veréffentlicht.
Die Bereitstellung in der GDI-DE erfolgt nun Uber den Anschluss der dezentralen
Metadatenkomponente an den Geodatenkatalog.de (vgl. 3.4.1.2).

3.5.1.2 Bereitstellung von Metadaten iliber Geodatenkatalog.de
Beteiligt sind ein dezentraler Metadatenkatalog, der Geodatenkatalog.de und die GDI-DE Testsuite.

Schritt 1 - Metadatenkomponente auf Konformitit testen

Die dezentrale Metadatenkomponente wird mit Hilfe der GDI-DE Testsuite auf ihre Konformitat
geprift und kontinuierlich Giberwacht. Bei negativem Testergebnis werden Korrekturen vorgenommen
und der Test wird erneut durchgefihrt.

Hinweis: Alle nachfolgenden Schritte werden nur durchlaufen, wenn zuvor der Test der Metadaten-
komponente bestanden wurde (im Diagramm illustriert als ,alt [Testergebnis==bestanden]”).

Schritt 2 - Abrufintervall der Metadaten festlegen
Der Verantwortliche flir die dezentrale Metadatenkomponente legt zusammen mit dem
Verantwortlichen fiir den Geodatenkatalog.de das Intervall zum Abrufen der Metadatensatze fest.

Der Verantwortliche fiir den Geodatenkatalog.de registriert die dezentrale Metadatenkomponente
mit dem vereinbarten Abrufintervall im Geodatenkatalog.de.
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sd Metadaten zentral bereitstellen )
« Komponente » « Komponente » « Komponente »
Metadatenkomponente Geodatenkatalog.de GDI-DETestsuite
I
| | |
— o Metadatenkomponente auf Konformitét testen l

I
|
alt I
I
[Testergebnis == bestanden] :
9 Abrufintervall der Metadaten festlegen :

.

Ll
[Abrufintervall] M
J{I ________________________

|

| |

loop [ Zeitpunkt == [Abrufintervall] ) ) i
|

|

1

|

| e Metadaten abfragen (C5W.GetRecords)
ol
|

Metadaten tibermitteln
________________________ > :
|
|
]

I
Testergebnis libermitteln >|:|
K———— = T T T T T T Tt T T T T T T T
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1

Abbildung 20: Sequenzdiagramm ,, Metadaten zentral bereitstellen”

Hinweis: Der nachfolgende Schritt wird iterativ immer wieder durchlaufen, sobald das vereinbarte
Zeitintervall erreicht ist (im Diagramm illustriert als ,,loop (Zeitpunkt==[Abrufintervall])”).

Schritt 3 - Metadatenabfrage starten und Metadaten tibermitteln

Die Komponente Geodatenkatalog.de ruft alle Metadaten der dezentralen Metadatenkomponente ab.
Die dezentrale Metadatenkomponente liefert die angeforderten Metadaten an den
Geodatenkatalog.de.
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3.5.2 Rechercheprozess
Der Rechercheprozess beschreibt, wie ein Nutzer, d. h. ein Mensch oder ein System, nach Geodaten
in der GDI-DE suchen kann.

sd Geodaten suchen )

« Akteur » « Komponente » « Komponente »
Nutzer Geoportal.de Geodatenkatalog.de

T T
| |
| |

loop (tiglich) J : |

] i |
| I

o alle Metadaten abfragen

.y
|
- Metadaten Gibermitteln

; o Suchindex erstellen

alt

[Nutzer == Mensch]

| Suchbegriff absenden
€@ suchbeg s
Trefferliste
U<| ________________________
|
|
|

[else if Nutzer == System]

I
@ Suchanfrage absenden (CSW.GetRecords)

1
Trefferliste (CSW.GetRecordsResponse) D

—
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
4
I
|
I
I
|
I
I
|
|
I
|
|
I
|
|
I
|
|
I
|
|
i
| A 4

Abbildung 21: Sequenzdiagramm ,,Geodaten suchen”

3.5.2.1 Aufbau des Metadaten-Index im Geoportal.de
Die Schritte 1 und 2 werden tdglich durchgefiihrt.

Schritt 1 - alle Metadaten abfragen

Geoportal.de fordert einmal taglich alle Metadateneintriage des Geodatenkatalog.de an. Die Metadaten
werden an Geoportal.de Gbermittelt.

Schritt 2 - Suchindex erstellen
Auf Basis der empfangenen Metadaten wird ein aktualisierter Suchindex fiir eine performante
Geodatensuche im Geoportal.de erstellt.
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3.5.2.2 Recherche in Geoportal.de
Alternative Mensch: Der Nutzer ist ein Mensch (im Diagramm ,,alt [Nutzer==Mensch]"“).

Schritt 3a - Suchbegriff absenden
Der Nutzer setzt seine Suchanfrage auf dem Geoportal.de ab und erhalt eine Trefferliste. Der Index
unterstiitzt eine schnelle Suche.

3.5.2.3 Recherche in Geodatenkatalog.de

Alternative System: Der Nutzer ist ein System (im Diagramm ,alt [else if Nutzer==System]”). Es hat
keinen Zugriff auf das Geoportal.de.

Schritt 3b - Suchanfrage absenden
Das System setzt eine Suchanfrage auf dem Geodatenkatalog.de ab und erhilt eine Trefferliste.

3.5.3 Einbindungsprozess

Dieser Prozess beschreibt grob, wie ein gefundener Datensatz ausgeliefert und eingebunden werden
kann. Dabei wird beim Nutzer zwischen Mensch und System unterschieden. Bei zugriffsgeschiitzten
Geodatendiensten schlieRt sich eine Authentifizierung und Autorisierung vor der Auslieferung an. Ein
moglicher Ablauf der Interaktion fiir zugriffsgeschiitzte Geodatendienste wird im ,Konzept einer
Zugriffskontrolle fir die GDI-DE” (Kst. GDI-DE, 2009) beschrieben.

sd Geodaten einbinden )

« Komponente »
« Akteur » « Komponente » Geodatendienste-
Nutzer Geoportal.de komponente
T T T
|
| I |
alt ! ! l
! } |
[Nutzer == Mensch] : :
i |
@ Gefundenen Datensatz aufrufen : :
.
|
| @ Geodatendienst anfragen I
p
@Geodaten ausliefern Geodaten ausliefern

I

I

I

I

!

[else if Nutzer == System] :
I

@ Geodatendienst aufrufen

I
I
I
1 |-
| Ll
@ Geodaten ausliefern U
L __________________________ e
I
I 1
: "
I
]

Abbildung 22: Sequenzdiagramm ,,Geodaten einbinden“
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Alternative Mensch: Der Nutzer ist ein Mensch.

Schritt 1a - gefundenen Datensatz aufrufen
Der Nutzer wahlt aus einer Trefferliste seinen Datensatz aus und ruft ihn im Geoportal.de auf.

Schritt 2a - Geodatendienst anfragen

Das Geoportal.de stellt eine Anfrage an die dezentrale Geodatendienstkomponente. Bei zugriffs-
geschitzten Geodatendiensten kann sich ein Authentifizierungs- und Autorisierungszyklus
anschliefRen.

Schritt 3a - Geodaten ausliefern
Die dezentrale Geodatendienstkomponente liefert die angefragten Daten liber das Geoportal.de direkt
an den Nutzer aus.

Alternative System: Der Nutzer ist ein System.

Schritt 1b - Geodatendienst aufrufen

Der Nutzer ermittelt Gber die Daten-Dienste-Kopplung in den Metadaten die Geodatendienste, die die
gesuchten Geodaten bereitstellen (in Abbildung 22 nicht dargestellt). Uber eine Anfrage an die
dezentrale Geodatendienstkomponente koénnen die Geodaten bezogen werden. Bei
zugriffsgeschitzten Geodatendiensten kann sich ein Authentifizierungs- und Autorisierungszyklus
anschliefRen.

Schritt 2b - Geodaten ausliefern
Die dezentrale Geodatendienstkomponente liefert die angefragten Daten an das IT-System des
Nutzers aus.

4 Standards fiir Raumbezugssysteme

Ein Geodatendienst ist hinsichtlich des Raumbezugs zur GDI-DE konform, wenn die geometrische
Kombinierbarkeit der bereitgestellten Geodaten aus Deutschland (GDI-DE) und Europa (INSPIRE)
sichergestellt ist. Daher wird gefordert, dass Geodatendienste bei der Bereitstellung bestimmte
Koordinatenreferenzsysteme mit ihren Projektionen unterstiitzen. Der Standard fiir den geodatischen
Raumbezug in Deutschland ist das amtliche Bezugssystem. Dies ist aktuell das Europaische
Terrestrische Referenzsystem 1989 (European Terrestrial Reference System — ETRS89) mit dem
Abbildungssystem UTM (Universal Transverse Mercator) [Quelle: AdV-Beschluss TOP 4.4 der

96. Tagung 1995]. Zusatzliche weitere Koordinatenreferenzsysteme und Projektionen kdnnen
gegebenenfalls durch Anwendungsprofile sowie sonstige fachliche oder regionale Festlegungen
vorgeschrieben sein. Allgemein wird die Unterstilitzung zusatzlicher Koordinatenreferenzsysteme und
Projektionen begriiSt, wie z. B. EPSG:4326 und EPSG:3857.

Die geforderten Koordinatenreferenzsysteme und Projektionen (s.u.) sollen von den
Geodatendiensten so unterstiitzt werden, dass Anfragen und Antworten in den Koordinaten-
referenzsystemen und Projektionen der anfragenden Anwendung erfolgen kénnen, auch wenn die
Daten intern in einem anderen Koordinatenreferenzsystem oder in einer anderen Projektion
gespeichert sind. Gleichwohl ist es nicht erforderlich, dass ein System samtliche geforderten
Koordinatenreferenzsysteme und Projektionen unterstiitzt. Flr die interne Datenspeicherung beim
Dienstbereitsteller werden keine Koordinatenreferenzsysteme oder Projektionen vorgeschrieben, der
Geodatendienst muss aber intern die jeweils erforderlichen Transformationen in die angebotenen
Koordinatenreferenzsysteme unterstiitzen.
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Fir alle in der Architektur geforderten Koordinatenreferenzsysteme wird einheitlich das europaische
geodatische Datum ETRS89 verwendet (Europdisches Terrestrisches Referenzsystem 1989). Fir
globale Anwendungen der Architektur (z.B. Positionierungsdiensten) soll das World Geodetic System
1984 (WGS84) unterstiitzt werden.

