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Fuchs: Geographische Informationssysteme

Geographische Informationssysteme’

Dipl.-Ing. Dipl.-Ing. Stefan Fuchs, Ingenieurbiro FUMINCO®, Aachen

eographische Informationssysieme (GI15) haben

in den letzien 20 Jahren in vielen Bereichen der
wWirtschaft, der Wissenschaft und in staatlichen Insti-
tutionen Einzug gehalten. Da viele raumliche Funk-
tionen und Analysen per Knopfdruck bereit stehen,
existiert eine grofe Machfrage nach diesen Informati-
onssystemen. Zusdizlich konnen komplexe raumliche
Zusammenhdnge in einem System abgebildet und
visualisiert werden, Diese Punkie reichten neben dem
Image der Hochtechnologie lange £eit [ir eine Recht-

fertigung aus, ein Geographisches Informationssystem
eimzufiihren. Auch fordert der Gesetzgeber von den
meisten Bergbauunternehmungen die regelmalige
Fortfihrung und Vorlage der risslichen Unterlagen
bei den entsprechenden Aufsichtsbehdrden,

Erst in den letzten Jahren wird nach der Euphorie
der Anfangsjahre der Einsatz von Geographischen
Informationssystemen in allen Bereichen kritischen
Fragen unterworfen. Vor allem die Wirtschaftlichkeit
der eingesetzten Software, der betriebliche Mutzen

1 Dieser Beitrag ist eine Zusammenfassung des theoretischen Schwerpunktes der Diplomarbeit von Stefan Fuchs [8], die
2006 am Institut flir Markscheidewesen, Bergschadenkunde und Geophysik im Bergbau, RWTH Aachen, eingereicht und
fur die der Autor mit dem Oskar-Niemczyk-Preis 2007 ausgezeichnet wurde.

Bei einemn Geographischen Informationssystem (CIS)
handelt es sich um ein rechnergestitztes System, wel-
ches Hardware- und Softwarekomponenten umfasst
und zur Bearbeitung und Prisentation von Daten und
Anwendungen mit raumlichen Bezug genutzt werden
kann. Somit stellt es nicht lediglich eine digitale Wei-
terentwicklung der klassischen Kartographie, sondern
vielmehr eine eigenstindige Informationstechnologie
dar, die weit iber die Grenzen der Kartographie
hinaus geht. Um die gesamten Moglichkeiten eines
GCeographischen Informationssystems auszunutzen,
ist es also unbedingt notwendig, sich von den Kon-
ventionen der klassischen Kartographie zu lésen und
vielmehr das Ziel zu verfolgen, ein vereinfachtes
Abbild der realen Welt zu generieren.

Mithilfe eines Geographischen Informationssystems
ist &5 unter anderem mdglich, Daten mit Raumbezug
digital zu erfassen, diese zu verarbeiten, zu speichern
und vor allerm auch komplexe raumliche Zusammen-
hdnge zu visualisieren, Dies kann bei der richtigen An-
wendung eine Vielzahl von Vorteilen mit sich bringen,
So kiinnen eine Erhihung der Wirtschaftlichkeit, eine
hihere Cenauigkeit und Aktualitit der Datenbestinde
sowie eine bessere Anschaulichkeit von Informartionen
erzielt werden. Hierzu ist es jedoch in jedem Fall
notwendig, Redundanzen in den zu verarbeitenden
Daten zu minimieren, um ein hohes Malt an Zeit- und
Personalersparnis zu verwirklichen.

Fir eine erfolgreiche Einfihrung eines Geographi-
schen Informationssystems miissen parallel dazu in
jedem Fall tiefgreifende Veranderungen in vielen Be-
reichen der Unternehmensstruktur und innerhalb von
betrieblichen Prozessen initiiert werden. Aullerdem
durfen neben dem Anschaffungspreis fir die gewdhire
Software die teilweise um ein Vielfaches hoheren Kos-
ten fir die Datenbeschaffung und -verwaltung bei der
Wirtschaftlichkeitspriifung in keinem Fall vernachldssigt
werden. Werden alle diese Faktoren identifiziert und
sorgfaltig analysiert, kann durch die Einfihrung eines

Geographischen Informationssystems ein hohes be-
triebswirtschaftliches Potenzial erschlossen werden,

Spatial Information Systems

A Spatial Information System (515) represents a com-
puter based system containing hard- and software
components in order to proceed a variety of dataand
applications. This makes it not only a digital evolu-
tion in classical cartography but rather a revolution
in information technology, extending the borders of
classical cartography by far. In order to take advantage
of the full amount of possibilities and improvements of
a Spatial Information System it is very much required
to get rid of the conventions of classical cartography
and instead aim at the target of building a simplified
maodel of the real world.

