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Geobasisinformationen im Einsatz
Von Bernd Miiller, Bjorn Voigt, Harald Wehr, Wernigerode

Zusammenfassung
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Die Verwendung von Geobasisinformationen kann in sehr effizienter Art
und Weise mit freier Software durchgefiihrt werden. Dieser Beitrag
enthalt einen Erfahrungsbericht tiber den Umgang mit Rasterdaten der
Topografischen Karten, aber auch Informationen des Digitalen Situati-
onsmodells sowie des Digitalen Gelaindemodells im Forschungsprojekt
MobiHarz an der Hochschule Harz in Wernigerode.

| Einleitung

MobiHarz ist ein Projekt des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) als Teilbaustein des Gesamtvorhabens ,Freizeitverkehr®. Im Rahmen von
MobiHarz (http://www.mobiharz.de) entwickelt ein interdisziplinaires Team von
Wissenschaftlern Alternativen zur Nutzung des eigenen PKW fiir Kurz- und Tages-
reisen am Beispiel des Landkreises Wernigerode. An- und Abreise sowie die ei-
gentlichen Aktivitaten vor Ort sollen losgelost von der Nutzung des eigenen Autos
erfolgen. Die Hochschule Harz (FH) in Wernigerode hatte innerhalb des Projektes
die Aufgabe, zur Unterstlitzung der Touristen bei der Urlaubsplanung ein Touris-
musportal aufzubauen. Bei einer Projekt-Prasentation im Juni 2003 baten Vertreter
des Ministeriums des Inneren die Erfahrungen im Umgang mit Geobasisinformatio-
nen der Vermessungs- und Katasterverwaltung einem breiteren Publikum zur Ver-
figung zu stellen. Die Projektmitarbeiter, inzwischen Inhaber des Institutes fiir
Tourismus- und Geo-Informationssysteme (http://www.itgis.com), kommen diesem
Anliegen mit folgendem Artikel gerne nach.

2 Projektanforderungen

Wie bereits einleitend erwiahnt, sollten Touristen bei ihrer Urlaubsplanung sowohl
liber das Internet von zu Hause, als auch vor Ort an Hotel-Rezeptionen oder Info-
Terminals aber auch tGber mobile Endgerate optimal unterstiitzt werden. Die Integ-
ration von Angeboten des Offentlichen Personen-Nahverkehrs (OPNV) stand dabei
besonders im Vordergrund. Fiir diese liickenlose Integration war die Verwendung
von raumbezogenen Informationen eine Grundvoraussetzung. Da ortsfremde Per-
sonen vom Namen einer Haltestelle nicht auf die Position schlieBen kénnen und
eine manuelle Zuordnung von Haltestellen zu in der Nachbarschaft liegenden Un-
terkunften, Gaststatten, Attraktionen und Service-Einrichtungen von vornherein
ausgeschlossen wurde, war eine wesentliche Anforderung, simtliche im Portal
vorhandenen Informationen mit Geo-Koordinaten abzulegen. Diese durchgingig
raumliche Erfassung von so genannten Point of Interests stellt die Effizienz und Ge-
nauigkeit des Gesamtsystems sicher. So werden z.B. fiir einen Aussichtspunkt ent-
sprechende OPNV-Haltestellen nicht durch manuelle Zuordnung eines Mitarbeiters
bereitgestellt, sondern als Ergebnis von graphentheoretischen Betrachtungen aus
kiirzesten Wegeberechnungen sowie zugrunde liegenden Verbindungsdaten des/der
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ansissigen OPNV-Anbieter errechnet. Weitere Projektanforderungen waren unter
anderem:

¢ Benutzerspezifische dynamische Generierung von Kartenmaterial fur verschie-
dene Ausgabeformate wie z.B. Bilddateien im JPEG- oder PNG-Format fur gan-
gige Internet-Browser aber auch die Unterstltzung zur Einbettung dieser Kar-
ten in PDF-Dokumenten sowie zur Darstellung in Mobiltelefonen (Wireless
Bitmap WBMP),

¢ Speicherung aller vorhandenen Informationen inklusive der jeweiligen geografi-
schen Koordinaten in einem Datenbankmanagementsystem (DBMS),