Festlegungen fiir Koordinatenreferenzsysteme und Projektionen

INSPIRE-grundlegend und GDI-DE-grundlegend
Standard fiir zweidimensionale Koordinatenreferenzsysteme:

Darstellungsdienste im Sinne von INSPIRE miissen in der Lage sein, folgendes geodatisches
Koordinatenreferenzsystem zu unterstiitzen:

e ETRS89 (EPSG:4258) — geographische Koordinaten 2D (Breite/Linge)
http://www.opengis.net/def/crs/epsg/0/4258

Standard fiir dreidimensionale Koordinatenreferenzsysteme:

e ETRS89 (EPSG:4937) — geographische Koordinaten 3D (Breite/Lange/ellipsoidische Hohe)
http://www.opengis.net/def/crs/epsg/0/4937

Standards fiir kombinierte Koordinatenreferenzsysteme:

Bei der Verwendung schwerebasierter Hohenangaben miissen Geodatendienste in der Lage sein in
kombinierten Koordinatenreferenzsystemen die vertikale Komponente im Europdischen Vertikalen
Referenzsystem (EVRF) zu unterstitzen:

Auswahl:

e ETRS89 + EVRF2000 height (EPSG:7409) http://www.opengis.net/def/crs/epsg/0/7409
e ETRS89 + EVRF2007 height (EPSG:7423) http://www.opengis.net/def/crs/epsg/0/7423

Standards fiir Projektionen:

Je nach Anwendungsfall bzw. MaRstabsbereich sollten Geodatendienste dariber hinaus eine oder
mehrere der folgenden Projektionen unterstitzen:

e flir europaweite rdumliche Analyse und Berichterstattung, bei denen Fldchentreue
erforderlich ist (INSPIRE):
ETRS89/LAEA Europe (EPSG:3035) http://www.opengis.net/def/crs/epsg/0/3035

e fiir Mafsstibe kleiner oder gleich 1:500.000 (INSPIRE):
ETRS89/LCC Europe (EPSG:3034) http://www.opengis.net/def/crs/epsg/0/3034

e flir Maf3stdbe gréfSer 1:500.000 (INSPIRE):
ETRS89/TM32 (EPSG:3044) http://www.opengis.net/def/crs/epsg/0/3044 oder
ETRS89/TM33 (EPSG:3045) http://www.opengis.net/def/crs/epsg/0/3045

e fiir Maf3stibe gréfser 1:500.000 (amtliches Bezugsystem der AdV):
ETRS89/UTM zone 32 N (EPSG:25832) http://www.opengis.net/def/crs/epsg/0/25832 oder
ETRS89/UTM zone 33 N (EPSG:25833) http://www.opengis.net/def/crs/epsg/0/25833

Hinweis:
ETRS89/TMxx und ETRS89/UTM zone xx N unterscheiden sich lediglich durch die Reihenfolge der
Koordinatenachsen.
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GDI-DE-optional
Zusatzliche weitere Koordinatenreferenzsysteme und Projektionen:

Als zusatzliche weitere Koordinatenreferenzsysteme und Projektionen sollen je nach
Anwendungsfall unterstiitzt werden:

e WGS84/geographisch 2D (EPSG: 4326) — http://www.opengis.net/def/crs/epsg/0/4326
e WGS84/geographisch 3D (EPSG: 4327) — http://www.opengis.net/def/crs/epsg/0/4327
e WGS84/Pseudo-Mercator (EPSG: 3857) — http://www.opengis.net/def/crs/epsg/0/3857

Hinweis
Einzelheiten zu den zu unterstiitzenden Referenzsystemen bei Datensdtzen, Darstellungs- und
Downloaddiensten regeln die jeweiligen Anwendungsprofile der GDI-DE.

Bereitstellung von Definitionen und Parametern von Koordinatenreferenzsystemen oder
Projektionen:

Zur Bereitstellung von Definitionen und Parametern der Koordinatenreferenzsysteme oder
Projektionen soll OGC-GML Version 3.2 oder hoher als Format verwendet werden. Die
Bereitstellung der Definitionen und Parameter soll Giber die GDI-DE Registry erfolgen.

5 Standards fiir Geodaten und Metadaten

5.1 Interoperabilitit

Die zentrale Aufgabe der GDI-DE ist es, Geodaten verschiedener Herkunft interoperabel verfiigbar zu
machen. Unter dem Begriff "Interoperabilitdt" wird nach § 3 Abs. 4 GeoZG die Kombinierbarkeit von
Daten bzw. die Kombinierbarkeit und Interaktionsfahigkeit verschiedener Systeme und Techniken
unter Einhaltung gemeinsamer Standards verstanden.

Die INSPIRE-Richtlinie und die INSPIRE-Durchfiihrungsbestimmungen enthalten konkrete Vorgaben zur
Interoperabilitdt und, wenn durchfihrbar, zur Harmonisierung von Geodaten, Metadaten und
Geodatendiensten. INSPIRE-Datenmodelle konzentrieren sich dabei primar auf zweidimensionale
Daten. Es gibt vielversprechende Verfahren, zwei- und dreidimensionale Geodaten miteinander zu
verschneiden, kombiniert darzustellen oder auszuwerten. Auch hier gelten die Anforderungen der
Interoperabilitat.

Um Geodaten gemaR INSPIRE themen-, maRstabs- und landeribergreifend interoperabel verfligbar
machen zu konnen, wurde fir INSPIRE ein sog. Interoperabilititsrahmen entwickelt. Dieser
identifiziert, welche Aspekte fiir die Interoperabilitdt und ggf. auch bei der Harmonisierung von
Geodaten in INSPIRE betrachtet werden missen, legt Anforderungskriterien fest und gibt
Empfehlungen.

Die einzelnen Aspekte, auch Interoperabilitatselemente genannt, konnen grundsatzlich fir die GDI- DE
Ubernommen werden. Die in Téth et al. (2012) genannten Punkte werden im Interoperabilitats-
konzept (AG Geodaten, 2017) auf die interoperable Bereitstellung von Geodaten in der GDI-DE
Ubertragen. Fir die einzelnen Elemente kénnen innerhalb der GDI-DE Vorgaben oder Empfehlungen
gemacht werden.


http://www.opengis.net/def/crs/epsg/0/4326
http://www.opengis.net/def/crs/epsg/0/4327
http://www.opengis.net/def/crs/epsg/0/3857

ARCHITEKTUR DER GDI-DE - TECHNIK 41

Interoperabilititselement Kurzbeschreibung

Organisatorische Zusammenstellung der grundlegenden Anforderungen fiir die
Anforderungen Bereitstellung von Geodaten in der GDI

Referenzmodell Angaben zu relevanten Standards und wie diese genutzt werden
Nutzung nationaler Angaben zum Zusammenhang zwischen den Geodaten und den

technischer Komponenten der nationalen technischen Komponenten der GDI-DE
GDI-DE

Terminologie Wesentliche Begriffe und deren Definition

Mehrsprachigkeit Angaben zur Unterstitzung fir die mehrsprachige
Bereitstellung und Verarbeitung von Geodaten

Nutzung von Ontologien Angaben, ob und wie Ontologien genutzt werden, um semantische
Unterschiede zu Uiberbriicken

CRS, MaReinheiten Angaben zu Referenzsystemen fiir die Georeferenzierung von Objekten
und zu verwendeten Maleinheiten

Objektreferenzierung Angaben, ob und wie indirekte Georeferenzierung von Objekten
unterstitzt wird

Registry Angaben, welche Informationen in Registern (d. h. nach wohldefinierten

Ablaufen mit wohldefinierten Rollen und Verantwortlichkeiten) und in
welchen Registries geflihrt werden; Informationen in Registern werden in
aller Regel nie geloscht, da sie aus existierenden Daten referenziert
Raumliche und zeitliche Angaben, wie raumliche und zeitliche Sachverhalte in Objekten
Modellierung beschrieben werden; dies umfasst auch Festlegungen zu den
verschiedenen Reprasentierungen als Vektordaten, Coverages (z. B.
Rasterdaten) oder Beobachtungen/Messungen

Regeln fiir Anwendungs- Regeln fiir die Bildung und Beschreibung von Datenmodellen der

schema Geodaten

Verwendung Angaben, wie mit lGbergreifend genutzten Modellelementen umgegangen
fachiibergreifender wird

Modellelemente

Verwaltung und Angaben, wie abgestimmte Datenmodelle und Schemata fiir den
Bereitstellung von Datenaustausch verwaltet und veroéffentlicht werden
Schemadateien

Umgang mit MaRstdben Angaben, wie mit unterschiedlichen MaRstaben umgegangen wird

Modellerweiterungen Angaben, wie Datenspezifikationen erweitert werden kdnnen,

(Leitfaden) ohne die Interoperabilitat zu verlieren

Identifikatormanagement Angaben, ob und wie Dinge in der realen Welt und Objekte dauerhaft
identifiziert werden kénnen

Datenqualitét (auch Angaben zur Datenqualitat einschliefRlich der QualitatsmalRe wie Aktualitat

Aktualitat)

Metadaten (auch Angaben, wie und welche Metadaten zu Objekten und Datensdtzen

fachspezifisch) geflihrt werden — auch fachspezifisch

Konformitat Angaben, welche Konformitatsklassen fiir Geodaten existieren und wie
diese geprift werden kénnen

Erfassungskriterien und Erfassungsregeln fiir Geodaten und Regeln zur Datenpflege (Aktualitat,

Datenpflege Informationen liber Datendanderungen)

Modelltransformation Anleitung, wie Daten aus der Datenhaltung in die festgelegten

(auch Ableitung von Austauschformate transformiert werden — auch Ableitung von

Produkten) Produkten

Prdsentation Darstellung der Geodaten in Karten

Datenkonsistenz (auch an der Angaben zur Konsistenz von Daten — auch an der Landesgrenze

Landergrenze)

Tabelle 10: Kurzbeschreibung der Interoperabilitdtselemente in der GDI-DE
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5.2 Geodatenspezifikationen

Eine Geodatenspezifikation beschreibt die erforderlichen Informationen zu einem Geodatensatz,
damit dieser von Anbietern konsistent bereitgestellt und vom Anwender verarbeitet werden kann, der
Geodatensatz also als ,interoperabel” gilt. Die Interoperabilitdtselemente bieten einen Rahmen fiir die
Erstellung von Geodatenspezifikationen in der GDI-DE.