The possibilities of a Spatial Information System
allow, below other, to track, proceed and save spatial
data digitally and above all, visualize even complex
three dimensional contexts. Applied properly, these
abilities mean several advantages for the operator,
such as an increase of operating efficiency, a more
accurate and up to date database and a better clear-
ness of even complex and abstract information. To
gain mast of these features it is absolutely required
to minimize redundancies in the proceeded data in
order to realize a high amount of rationalization of
time and human resources.

When introducing a Spatial Information Systemn it
should not be overlooked that this means vast changes
and implications on every area of the company’s infra-
structure, Besides the costs for the chosen software,
the costs for data-acquisition and -administration,
often much higher than the original soft- and hard-
ware expenses, must be particularly regarded and
analyzed, implementing an 515, Considering these facts
and after identifying and balancing these factors, the
intreduction of a Spatial Infermation System contains
the possibilities of a high economic potential.
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Bild 1: Kosten fir
die Behebung von
Planungsfehlern
abhingig vom Zeit-
faktor.
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und die datentechnische Wartung stehen dabei immer
wieder im Blickpunkr. Bei vielen G15-Projekten wird die
Ersterfassung der Geodaten nie abgeschlossen und bei
der Behebung von Fehlern, die auf die Planungsphase
#zurickzulithren sind, wird viel zusérzliches Personal
gebunden (Bild 1). Der blofe Einsatz eines Geographi-
schen Informationssystems bringt somit noch keinen
oder lediglich einen minimalen wirtschaftlichen Effekt
fiir ein Unternehmen.

Abkehr von den kartographischen Wurzeln ...

Heute hat sich die Definition eines Geographischen
Informationssystems von der Kartographie gelast und
basiert auf Begriffen der Informationstechnologie und
der Betriebswirtschaft. Geoinformationen kénnen,
richtig eingesetzt, allerdings erhebliche betriebliche
Linspar- und Rationalisierungspotenziale erschliefen
und somit erheblichen betriebswirtschaftlichen Nutzen
generiersn.

Betriebliche und behordliche Kartenwerke sowie
die dazugehdrigen Unterlagen wie erginzende Akten
und Ubersichtsverzeichnisse sind zum grofen Teil
im Laufe ihrer Nutzung erweitert und den sich dn-
dernden betrieblichen und gesetzlichen Bedingungen
angepasst worden. Fine manuelle Bearbeitung von
Kartenwerken innerhalb moderner betrieblicher Pro-
zesse ist in der Praxis aufgrund der Komplexitdt und
der zeitlichen Begrenzung zunehmend inakzeptabel.
Durch die Verteilung der Informationen auf mehrere
Datengquellen und das Vorhandensein von zum Teil
erheblichen Mengen an analogen Daten entstehen
kritische Konstellationen innerhalb der betriehlichen
Ablauforganisation. Informationen missen immer
schneller fir betriebliche Entscheidungen und zur
Unterstitzung einzelner Arbeitsabliufe zur Verfiigung
gestellt werden, Das Zusammensuchen von Infor-
mationen aus verschiedenen thematisch miteinander
verbundenen analogen Datenquellen, wie zum Beispiel
Planen, Ubersichisverzeichnissen und Karteikarten,
kann nicht die Basis fir ein wirtschaftliches Arbeiten
sein. Auch die reine Uberfithrung von analogen Daten
indigitale Form fithrt in diesem Kontext nicht zu einem
aus berrieblicher Sicht ausreichenden Ergebinis. Bel
einer solchen Losung wird zu viel Arbeitszeir fiir die
Zusammenstellung der Informationen bendtigt. Zudem
werden aus Kostengrinden die analogen Daten in
vielen Féllen nicht komplett digitalisiert sowie kein ein-
heitliches Konzept zur Datenspeicherung entwickelt.
In der betrieblichen Praxis entstehen so verschiedene