¢ Implementierung einer Wanderwegsuche zwischen zwei Punkten,

¢ Aufbau einer Intermodalsuche, die fur einen geplanten Tagesausflug die Integra-
tion von Wanderungen und verschiedenen OPNV-Verbindungen zwischen den
einzelnen Stationen Ubernimmt,

¢ Moglichkeit zur dezentralen Pflege der Informationen durch den jeweiligen Ver-
antwortlichen sowie der sich anschlieBenden Georeferenzierung des jeweiligen
Angebots,

¢ Erstellung, Ablage und Abruf von dynamisch zusammenstellbaren Reisemappen
im PDF-Format.

Da das Projekt ,,nur* am Beispiel des Landkreises Wernigerode entwickelt werden
sollte, musste eine Ubertragbarkeit auf andere Regionen gewihrleistet werden. In
Zeiten knapper offentlicher Kassen schied somit der Einsatz von kommerzieller
Software von vornherein aus. Vielmehr wurde sich das Ziel gesetzt, samtliche An-
forderungen mit Hilfe von freier Software umzusetzen. Weiterhin wurden Geobasis-
informationen des damaligen Landesvermessungsamtes Sachsen-Anhalt eingesetzt,
die so oder in ahnlicher Form die Vermessungsverwaltungen aller Bundeslander fiir
ihre Kunden bereithalten [Miiller u.a. 2003].

3 Verwendete Geobasisdaten

Nach genauer Analyse obiger Anforderungen war es erforderlich, eine Reihe von
GIS-Daten fiir das Projekt verfiigbar zu machen. Leider ist es selbst fiir ein Projekt
wie MobiHarz, das aus offentlichen Mitteln gefordert wird, erforderlich, diese Da-
ten zu Standard-Preisen zu erwerben. Praktikablere Losungen waren fiir Falle wie
diese auf jeden Fall wiinschenswert. Des Weiteren sollte nach Meinung der Auto-
ren die Unterstlitzung fiir andere offentliche Einrichtungen wie z.B. Hochschulen in
der Preisgestaltung Einzug halten. Nichtsdestotrotz sollten die sehr gute Beratung
und unkonventionelle Hilfe des Service-Centers in Halle an dieser Stelle nicht un-
erwahnt bleiben.

3.1 Rasterdaten

Um den Benutzern ansprechende Kartenausschnitte zur Verfiigung zu stellen, bzw.
auf Benutzeranfrage selbst zu generieren, waren entsprechende Informationen der
Topographischen Landeskartenwerke erforderlich. Aufgrund des sehr engen Pro-
jektbudgets wurde dabei auf die TK25 zuriickgegriffen. Um flexibel bei der Gestal-
tung der Karten zu sein, wurden die Informationen als Einzelebenen angefordert.
Als Nachteil stellte sich bei der Verwendung der TK25 die Nachbarschaft zum
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Bundesland Niedersachsen heraus. In dem MafBstab 1:25000 werden in Niedersa-
chen langst nicht alle Einzelebenen angeboten, wie sie in Sachsen-Anhalt erhaltlich
sind. Beim Zusammenfiigen der Karten kam es dementsprechend an der Landes-
grenze Niedersachsen/Sachsen-Anhalt zu nicht zufrieden stellenden Ergebnissen, die
im Rahmen von MobiHarz aber vernachlassigt werden konnten.

3.2 Vektordaten

Zur Berechnung kirzester Wanderwege sind die StraBen- bzw. Wegeebenen der
Topographischen Karten nicht geeignet. Hierfiir wurde auf Informationen des Digi-
talen Situationsmodells (DSM) zuriickgegriffen. Durch das erwihnte, sehr enge
Projektbudget wurden im Fall von MobiHarz nur Informationen der Folie 104
(StraBenverkehr) erworben, die Auskunft iiber samtliche Wege des Landkreises
Wernigerode geben. Fiir eine Auswertung von Wanderwegen geben diese Daten
allerdings keine Anhaltspunkte. Jeder noch so kleinste Weg ist in diesen Daten
enthalten. Eine automatisierte Erfassung bzw. Kennzeichnung der im Landkreis
Wernigerode vorhandenen Wanderwege war leider nicht moglich. Fiir das Projekt
MobiHarz wurden deshalb die DSM-Daten gefiltert und nur die StraBen extrahiert.
Zusatzlich dazu wurden die erforderlichen Wanderwege manuell digitalisiert und
mit den extrahierten StraBen in Verbindung gebracht. Damit lag ein Wege- bzw.
StraBennetz vor, mit dessen Hilfe man Routen zwischen samtlichen Punkten des
Landkreises berechnen konnte.