In der Praxis kann sich das Fehlen von explizit dokumentierten Geodatenspezifikationen negativ auf
die Interoperabilitdt dieser Geodaten auswirken. Sofern zum Beispiel nicht bestimmt werden kann, in
welchem Koordinatenreferenzsystem Geometrien gespeichert sind, kénnen diese Geodaten nicht
zusammen mit anderen Geodaten prasentiert oder analysiert werden.

Fiir INSPIRE-Geodaten liegen bereits Geodatenspezifikationen vor.

INSPIRE-Geodatenspezifikationen

INSPIRE-grundlegend

Geodatensatze, die unter die INSPIRE-Richtlinie fallen, sind unter Einhaltung der in Art. 7 Abs. 3 der
INSPIRE-Richtlinie (EU-Kommission, 2007) genannten Fristen konform zur Verordnung (EG) Nr.
1089/2010 zur Interoperabilitdt (EU-Kommission, 2010) unter Beachtung der schon veréffentlichten
und kiinftigen Erganzungen (Amendments) und der einschlagigen Teile der Verordnung zu
Metadaten (EU-Kommission, 2008) bereitzustellen.

Hinweis: Nicht alle Geodatenspezifikationen in den INSPIRE-Vorgaben (,, Technical Guidance”) sind
verpflichtend anzuwenden. Deshalb ist im Einzelfall zu priifen, ob und ggf. welche Teile davon fiir
die Mitgliedstaaten als verpflichtend gelten. Angaben (z. B. Attribute) in den INSPIRE-Vorgaben

(, Technical Guidance”), die nicht in der Verordnung (EG) Nr. 1089/2010 enthalten sind, sind als GDI-
DE-unter-Beobachtung anzusehen.

In Deutschland sind in weiteren Geodatenspezifikationen Anwendungsschemata und Datenformate zu
bestimmten Zwecken standardisiert worden und im Gebrauch. Eine nicht abschlieRende Ubersicht
hierzu wird im GDI-DE Wiki gefiihrt. Es wird empfohlen, fir die Bereitstellung von Geodaten soweit
moglich auf die im Wiki beschriebenen Anwendungsschemata und Datenformate zuriickzugreifen,
sofern die Geodatensatze nicht unter die INSPIRE-Richtlinie fallen oder die Daten zusatzlich zur
INSPIRE-konformen Bereitstellung in weiteren Reprdsentationen angeboten werden sollen. Ferner
wird empfohlen, die 0. g. Anwendungsschemata in der GDI-DE Registry zu registrieren.

Fiir die Entwicklung neuer Geodatenspezifikationen innerhalb der GDI-DE wird grundsatzlich
empfohlen, auf der Grundlage der Normenserie ISO 19100 aufzusetzen. Griinde und Beispiele hierfur
sind insbesondere:

e In der INSPIRE-Richtlinie wird die besondere Rolle der internationalen Standards heraus-
gestellt (Erwagungsgriinde 16 und 28 der Richtlinie).

e Die Normen der ISO 19100-Serie wurden in einem weltweiten Konsensprozess erstellt und sind
weithin bei Datenanbietern, Nutzern und Herstellern akzeptiert.

o Viele fachspezifische Anwendungsschemata folgen schon jetzt diesem Ansatz, beispielsweise
das Landentwicklungs-Fachinformationssystem (LEFIS), das Infrastruktur-Daten-Management
fiir Verkehrsunternehmen mit Schieneninfrastruktur (IDMVU-Datenmodell) und der Objekt-
katalog fiir das StralRen- und Verkehrswesen (OKSTRA).

o Das AFIS-ALKIS-ATKIS-Anwendungsschema (AAA-Anwendungsschema) fiir Geobasisdaten
basiert ebenfalls auf der Normenserie 1SO 19100.

e Die konsequente Anwendung der ISO-Standards wird in einer Reihe von internationalen
Leitfaden zum Aufbau von Geodateninfrastrukturen empfohlen, z. B. in CEN/TR 15449 oder
GSDI [2004].



ARCHITEKTUR DER GDI-DE - TECHNIK 43
e Die ISO-basierte Modellierung ist unabhangig von Implementierungen und flexibel im Hinblick

auf kiinftige Anforderungen (z. B. der Datenabgabe im Kontext des ,Linked Data“- Ansatzes
unter Verwendung des Resource Description Framework, RDF).

Der in Kapitel 5.1 beschriebene Interoperabilititsrahmen akzeptiert die vorhandene Vielfalt der
Datenspezifikationen verschiedener Datenanbieter und -nutzer. Eine vollstandige Harmonisierung der
Geodatenspezifikationen ist nicht Ziel dieses Interoperabilitdtsrahmens. Er greift jedoch die bei INSPIRE
relevanten Aspekte auf, wie die grenziibergreifende Datenbereitstellung sowie die Integration in den
IT-Mainstream und E-Government-Initiativen.

5.3 Datentransformation

In der Praxis werden Daten oft in verschiedenen Formaten angeboten, um unterschiedlichen
Nutzeranforderungen gerecht zu werden. Aus Daten in einem bestimmten Quellformat werden die
gewlinschten Zielformate durch Transformation erzeugt. Je nach Zielformat ist der Aufwand fir die
Transformation unterschiedlich hoch.

Wenn Quell- und Zielformat der Daten auf dem gleichen Anwendungsschema basieren, muss i. d. R.
nur eine Formatkonvertierung durchgefiihrt werden. Dabei werden die Daten anhand festgelegter
Regeln in das Zielformat Uberfiihrt (syntaktische Transformation). Ein Beispiel hierflr ist die
Transformation eines Shapefile in eine GML-Datei.

Wenn sich die Anwendungsschemata der Quell- und Zieldaten nach Inhalt, Struktur und Bedeutung
unterscheiden, wird zusatzlich zur syntaktischen auch eine semantische Transformation notwendig. In
diesem Fall ist die genaue Kenntnis der Semantik sowie deren formale Beschreibung in beiden
Anwendungsschemata erforderlich. Bei einer semantischen Transformation kénnen auch Falle
auftreten, in denen aufgrund der Heterogenitdt der Schemata gar keine oder nur eine mit
Ungenauigkeiten oder Verlusten behaftete Abbildung zwischen Elementen der Schemata definiert
werden kann, was dazu fihrt, dass die Schemaabbildung nicht vollstandigist.

Ein Transformationsprozess umfasst lblicherweise zwei Hauptphasen:

1. Definitionsphase (Schemaabbildung)
In dieser Phase wird eine Abbildung zwischen Quell- und Zielschema definiert. Dabei werden
Korrespondenzen zwischen Elementen im Quell- und Zielschema ggf. unter Verwendung von
Transformationsfunktionen (z. B. Datentypumwandlung) hergestellt und in Form von
Abbildungsregeln beschrieben.

2. Ausfiihrungsphase (Datentransformation)
Unter Verwendung der Abbildungsregeln aus Phase 1 werden die Daten aus dem Quellformat
in das dem Zielschema entsprechende Zielformat transformiert.

Eine Transformation kann offline unter Verwendung verschiedener Software-Werkzeuge oder
dienstbasiert — ggf. auch ,,on-the-fly“ — (iber ein Netzwerk geschehen.

FlUr Geodatensatze, die unter die INSPIRE-Richtlinie fallen, kann die Konformitat zur Verordnung (EG)
Nr. 1089/2010 entweder durch die Anpassung der bestehenden Geodatensétze oder durch den Einsatz
von Transformationsdiensten erreicht werden.

Die Transformation der Geodatensatze kann beispielsweise durch Vorprozessierung bei einer
geodatenhaltenden Stelle erfolgen. Die transformierten Daten koénnen anschlieBend in einer
sekundaren Datenhaltung gespeichert und beispielsweise in einem INSPIRE-Downloaddienst
bereitgestellt werden.
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5.4 Datenformate
5.4.1 Formate fiir Geodaten

5.4.1.1 Formate fiir Vektordaten

Die Ubertragung vektorbasierter raumlicher Daten erfolgt in einer Geodateninfrastruktur konform zur
Geography Markup Language (GML). Der Hauptanwendungsbereich von GML betrifft Vektordaten, ab
GML-Version 3 erfolgte eine Erweiterung, z. B. auf Coverages.

Standardformate fiir Vektordaten

INSPIRE-grundlegend und GDI-DE-grundlegend

OGC Geography Markup Language (GML)

Bei bestehenden Datenmodellen ist die jeweils im GML-Anwendungsschema als Basis genutzte
Version der GML maRgebend. Fiir die Modellierung neuer Anwendungsschemata ist GML Version
3.3 heranzuziehen:

e OGC Geography Markup Language (GML) - Extended schemas and encoding rules, Version
3.3, Open Geospatial Consortium, 2012
e Dieser Standard ist 2015 als ISO 19136-2 veroffentlicht worden.

Erweiterung fir Coverages
e OGC GML Application Schema — Coverages, Version 1.0.1, Open Geospatial Consortium,
2012,
e Dieser Standard ist 2018 als ISO 19123-2 verdéffentlicht worden.

Hinweis:
INSPIRE fiihrt unter http://inspire.ec.europa.eu/media-types eine Liste von Formaten von Vektor-
und Rasterdaten, die in INSPIRE-Download-Diensten verwendet werden.

GDI-DE-unter-Beobachtung

e OGC GeoPackage Encoding Standard, Version 1.2, 2017
e GeoJSON, RFC7946%, Internet Engineering Task Force (IETF), 2016

GDI-DE-optional

Sollen Geodaten, die in der GDI-DE bereitgestellt werden, zusatzlich in interaktiven KML-
verarbeitenden Betrachtern oder als 3D-Stadtmodell genutzt werden kdnnen, wird empfohlen,
zusatzlich folgende Formate zu unterstiitzen:

e OGC CityGML Encoding Standard, Version 2.0, 2012
e OGCKML, Version 2.3, 2015

Hinweis:

Aufgrund einiger Einschrédnkungen kann mit CityGML und KML keine vollstéindige Konformitdt mit
den Vorgaben fiir INSPIRE erreicht werden. Angesichts der weiten Verbreitung wurden diese
Standards jedoch fiir die GDI-DE aufgenommen, um trotz Einschrdnkungen eine zusdtzliche Option
flir Bereitstellung von Geodaten fiir diese Anwendungsfiille aufzuzeigen.