Daten- und Informationssysteme, die nebeneinander
existieren. Dieses Phanomen beschrankt sich nicht
allein auf das Geodatenmanagement, sondern auf
fast alle betrieblichen Daten, wie zum Beispiel auf
Informationen in Einkauf, Vertrieb und Buchhaltung.
Fiir den zuvor beschriebenen Komplex »Einkauf-Ver-
triecb-Buchhaltung« existieren Informationssysteme
wie das Enterprise Ressource Planning System (ERP)
oder das Customer Relationship Management System
{CRM). Geographische Informationssysteme dagegen
kinnen Geodaten zusammen und vor allem zusam-
menhangend speichern. Sie bieten zudem Schnittstel-
len zu Programmen verwandter Fachdisziplinen wie
2um Beispiel der betriebswirtschaftlichen Verwaltung
mithilfe der zuvor genannten ERP.

Die alleinige Digitalisierung von analogen Daten
reduziert nur in geringem Umfang den Zeitaufwand
fur die Zusammenstellung von Informationen, er-
schlieft aber keine neven Moglichkeiten zur Analyse
oder Bewertung der Daten. Das zu erzielende maximal
migliche Ergebnis wiirde den Aufwand fur die Digita-
lisierung der Daten nicht rechtfertigen. Eine Ausnahme
bildet hierbei das Scannen alter Karten und Unterlagen
zur Sicherung historischer Dokumente.

Meben dem zuvor beschriebenen, minimalen zeit-
lichen Gewinn durch eine Lésung mit mehreren Da-
tenguellen und Datenformaten kann in einem solchen
System die Aktualitat und die Konsistenz der Daten
nur mit grofem Aufwand gewahrt werden. Der Grund
dafiir liegt in der erheblichen Redundanz der Daten. In
der Praxis ergeben sich bel groben Datenbestanden, die
nicht in einem Informationssystem zusammengelassi
sind, Redundanzfaktoren von bis zu 25. Bei solchen
Systemlosungen werden aus zeitlichen Griinden nur
die wichtigsten Daten stindig akiualisiert, die rest-
lichen Daten hingegen nur sporadisch. Es entsteht
eine Datenbasis mit einer inhomogenen Konsistenz.
Sachbearbeiter, die unterschiedliche Datenguellen fiir
ihre Arbeit nutzen, kdnnen somit auf verschiedene
Ergebnisse kommen. Bei einer solchen betrieblichen
Situation ist fir die tagliche Bearbeitung und Bewer-
tung der Daten ein Know-how notwendig, das bei
einzelnen Mitarbeitern liegt und nicht dokumentiert
ist. Ein weiterer Nachteil bei der separaten Fihrung
von Kartenwerken mit den dazugehirigen Anlagen
wie Akten oder Listen ist die einheitliche Bezeichnung
von Objekten. Erst die Uberfithrung aller notwendi-
gen Daten in ein Informationssystem birgt nicht nur
ein erhebliches zeitliches Rationalisierungspotenzi-
al, sondern lost auch die Probleme der Redundanz
und Konsistenz der Datenbasis. Daten mit gleichem
thematischen Hintergrund werden zudem nach der
Uberfiihrung zusammen und zusammenhangend ge-
speichert. Geographische Informationssysteme bilden
die Grundlage fir eine Bearbeitung der Ceodaten frei
von Redundanz beziehungsweise mit kontrollierter
Redundanz. Zudem bieten sie durch ihre graphischen
Ein- und Ausgabeoberflachen sowie die zusitzlichen
graphischen Analysewerkzeuge die Moglichkeit, die
ansonsten fiir den Anwender sehr abstrakten Daten-
bestinde in Tabellen und Datenbanken zu bearbei-
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ten. Daten, die vorher in verschiedenen Formaten
vorlagen, kinnen erstmals zusammen bearbeitet und
kombiniert werden.

[ie Kartographie hat im Laufe der Zeit Methoden
entwickelt, um den Arbeitsaufwand bei der Fortfithrung
von Kartenwerken zu minimieren. 5o wurde schon
Anfang des letzten Jahrhunderts das Prinzip der se-
parat iibereinander zu legenden Kartenschichten, das
so genannte Folienprinzip, entwickelt. Dieses Prinzip
wurde konsequent bei den modernen digitalen Sys-
temen, wie es CAD-Frogramme oder Geographische
Informationssysteme darstellen, in Form der Cayer
ubernommen.

