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Abstract

The regional and urban environmental administration is concerned more then ever about
the environmental resources and as a conseguence administrators require detailed infor-
mation about the current state of the environment and ongoing developments. As a result
of economic developments and growing awareness of ecological risks, there is a demand
for planing and decision strategies in this complex area. Because of the complexity and
enormous amount of relevant data, the decision makers need effective support for their
decisions. These support can be given through the integration of existing commercially
available environmental information system (EIS) with expert systems based on ade-
guate domain knowledge. The architecture for the integration of OpPTI-UIS as an existing
EIS with exupro as an expert system for decision support is proposed. The design of an
intelligent interface for the connection of two systems and their corresponding adaptation
is presented. The prototype of the integrated environmental system with exupro as deci-
sion support module isinstalled as pilot project in regional and urban administration. The
first experiences and responses of decision makers are discussed, and the further devel-
opment of the system is discussed.

1 Einleitung

Die komplexen Aufgaben in der Umweltverwaltung der Kommunen erfordern in
zunehmendem Mal3e den Einsatz von Informationssystemen, welche als Werkzeuge
fr die Unterstiitzung der zu treffenden Entscheidungen dienen sollen. Die Anforde-
rungen an Umweltinformationssyteme kdnnen aus der Sicht deren Anwender als ei-
ne Liste der gewiinschten Funktionalitéten definiert werden. Unsere Erfahrung zeigt,
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dal’ die Anwender, und das sind in der Regel die Entscheider, in erster Linie auf eine
einfache und aussagekréftige Bedienung grofRen Wert legen. Weiterhin wird erwar-
tet, dai die vielfaltigen Umweltdaten sowohl ressortgebunden als auch ressortiiber-
greifend in verschiedenen Auspragungen verfligbar sind (Reinhardt 1997). Das er-
fordert das Bereitstellen von Sachdaten, geographischen und multimedialen Daten.
Mit der zunehmenden Komplexitdt der zu treffenden Entscheidungen wéchst auch
der Wunsch nach Funktionen, die as direkte Entscheidungsunterstiitzung dienen
koénnen. Diese Entscheidungsunterstiitzung soll as integrierter Bestandteil der UIS
angeboten werden. Sie soll as zusétzliche, wissensbasierte Option fur die Bereit-
stellung von Ldsungsalternativen im Entscheidungsprozefd verfligbar gemacht wer-
den (Li/Lochowski 1993).

Die heute im Einsatz befindlichen Entscheidungsunterstiitzungssysteme sind in
der Regel als selbsténdige, isolierte Expertensysteme verfigbar, und deren Verbrei-
tungsgrad hat bisher die Erwartungen nicht erfillt. Durch die Integration von aus-
gewdhlten Expertensystemen as Entscheidungsunterstiitzungssysteme und beste-
henden kommerziellen UIS kann die wissensbasierte Funktionalitét als bedeutende
Erweiterung dieser UIS gesehen werden, und damit kdnnen die Anforderungen an
effiziente Unterstitzung von Verwaltungsvorgéngen in der Umweltverwaltung we-
sentlich besser erfiillt werden. Im Ergebnis soll sowohl eine hthere Qualitét der Ent-
scheidungen als auch eine Verkirzung der Bearbeitungszeit erreicht werden. Das
gewiinschte Ziel ist eine hothere Akzeptanz des integrierten Systems (Seder/
Weinkauf 1998, 403 - 413).

2  Stand und Aufgabenstellung

In der Bauherrensprechstunde muf3 der Berater ad hoc den Bauherren Uber mogliche
Hinderungsgriinde und Alternativen beraten. Der Berater ist Mitarbeiter des Pla-
nungsamtes und hat nur begrenzt den fachlichen Hintergrund zur Beurteilung der
Umweltinformationen. Zum Beispiel kénnen im Umfeld des Bauvorhabens Beo-
bachtungen im Rahmen des Artenschutzes registriert und Schutzmal3nahmen einge-
leitet worden sein. Wie kénnen dem Berater diese Informationen bereitgestellt wer-
den (Cummerwie 1995)?