L https://tools.ietf.org/html/rfc7946


http://inspire.ec.europa.eu/media-types
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5.4.1.2 Formate fiir Rasterdaten

Rasterdaten sind mehrdimensionale raumbezogene Daten, die sich aus einzelnen, oft in Gitterform

angeordneten Informationen, wie z. B. Messwerten, zusammensetzen. Typische Anwendungs-
bereiche sind die Meteorologie, die Photogrammetrie, die Fernerkundung, die thematische
Kartographie oder auch die digitale Gelandemodellierung. Je nach Fachgebiet kommen daher
unterschiedliche Rasterdatenformate zum Einsatz, wie z. B. Hierarchical Data Format — Earth Observing
System (HDF-EOQS), Digital Terrain Elevation Data (DTED), National Imagery Transmission Format (NITF)
oder Climate and Forecast Metadata Convention — Network Common Data Form (CF-NetCDF)

Standardformate fiir Rasterdaten

GDI-DE-grundlegend
Fir die fachunabhéngige Bereitstellung von Rasterdaten ist folgendes Format zu verwenden:
e GeoTIFF(Geo Tagged Image File Format)
Hinweis:
Die Bereitstellung von Rasterdaten in weiteren Rasterdatenformaten — z. B. fiir spezielle
Anwendungen — ist zusdtzlich méglich. INSPIRE fiihrt unter http://inspire.ec.europa.eu/media-types

eine Liste von Formaten von Vektor- und Rasterdaten, die in INSPIRE-Download-Diensten verwendet
werden.

5.4.1.3 Formate fiir Sensordaten

Sensordaten beschreiben Systemzustiande anhand von Einzelwerten oder Messreihen. Hierzu zahlen
Informationen aus Fernerkundungssystemen ebenso wie Messreihen zu meteorologischen,
hydrologischen oder bautechnischen Parametern. Die Sensoren konnen dabei geostationar sein
(Pegelstation) oder sich bewegen (Fernerkundungssensor). In beiden Fallen kann mindestens ein
Messwert immer genau einer rdumlichen Lage zu einer bestimmten Zeit zugeordnet werden. Zur
Abgrenzung von sonstigen Geodaten zeichnen sich Sensordaten dadurch aus, dass die Einzelwerte mit
hoher Wiederholungsrate gemessen und in der Regel Informationen Uber das Messverfahren selbst
fiir die Nutzung der Daten bendétigt werden.

Die Integration von Sensordaten in Geodateninfrastrukturen wird in der Initiative Sensor Web
Enablement (SWE) des OGC u. a. durch die Standardisierung von Datenformaten adressiert. Die OGC
SWE-Standards sind geeignet, Sensordaten, die nach Erfassung, Qualitatskontrolle und Aufbereitung
in einer Datenhaltung gespeichert sind, tiber Sensor-Dienste bereitzustellen. Allerdings gibt es aus
verschiedenen Griinden, z. B. wegen aufwéandiger technischer Realisierung oder der Durchflihrung
einer Qualitatskontrolle, keine Forderung fir einen Direktzugriff auf die Messdaten eines Sensors.

SWE Common
SWE Common definiert grundlegende Datentypen und Datenkodierungen, welche spezifikations-
Ubergreifend im Rahmen der SWE-Architektur verwendet werden.

Standardformat fiir grundlegende Datentypen im Bereich SensorWeb

GDI-DE-grundlegend

e (OGC SWE Common Data Model Encoding Standard Version 2.0
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Observations and Measurements (0&M)

Der Standard , Observations and Measurements” (O&M) stellt ein Modell zur Beschreibung von
Beobachtungen und Messungen bereit. Auf der Basis von O&M wurden mit OM-XML GML
Anwendungsschemata entwickelt. Grundlegendes Konzept von O&M ist die Beobachtung bzw.
Messung, durch welche ein Phanomen mit einem Wert verknipft wird. Dieser Wert wird unter der
Verwendung einer bestimmten Prozedur (Sensoren bzw. darauf aufbauenden Prozesskette) ermittelt.
Innerhalb einzelner Fachbereiche kénnen fachspezifische O&M-Profile im Rahmen des OGC-
Spezifikationsprozesses entwickelt werden. Ein Beispiel hierfiir ist WaterML 2.0 als O&M-Profil fir die
Hydrologie.

Standardformat fiir Beobachtungen und Messungen

GDI-DE-grundlegend
e OGC Observations and Measurements — XML Implementation, Version 2.0, 0GC10-025r1
GDI-DE-optional

e OGC WaterML 2.0: Part 1 - Timeseries

Sensor Model Language (SensorML)
SensorML dient der standardisierten Beschreibung von Sensoren und von Verarbeitungsschritten, die
auf Beobachtungs- und Messwerte angewendet werden. Die Hauptanwendung von SensorML besteht
somit in der Kodierung der Metadaten von Sensoren bzw. von Beobachtungs- und Messprozessen.

Standardformat zur Beschreibung von Sensoren

GDI-DE-optional

e (OGC-SensorML: Model and XML Encoding Standard, Version 2.0, 0GC12-000

5.4.2 Formate fiir Metadaten

Um die Suche nach bestehenden Geodatensatzen und -diensten sowie die Prifung ihrer Eignung flr
einen bestimmten Zweck zu ermdglichen, werden Metadaten zu deren Beschreibung benoétigt.
Konzeptionelle Grundlage der Metadatenformate fiir Geodatensdtze und -dienste bilden die Normen
ISO 19115 Geographic Information — Metadata und ISO 19119 Geographic Information — Services. Die
Kodierung der Metadaten erfolgt anhand der ISO 19139 Geographic Information — XML Schema
Implementation.

In der GDI-DE werden Geodatensdtze grundsatzlich iber Geodatendienste bereitgestellt. Um die
Funktionsfahigkeit zu gewahrleisten, ist eine Synchronisierung zwischen Geodaten, Metadaten und
Geodatendiensten erforderlich. Daher gehort zu einer vollstandigen Metadatenbeschreibung auch die
Information, iber welche Geodatendienste die Geodatensatze verfligbar sind. Die Recherche von
Metadaten erfolgt Giber Suchdienste.
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Standardformat fiir Metadaten

GDI-DE-grundlegend

e |SO/TS 19139:2007 Geographic Information — Metadata — XML Schema Implementation
e  XML-Schema fir den CSW 2.0.2 unter http://schemas.opengis.net/csw/2.0.2/

GDI-DE-unter-Beobachtung

e [SO/TS 19115-3:2016 Geographic information -- Metadata -- Part 3: XML schema
implementation for fundamental concepts

Konformitéitspriifung

Die Konformitat der Metadaten zu den Vorgaben der GDI-DE und INSPIRE lasst sich anhand der
GDI-DE Testsuite liberprifen.

Folgende Testklassen stehen zur Verfligung:

e GDI-DE Metadaten
e INSPIRE Metadaten

e Konventionen der GDI-DE fiir INSPIRE-relevante Metadaten
e Konventionen der GDI-DE fiir ISO-konforme Metadaten

Hinweis:

Fiir die konkrete Umsetzung ist das im Standard OGC-CSW AP ISO 1.0 definierte Datenformat zu
verwenden. Die Standards fiir Suchdienste sind zu berticksichtigen (vgl. Kapitel 6.2).

Fiir Metadaten im Geltungsbereich von INSPIRE sind die Verordnungen (EG) Nr. 1205/2008 [INSPIRE-
Metadaten 2008] und (EG) Nr. 1089/2010 [INSPIRE-Interoperabilitit 2010] und die zugehérigen
INSPIRE-Umsetzungsanleitungen zu berticksichtigen.

Detaildokumente (erarbeitet durch den AK Metadaten der GDI-DE):

e Deutsche Ubersetzung der Metadatenfelder des ISO 19115 Geographic Information —
Metadata (AK Metadaten, 2008)

e Architektur der Geodateninfrastruktur Deutschland — Konventionen zu Metadaten, (AK
Metadaten, 2019)
e (Qualitativ hochwertige Metadaten pflegen und verarbeiten (AK Metadaten, 2018)

5.4.3 Formate der Visualisierungsvorschriften fiir Geodaten

Die Standards Symbology Encoding (SE) und Styled Layer Descriptor (SLD) definieren XML-Formate fiir
die Beschreibung von Visualisierungsvorschriften. Diese Formate kommen beim Einsatz von
Darstellungsdiensten (vgl. Kapitel 6.3) zur Anwendung. Basierend auf der Version des eingesetzten
Darstellungsdienstes ist der passende Standard auszuwahlen.
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Standards fiir Visualisierungsvorschriften

GDI-DE-grundlegend

flir WMS 1.3.0 - basierte Darstellungsdienste

e SLD Version 1.1.0, OpenGlIS Styled Layer Descriptor Profile of the Web MapService
Implementation Specification
e SE Version 1.1.0, OpenGIS Symbology Encoding Implementation Specification

GDI-DE-auslaufend

fir WMS 1.1.1 - basierte Darstellungsdienste

e SLD Version 1.0.0, OpenGIS Styled Layer Descriptor Implementation Specification

Hinweis:

Die Kombination von SLD Version 1.1.0 und SE Version 1.1.0 ist Nachfolger von SLD Version 1.0.0.

5.4.4 Formate fiir eine Kartenzusammenstellung
Web Map Context (WMC) ist ein XML-Format, das es erlaubt, den Status einer Client-Applikation —

insbesondere die Konfiguration der aktuellen Kartenansicht inklusive der zugehdrigen Kartenebenen
und Dienste — zu beschreiben, so dass der Status der Applikation durch beliebige andere Clients oder
zu einem spateren Zeitpunkt wiederhergestellt werden kann.