Eine Begrenzung beziehungsweise ein Versagens-
grund fibr die Anwendung des Folienprinzips in der Kar-
tographie ist die nicht immer gegebene Darstellungs-
gleichheit von Objekten. Unter Darstellungsgleichheit
wird die topographische und geometrische Gleichheit
der Darstellung eines Objektes in jedem Kartenwerk
verstanden. Fur viele Objekte trifft diese Annahme
der Darstellungsgleichheit aber nicht zu. S0 werden
zum Beispiel Schieber in Kartenwerken fur Gas- oder
Wasserleitungssysteme in den verschiedenen Aus-
fishrungen (Schemaplan, Detailplan, etc.) auch anders
dargestellt. Eine Anderung oder Erweiterung des realen
Leitungssystems hat somit eine mehrfache Anderung
in den diversen Karten und Planen zur Folge,

Ein weiteres Versagenskriterium fibr das Folienprin-
Zip in der Kartographie ist die Generalisierung von
Objekten bei unterschiedlichen MaBstiben, So werden
zum Beispiel die Grenzen des Bewilligungsieldes eines
fiktiven Tagebaus in der Deutschen Grundkarte 1: 5.000
(DGKS) exakt mit den dazugehérigen 20 Koordinaten
inklusive den 30 Liegenschaften innerhalb des Feldes
dargestellt. Dasselbe Feld wird in der Topographischen
Karte 1:25.000(TK25) aufgrund der Ubersichtlichkeit
auf eine Flache mit nur finf Eckkoordinaten gencrali-
siert. Dieses Phdanomen tritt bei allen Flichen auf, die
grob genug sind, um auf Kartenwerken verschiedener
Malstibe vermerkt zu werden. So werden unter ande-
rem Gemeinde- und Regierungsbezirksgrenzen sowie
die Abgrenzungen von Maturschutzgebieten in den
diversen amtlichen Karten unterschiedlich dargestellt.
Diese Generalisierung von Objekien lasst sich auch in
kleinerem Makstab auf das betriebliche Karten- und
Risswerk dbertragen.

In allen Fillen, sei es die glelche Darstellung eines
Objektes, die unterschiedliche Darstellung in verschie-
denen thematischen Kartenwerken oder die Verinde-
rung der Geometrie eines Objektes bel der Wiedergabe
in Karten und Planen verschiedener MaBstiabe, handelt
25 sich um das gleiche Objekt mit den gleichen Infor-
mationen als Attribut. Bei konsequenter Weiterfibrung
dieses Gedankens folgt zwangslaufig die Forderung
einer strikten Trennung von Graphik- und Sachdaten-
komponenten eines Objektes. Bei einer solchen Auftei-
lung in mindestens zwei Informationsebenen kann die
Bereitstellung von betrieblich relevanten Daten auch
unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten erfolgen. Die
Anderung einer der beiden grundsatzlichen Informa-
tionen - graphische oder sachliche - berihrt nicht die

Jjeweils andere, Die meisten Objekte sind informations-,
aber nicht darstellungsgleich. Aus diesem Grund stokt
die klassische Kartographie an ihre Crenzen, vorallem
wenn der betriebswirtschaftliche Nutzenals Grundlage
fir die Bewertung von Softwareauswahl und -einsatz
angesetzt wird,

Geographische Informationssysteme sind in erster
Linie Anwendungen aus der Informationstechnolo-
gie. Sie organisieren Objekte informationsbezogen.
Die Verknupfung der Daten mit einem rdumlichen
Bezug und die graphische Darstellung sind abgelei-
tete Grifen. Mit der Trennung der graphischen und
sachlichen Daten und deren separater Speicherung in
einem Informationssystem sowie den daraus entste-
henden Analyse- und Auswertungsméglichkeiten wird
ein hisherer Abstraktionsgrad als in der traditionellen
Kartographie erreicht.

Die Eigenschaften und Maglichkeiten eines Informa
tionssystems sind der Schlussel fiir den nutzbringen-
den sowie wirtschaftlichen Einsatz von Geographischen
Informationssystemen. Fiir einen wirtschaftlichen
Einsatz eines Geographischen Informationssystems
ist es notwendig, sich von den klassischen Ansétzen
der Kartographie zu losen und das gesamie Potenzial
der Informaticnstechnik, wie die Einsatzmoglichkeiten
moderner Datenbanksysteme und die Anwendung
von ohjektorientierten Programmsprachen zu nutzen.
Hierbei sollen die Erkenntnisse der Kartographie nicht
ganzlich auber Acht gelassen werden, sondern nur
der enge Spielraum analoger Kartographie durch die
digitale Umsetzung (CAD-Technologie) unter Einsatz
moderner Informationstechnologie erweitert werden.
Dabei entsteht allerdings keine modifizierte Kartogra-
phie, stattdessen handelt es sich um einen Spezialfall
der Informationstechnik.