3.3 Hohendaten

Ein Wanderer interessiert sich natiirlich auch fiir den Schwierigkeitsgrad der von
ihm ausgesuchten Route. Um diese Informationen ebenfalls bereit stellen zu kon-
nen, wurden Gelindedaten (Digitales Gelandemodell DGM) in einer Gitterweite
von 80 Metern erworben. Die Genauigkeit war fiir die Projektzwecke vollkommen
ausreichend. Mit Hilfe entsprechender Interpolationsverfahren wurden aus den
regelmaBigen Hohenpunkten kontinuierliche Rasterkarten erstellt. Diese Karten
waren die Grundlage dafiir, sowohl die Stiitzpunkte der Linien des Wegenetzes um
Hohenangaben zu erganzen, sowie die erworbenen Rasterdaten visuell zu verbes-
sern. Erlauterungen und Beispiele dazu findet der Leser im letzten Abschnitt ,,Fall-
beispiele” dieses Artikels.

4 Das Portal und seine Komponenten im Uberblick

Eine wichtige Projektanforderung war, die Kosten fiir Software-Lizenzen zu mini-
mieren. Aus diesem Grund wurde das Portal komplett mit frei verfiigbarer Soft-
ware aufgebaut. Dies betrifft nicht nur Programme, die die Interaktion mit dem
Benutzer iibernehmen, sondern auch simtliche Anwendungen mit denen die Geo-
basisinformationen eingelesen und weiterverarbeitet wurden. Das Beispiel von
MobiHarz zeigt, dass speziell im Bereich der raumlichen Informationsverarbeitung
auf freie, leistungsfihige Software zuriickgegriffen werden kann. Dieser Umstand
sollte bei allen zukiinftigen Investitionsentscheidungen im Bereich Software beson-
ders im Bereich der offentlichen Verwaltungen beriicksichtigt werden. Die ITGIS
GmbH bietet fiir diese Anwendungen entsprechende Einfiihrungen bzw. Weiterbil-
dungen an. Nachfolgend werden die wesentlichen Komponenten des Gesamtsy-
stems und ihre jeweiligen Funktionen beschrieben. Das System ist als Prototyp
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Ein Web-Portal ist
mehr als nur Informa-
tionen zu sammeln
und darzustellen.
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Abb. I: Cocoon Transformati-
onsmodell [Cocoon 2004]
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unter der Adresse http://www.mobiharz.de abrufbar. Dort sind die bereits erwahn-
ten Funktionen wie die Wanderwegsuche, Intermodalsuche und die Erfassung und
Georeferenzierung von so genannten Point of Interests im Testbetrieb moglich.

4.1 Die Kommunikation mit dem Benutzer

Jedes Portal benotigt, sofern es wie MobiHarz auf dynamischen Inhalten beruht,
Programme, die auf benutzerspezifische Anforderungen bzw. Anfragen reagieren
und entsprechende Ergebnisse erzeugen und zuriicksenden. Im Fall von MobiHarz
erledigt diese Aufgaben das XML-Framework Cocoon. Diese Anwendung gewihrleis-
tet eine durchgehende Trennung von Inhalt, Logik und anschlieBendem Layout. Ein
Umstand, den viele Webauftritte und dahinterliegende Programme auch heute
noch vermissen lassen. Ausgangspunkt des Frameworks sind vorhandene oder
dynamisch erzeugte XML-Dateien (z.B. aus Datenbanken). Diese werden iiber so
genannte Transformationen (XSLT) in die angeforderten Ausgabeformate umge-
wandelt.