Standard fiir Kartenzusammenstellungen

GDI-DE-auslaufend
o WMC Version 1.1, OpenGIS Web Map Context Implementation Specification
Hinweis: WMC 1.1 referenziert WMS 1.1.1 und nicht WMS 1.3.0

GDI-DE-unter-Beobachtung

e OWS Context Version 1.0, OGC OWS Context Conceptual Model
e OWS Context Version 1.0, OGC OWS Context Atom Encoding Standard
e OWS Context Version 1.0, OGC OWS Context GeoJSON Encoding Standard

5.4.5 Formate fiir Filter und Abfragen

Filter Encoding (FE) ist ein Austauschformat fir systemneutrale Abfragen von Objekten. Filter Encoding
kann innerhalb von Visualisierungsvorschriften oder Anfragen an einen Web Feature Service zur
Definition einer Auswahl von Objekten bzw. deren Eigenschaften angewendet werden.

Standard fiir Filter und Abfragen

INSPIRE-grundlegend und GDI-DE-grundlegend

e OGC Filter Encoding 2.0 Encoding Standard - With Corrigendum, Open Geospatial
Consortium, 2014, http://docs.opengeospatial.org/is/09-0261r2/09-02612.html
Die Version 2.0.0 dieses Standards ist als ISO 19143 veroffentlicht.



http://docs.opengeospatial.org/is/09-026r2/09-026r2.html
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5.4.6 Formate fiir Anwendungsschemata

Anwendungsschemata dienen der strukturierten Beschreibung raumbezogener Daten fiir einen

speziellen Anwendungsbereich mit Hilfe von GML. Dieses Schema beschreibt die Objekttypen, deren
Daten prasentiert und die von der Anwendung verarbeitet werden sollen.

Standard fiir Anwendungsschemata

INSPIRE-grundlegend

flir GML - basierte Anwendungsschemata

Geographic information - Reference model - Part 1: Fundamentals (1ISO 19101-1:2014);
e XML Schema Definition Language (XSD) 1.1
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6 Standards fiir Geodatendienste

Die Bereitstellung von Geodaten oder Funktionen mit Raumbezug erfolgt innerhalb der GDI-DE
grundsatzlich Gber Geodatendienste. Die Nutzbarkeit der Geodatendienste wird durch vereinbarte
Schnittstellen, d. h. durch die Einhaltung von Standards oder Implementierungsspezifikationen,
sichergestellt. Die Schnittstellen definieren das Kommunikationsformat und das Verhalten eines
Geodatendienstes. Die mit diesem Geodatendienst kommunizierenden Client-Anwendungen (oder
andere Dienste) mussen ihrerseits den Anforderungen an die Schnittstellen genligen.

Neben den von den Geodatendiensten zu erflillenden Normen, Standards und Spezifikationen werden
in diesem Kapitel auch die Qualitatsanforderungen (Leistung, Verfligbarkeit und Kapazitat) der
INSPIRE- Durchfihrungsbestimmungen genannt. Diese Anforderungen sind fir die volle
Betriebsfahigkeit der INSPIRE-konformen Netzdienste rechtlich vorgeschrieben. Fiir alle weiteren
Dienste in der GDI-DE sind diese Qualitdtsanforderungen als Empfehlung anzusehen.
Implementierungskonzepte zur Erfillung der Qualitatsanforderungen sind nicht Gegenstand der
Architektur der GDI-DE, es sei aber auf Moglichkeiten wie Caching, Clustering, redundante
Bereitstellung sowie Replikation hingewiesen.

Client-Anwendungen (oder andere Dienste) missen abfragen kénnen, ob ein angesprochener Dienst
zur Verfligung steht und die geforderte Dienstqualitat liefert. Grundsatzlich ist es Aufgabe der
Dienstbetreiber, die von ihnen angebotenen Dienste zu lUberwachen. Den Vorgaben von INSPIRE
entsprechend wird die Dienstqualitdt ohne das Netz gemessen. Die Handlungsempfehlungen der GDI-
DE und die Guidance-Dokumente zu den INSPIRE Such-, Darstellungs- und Downloaddiensten geben
Hinweise zur Messung der Dienstqualitat. Die GDI-DE Testsuite bietet einen Test zur Messung der
Dienstqualitat nach den Empfehlungen der INSPIRE Guidance-Dokumente (vgl. 3.3.2).

6.1 Kommunikationsprotokolle und -verfahren

Das OSI-Modell (Open Systems Interconnection Model) ist ein Referenzmodell und beschreibt in der
ISO 7498-1 ,Information Technology — Open Systems Interconnection — Basic Reference Model: The
Basic Model” die Kommunikation zwischen Systemen. Um eine Nachricht auf Anwendungsebene ber
ein physikalisches Medium zu einem anderen System (ibertragen zu kdnnen, werden mehrere
verschiedene Protokolle bendétigt. Diese legen syntaktische Regeln, semantische Regeln und Formate
fest, die das Kommunikationsverhalten bestimmen (vgl. ISO 7498-1 Kapitel 5.2.1.9). Da bei der
Kommunikation unterschiedliche Anforderungen zu beriicksichtigen sind, werden im OSI-
Referenzmodell sieben Schichten definiert: die Bitlibertragungsschicht, die Sicherungsschicht, die
Transportschicht, die Netzwerkschicht, die Sitzungsschicht, die Prdsentationsschicht und die
Anwendungsschicht. Protokolle definieren die Kommunikation von einem Sender zu einem Empfanger
auf der jeweiligen Kommunikationsschicht.

6.1.1 Hypertext Transfer Protocol
Das Hypertext Transfer Protocol (HTTP) ist ein generisches Kommunikationsprotokoll auf der

Anwendungsebene (Sitzungsschicht, Prasentationsschicht und Anwendungsschicht), um Nachrichten
zwischen verteilten, kollaborativen Informationssystemen auszutauschen. Es erlaubt verschiedensten
Applikationen einen einfachen Zugang zu Ressourcen. Das Open Geospatial Consortium (OGC) schreibt
flir OGC Web Services HTTP als Distributed Client Platform (DCP) vor (vgl. OGC 06-121r9, dort Kapitel
7.4.6 und Tabelle 14, S. 32). Fur Ressourcen mit Schutzbedarf wird das Hypertext Transfer Protocol
Secure (HTTPS) verwendet (vgl. Kapitel 7.2.1).
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Standards fiir Anwendungsprotokolle

GDI-DE-grundlegend

e Hypertext Transfer Protocol — HTTP/1.1, RFC2616, IETF 1999

6.1.2 Representational State Transfer

Representational State Transfer (REST) beschreibt eine einfache Zugriffsmethode auf Ressourcen, die
das Hypertext Transfer Protocol (HTTP) und das Konzept Unified Ressource Identifier (URI) benutzt.
Einige Eigenschaften von sog. ,RESTful“-Diensten sind z. B. die direkte Adressierbarkeit liber eine
eindeutige Adresse (URL), die unterschiedliche Reprasentation von Ressourcen durch Content-
Negotiation oder auch die Zustandslosigkeit der Dienste. Fiir Daten, die frei zur Verfligung gestellt
werden, eroffnet sich mit REST ein relativ einfacher Weg, sowohl auf der Anbieter- als auch auf der
Nutzerseite.

6.2 Suchdienste
Suchdienste sind Geodatendienste, die es ermoglichen, ,,auf der Grundlage des Inhalts entsprechender
Metadaten nach Geodaten und Geodatendiensten zu suchen ...“ (EU-Kommission, 2007).

Standard fiir einen Suchdienst

GDI-DE-grundlegend

e OGC-CSW OpenGIS® Catalogue Service Specification 2.0.2 - ISO Metadata Application
Profile, Version 1.0

GDI-DE-optional
e OAI-PMH, Version 2.0
GDI-DE-unter Beobachtung
e (OGC® Catalogue Services 3.0 - General Model
INSPIRE-grundlegend
Flr INSPIRE missen Suchdienste die folgenden Anforderungen erfillen:
e Technical Guidance for the implementation of INSPIRE Discovery Services
Konformitétspriifung

Die Konformitét eines Suchdienstes zu den Vorgaben der GDI-DE und INSPIRE l&sst sich anhand der
GDI-DE Testsuite liberprifen. Folgende Testklassen stehen zur Verfligung:

e OGCCSW 2.0.2APIISO1.0
o INSPIRE Discovery Service

Hinweis:
e INSPIRE-konforme Suchdienste sind zugleich konform zur GDI-DE. Die jeweils aktuelle Version

der INSPIRE-Umsetzungsanleitung fiir Suchdienste ist auf den INSPIRE-Internetseiten
verdffentlicht. Die dort aktuelle Version ist mafsgebend.




ARCHITEKTUR DER GDI-DE - TECHNIK 52

Anforderungen an die Dienstqualitéit

Die GDI-DE empfiehlt, alle relevanten Geodatenkataloge der GDI-DE an Geodatenkatalog.de
anzuschlieBen. Die CSW-Schnittstelle des Geodatenkatalog.de erfillt fir den Mitgliedstaat
Deutschland die nachstehenden Anforderungen, die INSPIRE an die Dienstqualitat stellt. Die an
Geodatenkatalog.de angeschlossenen Katalogdienste brauchen deshalb diese Anforderungen nicht zu
erfillen.

INSPIRE-grundlegend
Zugriffszeit am Server:

Die Zugriffszeit fir das Senden eines ersten Ergebnisses auf eine Suchdienstanfrage am Server
betragt in einer normalen Situation héchstens 3 Sekunden.

Mit einer normalen Situation ist ein Zeitraum ohne Spitzenbelastung gemeint. Eine normale
Situation ist 90 % der Zeit zu gewahrleisten.

Leistungsfahigkeit:

Pro Sekunde kénnen gemal der Leistungsqualitdt des Dienstes mindestens 30 Anfragen von einem
Suchdienst gleichzeitig bearbeitet werden.

Verfiigbarkeit: 99 %

6.3 Darstellungsdienste

Darstellungsdienste sind Geodatendienste, die es ermoglichen, darstellbare Geodaten anzuzeigen, in
ihnen zu navigieren, ihre Darstellung zu vergrofRern oder zu verkleinern, zu verschieben, Daten zu
Uberlagern sowie Informationen aus Legenden und sonstige relevante Inhalte von Metadaten
anzuzeigen (EU-Kommission, 2007).