Moderne Datenbanksysteme sind in der Lage, die
geometrische Darstellung und deren geographische
Orientierung wie jedes andere Attribut in einer Ta-
bellenstruktur zu speichern. Es handelt sich hierbei
nicht nur um eine Sammlung von Objekten und den
dazugehorigen Sachdaten. Zusdtzlich werden Informa-
tionen uber die Zuordnung zu den Klassen und tdber
die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen
Objekten gespeichert, Durch die Anwendung der Re-
geln der Normalisierung und der objektorientierten
Frogrammierung ergibt sich automatisch die strikte
Trennung von sachberogenen und geographischen
Komponenten.

Wird der Ansatz der Normalisierung konsequent
weiter angewendet, so komml es zu einer weiteren
Aufspaltung der graphischen Komponenten eines
Objektes. Andert sich zum Beispiel die Farbe einer
Fliche, so dndert sich nicht die Geometrie dieser
Fliche. Konsequenterwelse mussen die graphischen
Komponenten in geometrische Informationen und in
Informationen iiber die Darstellung unterteilt werden,
Liegt eine solche systembedingte Trennung der gra-
phischen Darstellungen vor, so ist es moglich, dass
nicht nur eine graphische Darstellung fir ein Objekt
gespeichert wird, sondern mehrere Darstellungsformen
eines Objekies fir verschiedene Karten und Pline.
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Anstatt das Objekt wie bei der klassischen Kartogra-
phie mehrfach in diversen Kartenwerken vorzuhalten,
existiert nur ein Objekt mit den entsprechenden ver-
schiedenen Informationen filr die jeweilige Karte oder
den jeweiligen Plan. Das Objekt ist somit nur einmal
im Geographischen Informationssystem vorhanden
und muss bei Verdnderungen auch nur einmal nach-
getragen werden.

Fiir die Strukturierung der Daten eines Objektes
kiénnen neben den Bedingungen der objektorientierten
Frogrammierung auch die Betrachtung der Stabilitat
dereinzelnen Datengruppen wie Geometrie- und Dar-
stellungsinformationen herangezogen werden. Grund-
satzlich bestimmen die Regeln der objektorientierten
Programmsprache das dullere Gerist des Datentyps.
50 kinnen die Objekie nur Attribute und Methoden
haben, die Ober die dazugehirige Objektklasse defi-
niert und vererbt wurden. Zum Beispiel wird die Farbe
von Liegenschaflen in einer Katasterkarte fiir alle da-
zugehdrigen Objekte prinzipiell von der Objekiklasse
definiert. Uber die verschiedenen Methoden konnen
allerdings auch einzelne Objekte, beispiclsweise bei der
Markierung einer bestimmiten Liegenschafl, oder Ob-
jekte mit einer oder mehreren gleichen Eigenschaften
andersfarbig hervorgehoben werden. Mit einer solchen
Methode kann die Katasterkarte neben den Daten der
Liegenschaften auch Informationen der allgemeinen
kommunalen Flichenausweisung prasentieren.

Anderungen beziehen sich in der Regel auf die
graphischen Komponenten eines Objektes, Diese Mao-
difikationen in Form einer differenzierten Darstellung
inden verschiedenen Karten und Planen oder die sich
aufgrund von Ceneralisierungseffekien verdndern-
de Geometrie eines Objektes beeintrachtigen nicht
die sachbezogenen Daten. Die melsten Objekte sind
somil informations-, aber nicht darstellungsgleich.
Die sachbezogenen Objektdaten sind also durch alle
Darstellungsebenen stabil.

Daneben existiert die schon beschriebene Trennung
zwischen der Geometrie eines Objektes und dessen
Darstellung. Die meisten betrieblichen Unterlagen
bestehen sehr selien aus vielen Kartenwerken mit
unterschiedlichen MaRstiben.