XSL- XSL-
Stylesheet| | Stylesheet
HTML WML
\ Web-Browser — HTML
k- WAP WML
XML- =
Dokument L
= / Application PDF
XSL-
Stylesheet \/
PDF

Auf diese Art und Weise ist es moglich, denselben Inhalt fir unterschiedliche End-
gerate in unterschiedlichen Formaten bereitzustellen. In Falle von MobiHarz wer-
den sowohl HTML- als auch WML-Seiten sowie entsprechende PDF-Dokumente an
den Benutzer ausgeliefert. Cocoon erkennt dabei automatisch, mit welchem Gerat
der jeweilige Benutzer eine Anfrage an das Portal abgesetzt hat. Abbildung | gibt
einen groben Uberblick iiber die Funktionsweise von Cocoon. Das Framework
zeichnet sich weiterhin dadurch aus, dass es auf verschiedene Art und Weise an-
passbar und erweiterbar ist. Damit war es moglich, Anwendungsfalle wie die Wan-
derwegsuche selbst zu programmieren, aber in den eigentlichen Ablauf von Cocoon
Zu integrieren.

4.2 Die Verarbeitung der Geobasisinformationen

Die vom Landesvermessungsamt erworbenen Geobasisinformationen mussten vor
ihrer Verwendung zunachst flir die MobiHarz-Anwendungsfille aufbereitet werden.
Fur die Rasterdaten bedeutete dies, die einzelnen Blattschnitte entsprechend ihrer
Positionen zusammenzufligen und anschlieBend optisch ansprechend Ubereinander
zu legen. Dazu wird typischerweise ein geographisches Informationssystem einge-
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setzt. Im Projekt MobiHarz wurde dafiir das frei verfugbare Programm Grass (Geo-
graphic Resources Analysis Support System) verwendet. Es stellt Uber 300 Module
zum Import, der Verarbeitung, Auswertung und Ausgabe von Raster- und Vektor-
daten bereit. Daneben ermoglichen weitere Module eine leistungsfahige Bildverar-
beitung, z.B. um eingescannte Karten zu entzerren und zu geokodieren, Satelliten-
bilder zu verarbeiten oder Orthofotos aus Luftbildern zu erstellen [Grass 2004].

Grass ist fiir unterschiedliche Betriebssysteme wie Linux, Mac OS oder Windows
verfiigbar. Es besitzt eine graphische Oberflache, lasst sich aber viel komfortabler
liber entsprechende Kommandozeilenbefehle steuern. Durch dieses Vorgehen
lassen sich wiederkehrende Befehle automatisieren und in kiirzerer Zeit durchfiih-
ren. Dazu ein einfaches Beispiel. Das Gebiet des Landkreises Wernigerode setzt
sich aus |5 unterschiedlichen Blattschnitten zusammen, wobei jeder Blattschnitt
wiederum bis zu 12 thematische Einzellayer enthilt. Insgesamt waren also liber 150
Bilddateien zu importieren. Dies lasst sich uber die graphische Oberflache natirlich
manuell realisieren, verlangt aber die monotone und sicherlich nicht zufriedenstel-
lende Arbeit sich wiederholender Mausklicks inklusive entsprechender Wartezeiten
fir den Import von |50 Dateien. Mit Hilfe der Kommandozeile und eines kleinen
»Drei-Zeilers wurde diese Arbeit innerhalb von zwei Minuten erledigt und der
verantwortliche Mitarbeiter konnte sich wahrend des automatisierten Import-
Vorgangs anderen Aufgaben widmen.

for i in $(find -name #.tif) ; do
r.in.tiff -v input=$i output=$(basename $i tif)
done

Skripte wie in Abbildung 2 zu sehen, wurden fiir viele weitere Arbeiten entwickelt
und eingesetzt. Als Ergebnis dieses Vorgangs stand eine komprimierte Rasterdatei,
die das gesamte Gebiet des Landkreises Wernigerode im Format 1:25000 enthielt.
Um die Visualisierung dieser Karte noch weiter aufzuwerten, wurden die Daten mit
den ebenfalls erworbenen Hohendaten vereint. Dazu mussten zunachst die als
einfache Punktdaten im ASCII-Format vorliegenden Hohenpunkte interpoliert wer-
den. Grass liefert dafiir verschiedene Interpolationsalgorithmen an, die aus einfa-
chen Punktdaten kontinuierliche Rastermodelle berechnen. Fiir diese Interpolation
wurde die so genannte RST-Methode (Regularized Splines with Tension) angewen-