6.3.1 Web Map Service

Ein Web Map Service (WMS) stellt Geodaten in Form von georeferenzierten Bilddaten in Raster- bzw.
Vektorbildformaten dar, beispielsweise als Portable Network Graphics (PNG) oder Graphics
Interchange Format (GIF) bzw. Scalable Vector Graphics (SVG). In einer Ausbaustufe des WMS kénnen
auch zu einer Bildkoordinate hinterlegte Sachinformationen abgefragt werden.

Standards fiir Kartendienste

GDI-DE-grundlegend:

GDI-DE-konforme Darstellungsdienste missen in der Lage sein, mindestens eine der folgenden
Schnittstellen zu unterstitzen:

e OGC-WMS Version 1.3.0, OpenGIS® Web Map Service (WMS) Implementation Specification
(ISO 19128:2005 Geographic information — Web map serverinterface)
o OGC-WMTS Version 1.0.0, OpenGIS® Web Map Tile Service ImplementationStandard

sowie
e Vorgaben der GDI-DE zur Bereitstellung von Darstellungsdiensten (AK Geodienste, 2018)
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GDI-DE-auslaufend

e OGC-WMS Version 1.1.1, OpenGIS® Web Map Service (WMS)
INSPIRE-grundlegend:

Flr INSPIRE miissen Darstellungsdienste dariiber hinaus die folgenden Anforderungen erfillen:

e Technical Guidance for the implementation of INSPIRE View Services (I0C-TF,2013)
e Handlungsempfehlungen fiir die Bereitstellung INSPIRE konformer Darstellungsdienste (AK
Geodienste, 2011)

Konformitditspriifung:
Die Konformitat eines Kartendienstes zu den Vorgaben der GDI-DE und INSPIRE |3sst sich anhand der
GDI-DE Testsuite iberprifen. Folgende Testklassen stehen zurzeit zur Verfligung:

e |INSPIRE View Service
o aufBasis OGCWMS1.1.1
o auf Basis OGC WMS 1.3.0

Hinweis:

Fiir Geodaten, die aufgrund der INSPIRE-Richtlinie bereitgestellt werden, gelten die Anforderungen
unter INSPIRE-grundlegend. Die INSPIRE-Umsetzungsanleitung fiir Darstellungsdienste profiliert die
Standards OGC-WMS Version 1.1.1, OGC-WMS 1.3.0 und OGC-WMTS 1.0.0 durch einige OGC-
konforme Erweiterungen. Diese INSPIRE-konformen Darstellungsdienste sind folglich konform zur
GDI-DE.

Die INSPIRE-Erweiterungen betreffen vor allem zusdtzliche Funktionalititen der Dienst-
schnittstellen, z. B. Mehrsprachigkeit, wobei Einsprachigkeit weiterhin zugelassen ist. Client-
Anwendungen, die fiir die Basis-Standards entwickelt wurden, kénnen — soweit auf INSPIRE-
spezifische Erweiterungen wie z. B. die Mehrsprachigkeit verzichtet werden kann — weiter genutzt
werden.

Die jeweils aktuelle Version der INSPIRE-Umsetzungsanleitung fiir Darstellungsdienste ist auf den
INSPIRE-Internetseiten verdffentlicht. Die dort aktuelle Version ist mafsgebend. Eine
deutschsprachige Handlungsempfehlung fiir die Bereitstellung INSPIRE konformer Darstellungs-
dienste in der GDI-DE auf Basis der INSPIRE-Umsetzungsanleitung wurde verfasst und auf der
Internetseite der GDI-DE veréffentlicht.
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Anforderungen an die Dienstqualitéit

Die nachstehenden Anforderungen gelten nur fiir solche Dienste, mit denen Geodaten im INSPIRE-
Kontext bereitgestellt werden.

INSPIRE-grundlegend
Zugriffszeit am Server:

Fir ein Bild mit 470 Kilobyte (z. B. 800 x 600 Pixel mit einer Farbtiefe von 8 Bit) betrégt die Zugriffszeit
fir das Senden eines ersten Ergebnisses auf eine ,Get Map“-Anfrage an einen Darstellungsdienst in
einer normalen Situation héchstens 5 Sekunden. Mit einer normalen Situation ist ein Zeitraum ohne
Spitzenbelastung gemeint. Eine normale Situation ist 90 % der Zeit zu gewahrleisten.

Leistungsfahigkeit:

Pro Sekunde kénnen gemaR der Leistungsqualitdt des Dienstes mindestens 20 Anfragen von einem
Darstellungsdienst gleichzeitig bearbeitet werden.

Verfiigbarkeit: 99 %

6.3.2 3D Portrayal Service

Der 3D Portrayal Service (3DPS) ist ein OGC Standard zur interoperablen 3D-Visualisierung. Ein 3D
Portrayal Service liefert eine perspektivische dreidimensionale Ansicht in einem vorgegebenen
geografischen Bereich. Der 3DPS beschreibt, wie Client und Server dariiber verhandeln, welche Daten
in welcher Form ausgeliefert werden. Der Nutzer kann entscheiden, ob die Daten je nach
Kamerawinkel gestreamt oder die ganze Szene auf einmal ausgeliefert wird. Die Darstellung des 3D-
Szenengrafen wird somit je nach Anwendungsfall optimiert Client- oder Serverseitig berechnet und
visualisiert. Dadurch wird eine interoperable Darstellung von 3D-Geoinformationen ermdglicht.

Standard fiir einen Dienst zur Erstellung von perspektivischen Ansichten

GDI-DE-unter-Beobachtung

e (OGC® 3D Portrayal Service 1.0

6.4 Downloaddienste

Downloaddienste sind Dienste, mit denen Kopien von vollstandigen Geodatensatzen oder Teilen
solcher Satze heruntergeladen werden konnen oder die gegebenenfalls den direkten Zugriff darauf
ermoglichen (EU-Kommission, 2009). Ein Downloaddienst unterstiitzt entweder die vollstandige
Ubertragung eines Geodatensatzes oder den Zugriff auf einzelne Objekte (Direktzugriffs-Download).
Die heruntergeladenen Daten stehen dem Nutzer auf seinem eigenen IT-System zur Verfligung und
kénnen weiter verarbeitet werden, wenn entsprechende Rechte gewahrt wurden.
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6.4.1 Web Feature Service
Mit einem Web Feature Service (WFS) wird ein webbasierter Zugriff auf vektorbasierte Objekte bzw.
Sachdaten ermoglicht.

Standards fiir Downloaddienste fiir vektorbasierte Objekte

GDI-DE-grundlegend

GDI-DE-konforme Downloaddienste, die einen direkten Zugriff auf vektorbasierte Objekte gewdhren
oder das Herunterladen von Geodatensdtzen ermoglichen, miissen folgende Schnittstelle
unterstitzen:

e OGC Web Feature Service 2.0 Interface Standard — With Corrigendum, Open Geospatial
Consortium, 2014, http://docs.opengeospatial.org/is/09-025r2/09-025r2.html
Die Version 2.0.0 dieses Standards ist als ISO 19142 veroffentlicht.

e Konformitatsklasse Basic WFS

GDI-DE-auslaufend

e OGC-WFS Version 1.1.0, OpenGIS® Web Feature Service (WFS) Implementation
Specification

Hinweis:

Neue Datenmodelle sind ausschliefSlich auf GML Version 3.3 zu erstellen, die damit beschriebenen
Daten sind mit OGC-WFS Version 2.0 bereitzustellen.

In der Praxis ist OGC-WFS Version 1.1.0 aktuell noch weit verbreitet. OGC-WFS Version 1.1.0 ldsst
Datenmodelle in verschiedenen GML-Versionen zu. Hierzu macht GDI-DE keine Vorgaben. Empfohlen
wird, vorhandene Datenmodelle bei einer Aktualisierung méglichst auf GML Version 3.3 anzuheben
und die Daten ebenfalls mit OGC-WFS Version 2.0 bereitzustellen.

INSPIRE-grundlegend

Flr INSPIRE missen Downloaddienste die folgenden Anforderungen erfillen:

e Technical Guidance for the implementation of INSPIRE Download Services (I0C-TF, 2013)
e Handlungsempfehlungen fiir die Bereitstellung INSPIRE konformer Downloaddienste (AK
Geodienste, 2016)

Hinweis:

Die jeweils aktuelle Version der INSPIRE-Umsetzungsanleitung fiir Downloaddienste wird auf den
INSPIRE-Internetseiten verdffentlicht. Die dort aktuelle Version ist mafigebend. Eine deutsch-
sprachige Handlungsempfehlung fiir die Bereitstellung INSPIRE konformer Downloaddienste in der
GDI-DE auf Basis der INSPIRE-Umsetzungsanleitung wurde verfasst und auf der Internetseite der GDI-
DE verdéffentlicht.




ARCHITEKTUR DER GDI-DE - TECHNIK 56

Konformitétspriifung:
Die Konformitat eines Downloaddienstes zu den Vorgaben der GDI-DE und INSPIRE Iasst sich
anhand der GDI-DE Testsuite iberprifen. Folgende Testklasse steht zurzeit zur Verfligung:

e INSPIRE Direct Access Download Service based on WFS

Anforderungen an die Dienstqualitéit

INSPIRE-grundlegend
Zugriffszeit am Server:

Fiir eine Operation ,Get Download Service Metadata“ betragt die Zugriffszeit bis zur ersten Antwort
in einer normalen Situation hochstens 10 Sekunden.

Fiir die Operation ,Get Spatial Data Set” und fiir die Operation ,Get Spatial Object” sowie fiir eine
Suchanfrage, die ausschlieRlich ein geografisches Begrenzungsrechteck umfasst, betragt die Zeit bis
zur ersten Antwort in einer normalen Situation hochstens 30 Sekunden, dann, ebenfalls in einer
normalen Situation, betrigt die stindige Ubertragungsrate mehr als 0,5 Megabytes pro Sekunde
oder mehr als 500 Geo-Objekte pro Sekunde.