... hin zur betriebs-
wirtschaftlichen Sichtweise

Fiir eine GIS-Architekiur mit Geodatenserver, Mehr-
benutzerverwaltung und Versionierungstechnologic
sowie der Méglichkeit einer Einbindung von Clients
uber das Intranet/Internet muss bei Produkten von
namhaften Herstellern Geographischer Informations-
systeme mit reinen Softwarekosten zwischen 50,000
und 75.000 € gerechnet werden. Bei einer solchen
minimalen Lasung ist das System mit nur einem
Desktop-Gl5 fir einen Fachanwender ausgestattet.
Die Kosten erhihen sich dementsprechend bei der
Einrichtung eines Lizenzservers und der Installation
weiterer Softwarepakete sowie fiir zusatzliche Module,
zum Beispiel eine dreidimensionale Analyse von Geo-
daten oder die Verwendung von GPS-Daten.

Daten sind die Hauptkomponenten eines Geogra-
phischen Informationssystems, Kosten entstehen vor
allem aus dem Elnsatz von Personal fiir die Fortfithrung
und Aktualisierung des Datenbestandes. Diese sollten
fiir den wirtschaftlichen Finsatz eines Geographischen
Informationssystems so gering wie moglich sein. Nur
durch die Vermeidung bezlchungsweise Minimierung
von Redundanzen innerhalb des Datenbestandes, wie
sie in der klassischen Kartographie oft vorkommen,
kinnen Zeit und Personal eingespart werden. Der
Schliissel zur Realisierung dieser Einspareffekie durch
ein Geographisches Informationssystem ist die konse-
quente Umsetzung der Methoden der Normalisierung
und der objekiorientierten Programmierung sowie
die konsequente Integration in die betriebliche Ab-
lauforganisation,

Dieser Ansatz fiihrt zu einer Definition von Geg-
graphischen Informationssystemen, die durch ihre
hohe Abstraktion der Datengrundlage weit dber die
Grenzen einer Karte oder eines Planes hinausgeht.
Das heift, die kartographischen Betrachtungen von
Daten riicken in den Hintergrund, Somit sind Geogra-
phische Informationssysteme nicht die Weiterfilhrung
der klassischen Kartographie in digitaler Form, sondern
Informationstechnologie, die durch eine raumbezogene
Komponente erweitert wird,

In der Praxis ist die Umsetzung dieses Ansatzes
schwierig, da Daten nicht mehr in Karten oder Plinen
sgespeichert« werden, die fir den Menschen einfach
visuell aufgenommen und verstanden werden kinnen,
Die Informationen in einem Geographischen Informa
tionssystem sind dagegen als Daten innerhalb eines
komplexen Datenbanksystems abgelegt.

Ausgangspunki eines Konzeptes fiir die Entwick-
lung und Umsetzung eines GIS-Projektes sollte somit
nicht eine Karte oder ein Plan sein, welche nur einge-
schrinkte Modelle der Realitat sind, sondern die reale
Welt selbst. Dazu missen aber Zusammenhinge und
Logiken innerhalb des abzubildenden Raumes erkannt
und fir die Speicherung in der zuvor beschriebenen
Weise aufbereitet und vereinfacht werden, Das so
entwickelte Modell eines Ausschnittes der realen Welt
basiert aul den Kriterien der Informationstechnologie
und nicht auf denen der klassischen Kartographie.
Letzteres wire die Umsetzung und Anwendung von
Methoden der CAD-Technologie. Fine erfolgreiche
Realisierung eines CI5-Projektes kann nur durch die
Abkehr von den kartographischen hin zur informa-
tionstechnischen Sichtweise durchgefiihrt werden,
Die Vorteile der modernen Informationstechnologie
wie die blattschnittfreie Darstellung von Geodaten
und der Umstand, dass in einem Geographischen
Informationssystemn alle Daten zusammen und zu-
sammenhangend in einem System gespelchert sowie
alphanumerisch und graphisch analysiert und prisen-
tiert werden konnen, kénnen nur Ausgangspunkt und
Basis eines wirtschaftlichen Einsatzes sein. Erst wenn
ein Geographisches Informationssystem auf der Basis
von Analysen der GIS-Technologie und unternehme-
rischen, organisatorischen und personellen Aspekten
optimal auf das Einsatzgebiet innerhalb des Betriebes
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abgestimmt ist, konnen dessen erhebliche Rationali-

sierungseffekie ausgeschépft werden. Die sehr hohen

Kosten filr die Einfihrung eines Geographischen Infor-

mationssystems erfordern eine in der Praxis oft nur

unzureichend durchgefithrte Projekiplanung. Da ein
sideales« Geographisches Informationssystem nicht
existiert, muss oft aus einer Vielzahl von Produkten
das fur die bestimmte betriebliche Anwendung opti-
male Systern herausgefiltert werden. Die Systemlasung
muss ihrerseits viele betriebswirtschaftliche Optimie-
rungsmaoglichkeiten vorhalten, Zudem miissen bei
der Analyse der betrieblichen Randparameter weitere