4401760 5742860 665 L "
4401840 5742700 679 *

4401840 5742780 677
4401240 5742860 G635
4401240 5742940 G661
4401920 5742620 684
4401920 5742700 682
4401920 5742780 677
4401920 5742860 670

det. Fehlende Punkte werden dabei durch Kurven interpoliert, die durch die vor-
handenen Punkte gelegt werden. Abbildung 3 zeigt die Ausgangslange auf der linken
Seite, sowie die Interpolation als Ergebnis im rechten Teil des Bildes. Das interpo-
lierte Material wurde anschlieBend als Hintergrund in die bereits erstellte TK 25
integriert. Das Ergebnis bildet die Grundlage fiir samtliches Kartenmaterial, das in
MobiHarz angezeigt wird. Der Leser kann sich dies jederzeit unter
www.mobiharz.de ansehen.
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Abb. 2: Beispiel-Skript zur
Automatisierung in Grass

Abb. 3: Interpolation von
Hohendaten des DGM
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Abb. 4: Digitalisierung von
Wanderwegen unter Verwen-
dung der vorhandenen
Strassen in Grass
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Wie bereits im Abschnitt drei erwahnt, wurden die fiir den Landkreis Wernigerode
relevanten Wanderwege selbst digitalisiert. Dazu wurden zunichst die vorhande-
nen Vektorinformationen um alle unwesentlichen Informationen bereinigt. Ubrig
geblieben waren zu diesem Zeitpunkt samtliche StraBen des Landkreises. Diese
wurden nun durch manuelle Digitalisierung um die Wanderwege erganzt, und, was
in diesem Fall sehr wichtig ist, mit ihnen verknupft. Abbildung 4 zeigt den Vorgang
des Digitalisieren mit entsprechender Pflege der zusatzlich in MobiHarz erforderli-
chen Attribute eines solchen Weges.

E‘} 5.7 ~cvs - Monitor: x0 Attributes

Nach Abschluss dieser Arbeiten wurden die StraBeninformationen, erganzt mit
samtlichen Wanderwegen des Landkreises Wernigerode exportiert. Damit sind
diese Wege sowohl fir die Berechnung kiirzester Wege verfigbar, als auch fir die
Darstellung in den Karten. Grass stellt hierfiir entsprechende Export-Schnittstellen
bereit. Damit ist eine Uberfiihrung von riaumlichen Informationen in beliebige For-
mate moglich.

4.3 Die Speicherung der raumlichen Informationen

Die in MobiHarz verwendeten Vektorinformationen werden in einer objekt-
relationalen Datenbank abgelegt. Dazu wird die kostenlos erhaltliche Datenbank
PostgreSQL [Postgres 2004] verwendet. Mit Hilfe der ebenfalls frei verfiigbaren
Erweiterung PostGIS [PostGIS 2004] ist man in der Lage, geometrische Konstrukte
nicht nur abzulegen, sondern mit Hilfe von SQL-Konstrukten (Structured Query
Language) diese auch wieder abzufragen und in entsprechenden Anwendungen zu
verwenden. Das Besondere an der PostGIS-Erweiterung ist die Umsetzung des
OGC-Standards Simple Features for SQL. OGC bedeutet Open GIS Consortium und
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vereint ca. 250 Unternehmen, Behorden und Universitaten. Diese Einrichtungen
haben sich das Ziel gesetzt, Spezifikationen und Richtlinien fiir einheitliche Schnitt-
stellen zu Geo-Informationen zu erarbeiten [OpenGIS 2004]. Die erwahnte Spezifi-
kation beschreibt den einheitlichen Zugriff auf so genannte Simple Features (Punkte,
Linien, Multi-Punkte, Multi-Linien) mit Hilfe der Datenbanksprache SQL. Welche
Vorteile ergeben sich dadurch fiir MobiHarz?

¢ Das bereits beschriebene geographische Informationssystem Grass ist in der
Lage, dieses Format zu lesen und auch zu schreiben. Damit lassen sich Informa-
tionen der Datenbank bearbeiten und ggf. andern.