Fir die Operation ,, Describe Spatial Data Set” und fiir die Operation ,Describe Spatial Object Type*
betragt die Zeit bis zur ersten Antwort in einer normalen Situation héchstens 10 Sekunden, dann,
ebenfalls in einer normalen Situation, betrigt die stindige Ubertragungsrate mehrals 0,5 Megabytes
pro Sekunde oder mehr als 500 Beschreibungen von Geo-Objekten pro Sekunde.

Mit einer normalen Situation ist ein Zeitraum ohne Spitzenbelastung gemeint. Eine normale
Situation ist 90 % der Zeit zu gewahrleisten.

Leistungsfahigkeit:

Pro Sekunde missen mindestens 10 Anfragen an einen Downloaddienst in Einklang mit den
Dienstqualitatskriterien gleichzeitig bearbeitet werden koénnen. Die Zahl der gleichzeitig
bearbeiteten Anfragen kann auf 50 beschrankt werden.

Verfiigbarkeit: 99 %

6.4.2 Downloaddienste fiir vordefinierte Datensitze
Downloaddienste fiir vordefinierte Datensatze bieten das Herunterladen von Datensatzen an, ohne
weitere individuelle Abfrage- bzw. Auswahlmdglichkeit der Inhalte zu ermdglichen.

Standards fiir Downloaddienste fiir vordefinierte Datensditze

GDI-DE-grundlegend

GDI-DE-konforme Downloaddienste fiir vordefinierte Datensadtze mussen in der Lage sein,
mindestens eine der folgenden Schnittstellen zu unterstiitzen:

e OGC-WFS Version 2.0, OpenGIS® Web Feature Service (WFS) Implementation Specification
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(1ISO/DIS 19142 Geographic information — Web Feature Service) Konformitatsklasse Simple
WES

e ATOM (The Atom Syndication Format, RFC4287, IETF 2005)

Hinweise:

Downloaddienste fiir vordefinierte Datensdtze auf Basis von ATOM bzw. WFS 2.0 (als Simple WFS)
sollen die Handlungsempfehlungen fiir die Bereitstellung INSPIRE konformer Downloaddienste (AK
Geodienste, 2016) beriicksichtigen.

Downloaddienste fiir vordefinierte Datensdtze auf Basis von WFS 2.0 kénnen mit Stored Queries
bereitgestellt werden.

INSPIRE-grundlegend

Flr INSPIRE missen Downloaddienste fir vordefinierte Datensatze folgende Anforderungen
erfillen:

e Technical Guidance for the implementation of INSPIRE Download Services (I0OC-TF, 2013)
e Handlungsempfehlungen fiir die Bereitstellung INSPIRE konformer Downloaddienste (AK
Geodienste, 2016)

Hinweis:

Die jeweils aktuelle Version der INSPIRE-Umsetzungsanleitung fiir Downloaddienste wird auf den
INSPIRE-Internetseiten verdffentlicht. Die dort aktuelle Version ist fiir GDI-DE mafigebend. Eine
deutschsprachige Handlungsempfehlung fiir die Bereitstellung INSPIRE konformer Downloaddienste
in der GDI-DE auf Basis der INSPIRE-Umsetzungsanleitung wurde verfasst und auf der Internetseite
der GDI-DE verdéffentlicht.

Konformitdtspriifung:
Die Konformitéat eines Downloaddienstes zu den Vorgaben der GDI-DE und INSPIRE Iasst sich
anhand der GDI-DE Testsuite iberprifen. Folgende Testklassen stehen zurzeit zur Verfligung:
e INSPIRE Pre-Defined Dataset Download Service based on WFS
e INSPIRE Download Service Atom Implementation

Anforderungen an die Dienstqualitdit
Vgl. Kapitel 6.4.1 Web Feature Service.

6.4.3 Web Coverage Service

Der Web Coverage Service (WCS) dient der standardisierten Bereitstellung von georeferenzierten
Rasterbilddaten sowie insbesondere von mehrdimensionalen Datenbestanden, sog. Coverages, die
Phianomene mit raumlicher oder zeitlicher Variabilitdt reprasentieren. Dazu gehdren beispielsweise
Erdbeobachtungen, Temperaturverteilungen oder Hohenmodelle.
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Standard fiir einen Dienst zur Bereitstellung mehrdimensionaler Datenbestéinde

GDI-DE-grundlegend

GDI-DE-konforme Downloaddienste fiir den Download von Rasterdatenbestanden missen in der
Lage sein, die folgende Schnittstelle zu unterstiitzen bzw. Anforderungen erfiillen:

e OGC WCS 2.0 Interface Standard - Core, version 2.0.1

INSPIRE-grundlegend

Fiir INSPIRE missen Downloaddienste fir den Download von Rasterdatenbestanden die folgenden
Anforderungen erfillen:

e Technical Guidance for the implementation of INSPIRE Download Services using Web
Coverage Services (WCS) (Temporary MIG subgroup for action MIWP-7b, 2016)

e Handlungsempfehlungen fir die Bereitstellung INSPIRE konformer Downloaddienste (AK
Geodienste, 2016)

Hinweis:

Der WCS 2.0 definiert einen Basisstandard, der durch Erweiterungen, wie z. B. die Angabe von
Protokollen, ergéinzt werden muss.

6.5 Weitere Geodatendienste

Weitere Geodatendienste liber Such-, Darstellungs- und Downloaddienste hinaus sind u. a. Dienste zur
geografischen Namenssuche, Dienste zur Transformation und Prozessierung von Geodaten sowie
Sensordienste.

6.5.1 Dienst zur geografischen Namenssuche (Gazetteer-Service)

Einen speziellen Anwendungsfall fiir den WFS bildet der Gazetteer-Service, welcher den Raumbezug
zu geografischen Bezeichnern, z. B. Namen oder Adressen, liefert. Konzeptionelle Basis hierfir ist 1SO
19112 Geographic information — Spatial referencing by geographicidentifiers.

6.5.2 Prozessdienste

Prozessdienste sind Geodatendienste, die Bearbeitungsauftrage entgegennehmen und abarbeiten
kénnen. Ein Bearbeitungsauftrag besteht typischerweise aus einem Satz von Eingabedaten und
Steuerparametern fiir die Bearbeitungsmethode. Die Ergebnisse werden je nach Prozessdienst und
Aufwand entweder direkt zuriickgeliefert (synchrone Bearbeitung) oder — bei zeitaufwandigen
Prozessen — nach der Bearbeitung bereitgestellt (asynchrone Bearbeitung).

6.5.2.1 Koordinatentransformationsdienste

Grundsatzlich sollen fir die GDI-DE eventuell erforderliche Koordinatentransformationen durch den
Datenanbieter vorgenommen werden. Dies kann z. B. im Daten bereitstellenden Dienst erfolgen.
Deshalb werden zurzeit fiir die GDI-DE keine eigenstdndigen Koordinatentransformationsdienste
empfohlen. Parallel dazu werden die Nachfragesituation nach Koordinatentransformationsdiensten in
Deutschland sowie die Entwicklungen bei INSPIRE beobachtet.
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Standard fiir einen Koordinatentransformationsdienst

INSPIRE-grundlegend

e Technical Guidance for INSPIRE Coordinate Transformation Services (Network
Services Drafting Team, 2010)

6.5.2.2 Modelltransformationsdienste

Modelltransformationsdienste dienen dazu, Datensdtze von einem Datenmodell in ein anderes zu
Uberfiihren. Das Thema wird in aktuellen Forschungsprojekten adressiert und steht in GDI-DE unter
Beobachtung.

Standards fiir Modelltransformationsdienste

INSPIRE-grundlegend

e Technical Guidance for the INSPIRE Schema Transformation Network Service (Howard,
Payne, & Sunderland, 2010)

6.5.2.3 Web Processing Service
Mit Hilfe des Web Processing Service (WPS) kdnnen geodatenverarbeitende Prozesse beschrieben,
veroffentlicht und ausgefiihrt werden.

Standard fiir einen Dienst fiir geodatenverarbeitende Prozesse

GDI-DE-grundlegend

e  OGC WPS 2.0 Interface Standard
GDI-DE-auslaufend

e  OGC-WPS, Version 1.0, OpenGIS® Web Processing Service Implementation Specification

6.5.2.4 Route Service
Ein Route Service berechnet unter Beriicksichtigung verschiedener Kriterien (z. B. Wegpunkte)
Routen zwischen Start- und Endpunkt und liefert diese z. B. als XML-Reprdsentation aus.

Standard fiir einen Dienst zur Berechnung von Routen

GDI-DE-grundlegend

e OGC-OpenlLsS, Version 1.2, OpenGlIS Location Service Implementation Specification:
Core Services
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6.5.3 Sensordienste
Die Integration von Sensordaten in Geodateninfrastrukturen wird in der Sensor Web Enablement

(SWE) Architektur des OGC u. a. durch die Standardisierung von gemeinsamen Dienstschnittstellen
adressiert.

6.5.3.1 SWE Service Model
Das SWE Service Model stellt die Grundlage der gesamten SWE-Architektur dar.

Standard fiir die Implementierung von Sensordiensten

GDI-DE-grundlegend
e OGC SWE Service Model Implementation Standard Version 2.0

INSPIRE-grundlegend

e Guidelines for the use of Observations & Measurements and Sensor Web Enablement-
related standards in INSPIRE (Temporary MIG subgroup for action MIWP-7a, 2016)

6.5.3.2 Sensor Observation Service
Der Sensor Observation Service (SOS) ermoglicht den Zugriff auf Beobachtungs- bzw. Messdaten

sowie das Abrufen von Sensormetadaten.

Standard fiir Dienste zur Bereitstellung von Sensordaten

GDI-DE-grundlegend

e (OGC-SOS Version 2.0.0, OGC Sensor Observation Service
GDI-DE-auslaufend

e (OGC-SOS Version 1.0.0, OGC Sensor Observation Service
INSPIRE-grundlegend

e Technical Guidance for implementing download services using the OGC Sensor Observation
Service and I1SO 19143 Filter Encoding (MIG sub-group MIWP-7a, 2016)

6.5.3.3 Sensor Planning Service
Der Sensor Planning Service (SPS) ermdglicht die Steuerung und Konfiguration von Sensoren sowie die

Parametrisierung von Simulationsmodellen (als virtuelle Sensoren) und bietet Operationen zur
Verwaltung der (iber eine SPS-Instanz kontrollierten Aufgaben.