Optimierungsmoglichkeiten geschaffen werden. Nur

dadurch kiinnen ausreichend Ressourcen erschlossen

werden, um einen Nutzeffekt zu bekommen, der
die hohen Investitionen bei der Einfilhrung eines

Geographischen Informationssystems inklusive der

notwendigen Daten in einem vertretbaren Zeitraum

arnortisiert.

Oft sind es nicht die Produkte oder die fehlenden
Dienstleistungen der GIS-Hersteller, die eine Finfiih-
rung eines Geographischen Informationssystems schei-
tern lassen (Bild 2), sondern gravierende Fehler in der
Planung sowie der komplett falsche Ansatzpunks fir
Rationalisierungsbemihungen. Werden die Kosten fiar
einen konzeptionellen Fehler, der schon wihrend der
Planungsphase (Strategiephase) korrigiert wird, mit
dem Wert eins gleichgesetzt, so konnen die Kosten
Fiir dessen Behebung in einer spateren Phase bis zu
ginem Faktor von 1.000 ansteigen.

Eine Grundvoraussetzung fiir jedes Informations-
system ist die Gewahrleistung der Datenintegritit und
-konsistenz. Fin Geographisches Informationssystem
muss bei der Eingabe und bei der Anderung von Daten
folgende Routinen automatisch starten:
= Eingabepriifung (semantische Integritat),
= Zulissigkeitstest (semantische Integritit),
= Zugriffsverwaltung (operative Integritit),

* Datensicherung und die Méglichkeit, bei Storun-
gen einen verlorengegangen Datenbestand wieder
herzustellen (Recovery).

Aufgrund der sehr hohen Komplexitat von Informati-

onssystemen stufen viele Experten diese als Werkzeuge

dritter oder noch hherer Ordnung ein. Die Einfilhrung
eines Informationssystems in ein Unternehmen muss,
wenn sich die damit verbundenen hohen Investiti-
onen amortisieren sollen, mit einer ganzheitlichen

Modellierung der Arbeitsprozesse und betrieblichen

Ablauforganisation und mit deren Veranderung ge-

koppelt sein.

Modularisierung von Arbeitsprozessen und die
Spezialisierung fiir jede so entstehende Einzelfunkti-
onalitit sind der Kern des wirtschaftlichen Konzeptes
bei der Einfuhrung von Werkzeugen zweiter oder
hiherer Ordnung. Innerhalb eines Geographischen
Informarionssystems werden einzelne Funktionalititen
oft nicht benutzt, so dass diese nicht die Basis fiar
einen grofen Rationalisierungseffekt bilden kénnen.
Weiterhin sind die Abldufe bei der Arbeit mit einem
Geographischen Informationssystem haufig ergebnis-
gesteuerl, also nicht planbar, Sie sind auch iberwiegend

Planung

Oiganisation™ ] anage me ni
38%

Umife ldSons tiges
11%
Technik Lieferanten Ressourcen
3 1% L L

nicht gleichformig wie bei der FlieBbandarbeit und es  Bild 2: Grinde fur
ist erhebliches Know-how des Anwendersbeider Inter-  das Scheitern bei
aktion mit dem System wihrend raumlicher Analysen  der Einfilhrung eines
notwendig. Eine Aufleilung von Arbeitsschritten auf  Informationssys-
mehrere Personen ist aufgrund der Komplexitit der  tems.

meisten Aufgaben nicht sinnvoll. Eine Ausnahme bildet

die Aufnahme einer grofen Anzahl von einheitlichen

Geoobjekien innerhalb der Erstaufnahmephase eines

GI5-Projektes, Hierbei kiinnen die graphischen Daten

raumlich und zeitlich getrennt von den sachbezogenen

Informationen in ein System eingegeben werden. Dazu

braucht der Mitarbeiter fir die Eingabe der Sachdaten

kein Geographisches Informationssystem, sondern

kann eine Standardschnittstelle zur Geodatenbank

benutzen,

Es wird deutlich, wie tiefgreifend Verinderungen
in der betrieblichen Ablauforganisation und den Ar-
beitsprozessen sein mussen, damit der Einsatz eines
Geographischen Informationssystems betriebswirt
schaftliche Effekee hervorruft, die die hohen Investit
onskosten rechtfertigen. Von grundlegender Bedeutung
fiir eine erfolgreiche Einfithrung ist die Kommunikation
und die Planung mit allen beteiligten Disziplinen und
Personen.