¢ Auch der in MobiHarz eingesetzte Mapserver [Mapserver 2004] zur Darstellung
von Karten im Internet implementiert diese Simple-Feature-Spezifikation. Damit
lassen sich die Vektorinformationen ohne Umwege in graphische Ausgaben
umleiten.

¢ Raumliche Analysen bleiben nicht auf Funktionen der Datenbank beschrankt. Da
Softwareprojekte wie z.B. die Java Topology Suite [JTS 2004] ebenfalls der
Richtlinie folgen, lassen sich raumliche Attribute bzw. Funktionen ebenfalls ohne
Umwege auf diesen Datenbestand anwenden.

Diese Auswahl zeigt die elementare Bedeutung des zugrunde liegenden Datenfor-
mats. Die Anwendung ist nicht abhangig vom Einsatz einer bestimmten Anwendung.
Die Einhaltung des organisationsiibergreifenden Standards sorgt fiir eine hohere
Sicherheit und einen entsprechenden Zugriff auch in spateren Jahren mit dann ggf.
auch anderen Anwendungen. Das Portal bleibt somit unabhingig von speziellen
proprietiaren Losungen nur eines Software-Herstellers.

4.4 Die Implementierung der Wege-Suche

Wie lasst sich nun aus den bisher vorliegenden Informationen eine Wege-Suche
anhand bestimmter Parameter eines Weges berechen? Wie im letzten Abschnitt
erwahnt, liegen alle Wegeinformationen in einer Datenbank vor. Attribute wie
Lange einer Linie, Steigung oder Schwierigkeitsgrad sind ebenfalls in der Datenbank
gespeichert bzw. werden Uber Datenbankfunktionen bereitgestellt. Somit liegen
bereits alle Informationen vor, um z. B. den kiirzesten Weg zwischen Punkt a und
Punkt h zu berechnen. Folgende Abbildung stellt den Sachverhalt dar.

a
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Abb. 5: Verfiighare Wander-
wege zwischen zwei Punkten
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Abb. 6: Shortest Path
zwischen a und h
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Das skizzierte Problem reduziert sich auf einen Sachverhalt der so genannten Gra-
phentheorie. Es existieren eine Reihe von Punkten (auch Knoten oder Ecken ge-
nannt), die untereinander durch Linien (Bezeichnung als Kanten oder Bogen) ver-
bunden sind. Diese Linien konnen eine Richtung sowie eine Gewichtung, in diesem
Fall die Entfernung zwischen den Knoten, besitzen. In der Graphentheorie existie-
ren zahlreiche Algorithmen, um nun zwischen diesen Punkten den kiirzesten Weg
zu berechnen. In MobiHarz wurde dafiir auf die freie Implementierung Open/Graph
zuriickgegriffen [Open)Graph 2004]. Mit dessen Hilfe wird nach erfolgreicher Da-
tenbankabfrage der erwihnte Graph aufgebaut. Durch Anwendung eines so genann-
ten Shortest-Path-Algorithmus (hier Dijkstra) lasst sich auf einfache Art und Weise
der jeweils optimalste Weg berechnen. Das Ergebnis daraus ist in Abbildung 6
dargestellt.

20 b
w

46 50

g h

Gy @

Es enthalt automatisch alle optimalen Entfernungen des Knoten A zu allen anderen
Knoten. Der berechnete Weg wird in MobiHarz wiederum in der Datenbank ge-
speichert. Damit steht er dann fiir die anschlieBende Anzeige mit einem beliebigen
Mapserver zur Verfiigung. Nicht unerwahnt bleiben sollte an dieser Stelle, dass die
beschriebenen Optimierungen von Wanderwegen nicht auf die Lange eines Weges
beschrankt bleiben miissen. Wiirden fiir jede Linie des gesamten Wegenetzes Klas-
sifizierungen existieren, die Uber die landschaftliche Schonheit des Weges Ausdruck
geben wiirden (z. B. Zahlen auf einer Skale zwischen | und 10), ware man prob-
lemlos in der Lage, fiir den Touristen die landschaftlich reizvollsten Strecken her-
auszusuchen. Die Voraussetzungen fiir eine solche Berechnung sind mit der An-
wendung der Graphentheorie jederzeit gegeben. Leider fehlten im Projekt fiir eine
solche Erfassung die erforderlichen Kapazitaten. SchlieBlich hitte jeder Wanderweg
beschritten und individuell bewertet werden missen.