Standard fiir einen Dienst zur Steuerung von Sensoren

GDI-DE-optional

e OGC-SPS Version 2.0.0, OGC Sensor Planning Service Implementation Standard
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6.5.3.4 Sensor Event Service
Der Sensor Event Service (SES) ermoglicht es Nutzern, Alarmbedingungen zu definieren (z. B. Definition
von bestimmten Schwellenwerten) und bei Erflllung der Bedingungen benachrichtigt zu werden.

Standards fiir Dienste zur Auslésung von Benachrichtigungen aufgrund von Messereignissen

GDI-DE-unter-Beobachtung

e OGC-SES Version 0.3.0, OGC Sensor Event Service Interface Specification

6.5.3.5 Web Notification Service

Der Web Notification Service (WNS) besitzt innerhalb der SWE-Architektur die Rolle eines Hilfsdienstes
zur Ermoglichung asynchroner Kommunikation zwischen Diensten bzw. zwischen Diensten und Clients.
Neben einer Benutzerverwaltung bietet der WNS Operationen zum Versenden von Nachrichten (Fax,
SMS, E-Mail etc.).

Standard fiir die Versendung von Benachrichtigungen

GDI-DE-unter-Beobachtung

e OGC-WNS Version 0.0.9, OGC Web Notification Service
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7 Standards zur Absicherung von Geodaten und Geodatendiensten
Voraussetzung fiir eine nachhaltige und zuverldssige Nutzung von Geodaten ist eine geeignete
Einbettung der verteilten GDI-Strukturkomponenten in bestehende IT-Sicherheitsarchitekturen.

Wahrend im Bereich der Geodaten und Geodatendienste im Wesentlichen geospezifische Standards
eine Rolle spielen, werden im Bereich der IT- und Informationssicherheit allgemeine IT-Standards
eingesetzt. Hierzu gehoren auch Standards und Normen fiir das Management von
Informationssicherheits- systemen, wie die Standards des Bundesamtes fiir Sicherheit in der
Informationstechnik, BSI- Standard 100-1 bis 100-3, und die Normen ISO 27001 und I1SO 27002 (SAGA
5,2011).

7.1 Sicherheitsanforderungen

Die charakteristischen Sicherheitsanforderungen, die fiir die Beschreibung einer Zugriffskontrolle
relevant sind, werden fiir sog. ,Open Systems” in ISO 10181 Open Systems Interconnection Model
(kurz OSI-Referenzmodell) definiert:

ISO 10181-2: Authentifizierung
ISO 10181-3: Zugriffskontrolle
ISO 10181-4: Nichtabstreitbarkeit
ISO 10181-5: Vertraulichkeit

ISO 10181-6: Integritat

ISO 10181-7: Protokollierung

oV .k wnNRE

Authentifizierung ermdoglicht es, den Beweis zu fiihren, dass die behauptete ldentitdt stimmt (vgl. 1ISO
10181-2).

Zugriffskontrolle ist eine Schutzfunktion, die unerlaubte Aktionen, wie die unberechtigte
Veroffentlichung, Veranderung oder Loschung geschitzter Ressourcen blockiert (vgl. 1ISO 10181-3).

Nichtabstreitbarkeit hat gemaR der Empfehlung der Internationalen Fernmeldeunion (ITU) fir die
Sicherheit in der Kommunikation Offener Systeme (Open Systems Interconnection Model / OSI-
Referenzmodell) zwei Erscheinungsformen (vgl. ITU X.800):

e Nichtabstreitbarkeit der Herkunft bedeutet, dass der Empfanger von Information die Identitat
des Senders eindeutig nachpriifen kann. Dies schiitzt davor, dass der Sender erfolgreich
abstreiten kann, bestimmte Informationen gesendet zu haben.

o Nichtabstreitbarkeit des Erhalts bedeutet, dass der Sender von Informationen eine
Empfangsbestatigung fur die erfolgreiche Zustellung erhalt. Dies schiitzt den Sender davor,
dass der Empféanger erfolgreich abstreiten kann, die Informationen erhalten zuhaben.

Vertraulichkeit definiert Anforderungen an ein System, die erfillt sein miissen, damit Informationen
nicht unerlaubt veroffentlicht werden kdnnen — weder an Personen, noch an andere Systeme oder
Prozesse (vgl. ITU X.800).

Integritat definiert die Anforderung an ein System, die erfillt sein missen, damit Informationen nicht
unbemerkt gedandert werden kénnen (vgl. ITU X.800).

Protokollierung dient der gezielten Speicherung von Aktivitaten eines Systems, um nachtraglich
festzustellen, ob ein System die definierten Schutzziele umsetzt oder ob bisher unbekannte Mangel
aufgetreten sind. Die daraus resultierenden Informationen kénnen verwendet werden, um ggf.
definierte Sicherheitsrichtlinien anzupassen (vgl. ITU X.800).
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7.2 Standards

7.2.1 Hypertext Transfer Protocol Secure

Sofortige SchutzmaRnahmen kénnen fiir die gesicherte Ubertragung von Daten und Passwortern auf
Basis des Hypertext Transfer Protocol (vgl. Kapitel 6.1.1) ergriffen werden. Die Verwendung dieser
Spezifikation ist die Grundlage dafir, einen nachhaltigen Zugriffsschutz fiir OGC Web Services (OWS)
zu implementieren. Fiir die Ubertragung der Authentisierungsdaten gemaR HTTP Authentication wird
ein HTTP Header verwendet. Das Verfahren wird derzeit von einer Vielzahl der am Markt verfligbaren
Server- sowie Clientsoftware implementiert und stellt somit derzeit den gdngigen Weg zur Absicherung
von OWS dar. Es kommt dabei ohne Installation von spezieller Software bei den Nutzern aus. Um das
Ausspdhen von Authentifizierungsdaten und Passwortern einzuschranken, sollte eine sichere
Ubertragung tber das verschliisselte HTTP-Protokoll erfolgen (HTTPS, wie in RFC2817 und RFC2818
beschrieben). Die entsprechende Spezifikation fiir HTTP Authentication ist die Basic and Digest Access
Authentication (siehe RFC2616 und RFC2617).

Standards fiir Anwendungsprotokolle

GDI-DE-grundlegend

Da Geodatendienste auf Basis von HTTP spezifiziert sind, kdnnen auch die Absicherungsmethoden
auf dieser Protokollebene genutzt werden. Fir diese Absicherung missen Geodatendienste und
deren Clients die vier genannten Spezifikationen unterstitzen.

e Hypertext Transfer Protocol — HTTP/1.1, RFC2616, IETF 1999

e HTTP Authentication: Basic and Digest Access Authentication, RFC2617, IETF 1999
e Upgrading to TLS Within HTTP/1.1, RFC2817, IETF 2000

e HTTP over TLS, RFC2818, IETF 2000

7.2.2 Security Assertion Markup Language

Die Security Assertion Markup Language (SAML) dient dem Austausch von Authentifizierungs- und
Autorisierungsinformationen. Mit ihr konnen vertrauenswirdige Aussagen (Zusicherungen) Uber
Eigenschaften von Entitaten ausgetauscht werden.

Standard fiir den Austausch von Authentifizierungs- und Autorisierungsinformationen

GDI-DE-grundlegend

e  OASIS Security Assertion Markup Language (SAML) Version 2.0

7.2.3 eXtensible Access Control Markup Language
Die eXtensible Access Control Markup Language (XACML) ist eine Sprache, um Zugriffsrechte zu
deklarieren und durchzusetzen. Zudem ermdoglicht XACML eine fach- und organisationsiibergreifende

Abstimmung von Zugriffsrechten.
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Standardformat zur Deklaration von Zugriffsrechten

GDI-DE-grundlegend
e OASIS eXtensible Access Control Markup Language (XACML) Version 2.0
GDI-DE-optional

e OASIS eXtensible Access Control Markup Language (XACML) Version 3.0

7.2.4 Geospatial eXtensible Access Control Markup Language

Die Geospatial eXtensible Access Control Markup Language (GeoXACML) definiert geospezifische
Erweiterungen fiir XACML, um Zugriffsrechte fiir Geodaten und Geodatendienste zu deklarieren und
durchzusetzen (z. B. raumbezogene Filterung: Begrenzung auf Bounding-Boxes, thematische Filterung:
nach Feature Types).

Standardformate zur Deklaration von Zugriffsrechten fiir Geodaten und Geodatendienste

GDI-DE-optional

e OGC Geospatial eXtensible Access Control Markup Language (GeoXACML) Version1
Corrigendum 1.0.1

e OGC Geospatial eXtensible Access Control Markup Language (GeoXACML) Extension A —
GML 2 Encoding Version 1.0

e OGC Geospatial eXtensible Access Control Markup Language (GeoXACML) Extension B —
GML 3 Encoding Version 1.0

7.2.5 Web Service Security

Web Service Security (WS-S) beschreibt, wie in XML strukturierte Nachrichten, die mittels Simple
Object Access Protocol (SOAP) ibertragen werden, integer und vertraulich ausgetauscht werden
kdénnen. Es bietet eine allgemeine Lésung, um Behauptungen wie Name, Identitat, Schlissel, etc. mit
Nachrichteninhalten zu verbinden.

Standard fiir den integren und vertraulichen Austausch von SOAP-Nachrichten

GDI-DE-grundlegend

e WS-S Version 1.1.1, OASIS Web Service Security

Hinweise:

Dieser Standard wird nicht bei der Kommunikation zwischen OGC-Client und OGC-Service eingesetzt.
In einer Geodateninfrastruktur wird WS-S auf Dienstebene eingesetzt, um die mit einer Anfrage (z. B.
GetMapRequest) empfangenen Behauptungen, wie z. B. Identitdt oder Rechte auf geschiitzte
Ressourcen bei einem vertrauenswiirdigen Dienst (z. B. Identity-Provider) zu (iberpriifen und weitere
Entscheidungsmerkmale dort abzufragen.

8 Verzeichnis der referenzierten Geostandards
Dieses Verzeichnis findet sich im Wiki der GDI-DE:
https://wiki.gdi-de.org/display/Arch/Verzeichnis+GDI-DE+Standards
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9 Anhang
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Abbildung 23: Architektur (Whitebox)
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