Prajekte zur Einfuhrung von Informationssystemen
scheitern in den seltensten Fillen an der Technologie.
Trotzdem wird sich bei der Anschaffung beziehungs-
weise Ausschreibung an dieser orientiert. Dagegen
werden die wichtigsten Faktoren fiir die erfolgreiche
Installation wie das Projektmanagement, die Zielset-
zung und Planung sowie ein wirksames Controlling
oft vernachlissigt. Dazu kommt im unglinstigsten Fall
die Verselbststandigung der Arbeiten an einem Geo-
graphischen Informationssystem. Das heilit, dass der
Einsatz des Systems nicht mehr die ihm zugedachten
Aulgaben erfillt und somit nicht den Unternehmens-
zielen dient.

Die Aufschlisselung der Kosten von erfalgreichen
GIS-Projekten bestdtigt die informationstechnische
Sichtweise von Geographischen Informationssystemen
(Bild 3). Nicht die Software und somit technische De-
tails sind die groBien Posten bei der Einfuhrung eines
Geographischen Informationssystems, sondern die
Bereitstellung der Geodaten. Diese kinnen teilweise
von Behérden und externen Anbietern eingekauft oder
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Fucks: Geographische Informationssysteme

Dratenerfassung
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Eild 3: Durch-

schnittliche Kos-
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Gl5-Projektes.
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Ober WMS-Dienste {Web Map Service) kostenpflichtig
beziehungsweise kostenlos in das Informationssystem
eingebunden werden. Oft missen sie aber aufgrund
wvan betrieblichen Anforderungen beziglich der Ge
nauigkeit oder der Detailschiarfe selbst hergestellt
werden.

Der Kostenantell der Datenerfassung inklusive dem
Kauf von Geodaten liegt bei circa 65 %, Bei vereinzelten
Gl5-Projekien sowie bei Erweiterungen von bestehen-
den Systemen kann sich dieser Anteil auf bis zu 90%
erhihen, Diese Dominanz der Datenkosten wird ofl
unterschatzt und fihrt in letzter Konsegquenz zum
scheitern des Gl5-Projektes,

Ein Konzept fir die Einfithrung eines Geographi-
schen Informationssystems muss auch einen Anfor-
derungskatalog an die Geodaten beinhalten. Die Ge-
nauigkeit und der Umfang der Datenerfassung miissen
genauso geplant sein wie das Festlegen der Form fir
die Dokumentation der Geodaten (Metadatenkonzept),
Die Lebensdaver von betrieblichen Daten ist um ein
Viellaches hoher als die der Hard- und Software. Da-
ten kinnen unter bestimmiten Voraussetzungen bis
2u 70 Jahre verwendel werden, bei einer statistisch
minimalen Nutzung van 25 Jahren.

Eine genaue Planung der Datenerfassung ist somit
die Grundlage fiir eine erfolgreiche Umsetzung der Ein
fihrung eines Geographischen Informationssystems.
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Auch wenn fiir die Ersterfassung erhebliche personelle
und finanzielle Mittel zur Verfugung gestellt werden
miissen (Bild 4), muss diese irgendwann abgeschlossen
und der geplante, produktive Praxisbetrieb aufgenom-
men werden, Viele Konzepte fir eine GIS-Einfihrung
beinhalten diese Punkte nur mangelhaft oder gar nicht
und sind somit im Voraus zum Scheitern verurieilt,
Ein weiterer Punkt, der oft nicht beachtet wird, ist das
Fehlen von wirtschaftlichen Fortfihrungskonzepten fur
die Gewahrleistung eines aktuellen Datenbestandes.
Ein weiteres Defizit der meisten GIS-Projekte ist das
oft vernachldssigte Controlling, so dass Projekte zum
Beispiel nicht nachkalkuliert werden, Dadurch kann auf
Fehlentwicklungen nicht zeitnah reagiert werden,
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