4.5 Interpolation der Wege-Informationen

Da die Informationen des Digitalen Situationsmodells keinerlei Angaben iiber die
Hohe der enthaltenen Objekte besitzen, mussten diese Angaben in weiteren Schrit-
ten erganzt werden. Die Punkte des Digitalen Gelandemodells (siehe auch Abbil-
dung 3) wurden zu diesem Zweck in die PostGIS-Datenbank importiert. Nun wur-
de fur jeden Punkt aller Linien des Wegesnetzes die jeweilige Hohe errechnet.
Auch hierfur existieren eine Reihe von Ansitzen, von denen in MobiHarz einer der
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Einfacheren implementiert wurde. Gesucht wurden die fiir einen Punkt einer Linie
nachstgelegenen vier Hohenpunkte des DGM. Der nach Entfernung gewichtete
Durchschnitt aller Hohenangaben wurde anschlieBend errechnet und zusammen
mit den Koordinaten zuriick in die Datenbank geschrieben. Es gibt mit Sicherheit
genauere Interpolationsmethoden fiir diese Anwendungsfille, fiir MobiHarz war
dieses Vorgehen jedoch mehr als ausreichend. Nur durch diese Interpolation lassen
fir die in 4.4 berechneten kiirzesten Wege auch entsprechende Hoheninformatio-
nen erzeugen. Hohenbilder, wie in 16102 m

Abbildung 7 dargestellt, werden im //
MobiHarz-Portal fir jede Wander- //
wegsuche dynamisch erstellt. Dazu =y

werden alle Punkte des Ergebnisses
einer Wanderwegsuche iteriert und
ihre jeweiligen Hohenangaben in eine
XML-Datei im Scalable-Vector-Format
geschrieben. Das Cocoon-Framework iibernimmt anschlieBend die Serialisierung in
entsprechende Grafik-Formate wie PNG oder |PEG, sofern der Browser des Be-
nutzers kein SVG-Plugin zur Darstellung besitzt.

4.6 Die Darstellung des Kartenmaterials

Am Ende des gesamten Workflows einer Wanderwegsuche steht neben der inhalt-
lichen Beschreibung die graphische Ausgabe des Ergebnisses. Typischerweise
kommt an dieser Stelle ein so genannter Mapserver zum Einsatz, dessen alleinige
oder vornehmliche Aufgabe das Darstellen von Kartenmaterial darstellt. MobiHarz
verwendet den frei verfiigbaren MapServer der Universitat von Minnesota [MapSer-
ver 2004]. Diese Anwendung ist in der Lage, eine Vielzahl von geographischen Da-
tenformaten zu verarbeiten und wiederum eine Reihe von Ausgabeformaten anzu-
bieten. In seiner Grundfunktionalitit arbeitet MapServer als CGI-Skript innerhalb
eines Web-Servers und wird Uber entsprechende HTTP-Parameter durch die Mo-
biHarz-Anwendung konfiguriert. Das Ergebnis einer solchen Ausgabe wird in Abbil-
dung 8 dargestellt.
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Abb. 7: Dynamisch erzeugtes
Hahenprofil im SVG-Format
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Abb. 8: Dynamisch generiertes
Kartenmaterial einer
Wegesuche

Offene Schnittstellen
fordern die Akzep-
tanz des Systems.
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Dieses Bild enthilt verschiedene Ebenen, die MapServer automatisch iibereinander
legt. Im Hintergrund werden die Rasterinformationen der TK 25, ergianzt um inter-
polierte Hohenfarben, gerendert. Als nichste Ebene erscheinen die OPNV-
Haltestellen der Umgebung sowie die Sehenswiirdigkeiten des jeweiligen Ausschnit-
tes. Diese Informationen liegen als einzelne Punkte in der bereits erwahnten Post-
GIS-Datenbank. Des Weiteren wird das Ergebnis einer Wegesuche zwischen zwei
touristischen Attraktionen gezeichnet (hellgriine Farbe). Der Ausschnitt lasst sich
durch Veranderung der Zoomstufe bzw. des Bildmittelpunktes beliebig verandern
und wird durch die Anwendung entsprechend neu gezeichnet.

4.7 Die gesamte Architektur im Uberblick

In Abbildung 9 ist die Architektur des Gesamtsystems dargestellt. Sie enthalt eine
Reihe weiterer Komponenten, die im Rahmen dieses Artikels nicht naher vorge-
stellt werden konnten. Anzumerken bleibt aber, dass die jeweiligen ausgewahlten
GIS-Komponenten im Hinblick auf die weitere Entwicklung im Bereich der Geogra-
phischen Informationsverarbeitung als zukunftssicher gelten. Ein Zugriff auf Informa-
tionen des Systems durch externe GIS-Anwendungen kann jederzeit uber fest defi-
nierte Schnittstellen bereitgestellt werden. Spezifikationen des OGC, wie die Web
Map Services oder die Web Feature Spezifikation werden vom System bereits im-
plementiert und konnten iiber die fest definierten Schnittstellen abgefragt werden.
Gerade diese Interoperabilitit wird in den nachsten Jahren im GIS-Bereich ein
entscheidendes Kriterium fiir den Einsatz einer Anwendung sein.
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5 Zusammenfassung

Die Verwendung raumbezogener Informationen tritt in vielen Bereichen immer
mehr in den Vordergrund. Besonders der Bereich der touristischen Informations-
systeme benotigt raumbezogene Daten um benutzerspezifische Anfragen in einem
raumlichen Kontext beantworten zu konnen. Wie der Artikel zeigt, ist man dabei
nicht auf kommerzielle Software-Produkte angewiesen. Gerade der Einsatz von
freier Software sorgt in diesem Bereich fur entscheidende Vorteile. Neben rein
finanziellen Uberlegungen sind dies vor allem Anpassungsmoglichkeiten der Soft-
ware, schneller und qualitativ hochwertiger Support durch Mailing-Listen, News-
groups und direkten Kontakt per Email zum verantwortlichen Entwickler sowie die
Vermeidung einer direkten Abhangigkeit zu nur einem Hersteller.

Gerade der Bereich der offentlichen Verwaltungen sollte bei der Auswahl seiner
Werkzeuge diese Gesichtspunkte in Zukunft starker berlcksichtigen.

Gestattet seien an dieser Stelle auch noch einige Anmerkungen zu den Geodaten.
Die fiir das Projekt erworbenen Geobasisdaten waren, bis auf die beschriebenen
Probleme bei den Rasterdaten, von guter Qualitat und konnen fiir weitere Anwen-
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Abb. 9: Architek{ur des Mobi-
Harz-Portals im Uberblick
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dungen durchaus empfohlen werden. Wiinschenswert waren Preisnachlasse fiir
Daten deren Erfassung noch nicht abgeschlossen ist. Dies betraf im Fall von Mobi-
Harz z. B. den Layer ,StraBenverkehr* des Landkreises Wernigerode, wo in be-
stimmten Gegenden noch nicht alle StraBennamen verfiigbar waren. Generell hal-
ten die Autoren die Preisstrukturen fiir amtliche Geodaten, die ja nicht zuletzt
durch den Einsatz von Steuergeldern erfasst wurden, in Deutschland fiir diskussi-
onswiirdig. Der Vergleich mit den USA zeigt ein wesentlich groBeres Wachstum
des GIS-Marktes, das nicht zuletzt durch die im Allgemeinen sogar kostenlos von
den Behoren zur Verfiigung gestellten Daten mit uneingeschrankten Nutzungsrech-
ten ausgelost wurde. Eine Anderung der gegenwirtigen Situation in Deutschland
und Europa ware auch im Hinblick auf die gegenwartige Dominanz der USA im
Bereich der Software und Schnittstellen sinnvoll.

Fir Rickfragen und Anmerkungen sowie eventuelle Beratungen stehen die Autoren
jederzeit unter den angegebenen Adressen zur Verfligung.
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