Eine Mdglichkeit bieten kommerzielle Umweltinformationssysteme wie z. B. das
OPTI-UIS, eine Kommunale Anwendungssoftware vom Softwarehaus Ruppach,
welche in der Kreisverwaltung Merseburg-Querfurt zum Einsatz kommt. Die OPTI-
UIS Produktreihe beinhaltet Anwendungen zur gezielten dezentralen Sachdatener-
fassung, zur Administration der Informationslogistik und zur Bereitstellung der res-
sortibergreifenden  Umweltinformationen in der Applikation OPTI-UMWELT-
BERATER. Der einheitliche, strukturierte Aufbau dieser Anwendungen (siehe Abbil-
dung 1) geniigt den Anforderungen des Information Brokering (Weinkauf/Seder
1998, 138 - 150).
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Durch die Integration etablierter Technologien kdnnen dem Anwender in einer Ap-
plikation entsprechende Fachdaten, geographische Daten und multimediale Daten
zur Verfigung gestellt werden (KGSt 1995). Diese Integration umfafdt Client/Ser-
ver-Architekturen, Geographische Informationssysteme und Intranet/Internet-
Technologien. Der OPTI-UMWELTBERATER hat keine Features zur Bewertung der
Umweltinformationen geméld den Anforderungen einer umfassenden Bauherrenbe-
ratung (Li/Lochowski 1993, Runkel 1993).
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Abbildung 1
Modulares Information Brokering Konzept des OPTI-UIS[Wein1998]

An Forschungseinrichtungen wurden Anwendungen zur Entscheidungsunterstiitzung
entwickelt und implementiert. Ein Beispiel dafir ist die Anwendung exupro vom
Technologiezentrum Informatik (TZI) der Universitdt Bremen. Dieses System kann
das Fachwissen ablegen und zur Bewertung heranziehen (Ranze/Mindermann 1997).

exupro ist ein integriertes Werkzeug zur Unterstiitzung von Bewertungen und
Entscheidungen. Der Einsatzbereich des Systems reicht von unterschiedlichen Sach-
bilanzen Uber einfache Einschatzungen von Sachverhalten bis hin zu einer kom-
plexen, vorgangshezogenen Entschei dungsunterstiitzung.

Das System exupr o vereinigt die Vorteile einer offenen Client/Server-Architektur
mit der Flexibilitdt und Portabilitét einer JAV A-Implementierung einzelner System-
komponenten. Es besteht im wesentlichen aus vier Komponenten:

l. Die Datenbasis:
Die Datenbank stellt die relevanten Daten der zu bewertenden Sachverhalte
(Bewertungsgegenstéande) zur Verfigung. Zur Datenhaltung kommen her-
kémmliche relationale Datenbanken wie Oracle, DB2 oder Accessin Frage.

08.01.02, Sederl.doc 323



324

. Die Modellkomponente:
Das fur die Bewertung von Sachverhalten bendtigte Fachwissen wird in ei-
nem Bewertungsmodell (abgeschlossene Sammlung von Regeln und Fach-
wissen zu eilnem bestimmten Sachgebiet) organisiert.

Il1.  Die Projektkomponente:
Die Bewertung wird mentigefihrt abgearbeitet (liber Bewertungsmodell wer-
den Bewertungsgegenstande aufgrund definierter Indikatoren/Merkmale be-
wertet). Dabel werden diese Indikatoren Uber Aggregationsschritte zu ab-
strakteren Wertaussagen zusammengefuhrt, d. h. ein ‘Bewertungbaum’ wird
durchlaufen.

IV.  Die Dokumentationskomponente:
Bewertungsergebnisse werden in Berichtform aufbereitet und dokumentiert.

exupro wurde urspriinglich als “stand-alone” System konzipiert. Uber eine Benut-
zungsschnittstelle (GUI) sollte es dem Anwender moglich sein, Bewertungsmodelle
zu erstellen, Bewertungsvorgénge durchzufiihren, eine Dokumentation der Bewer-
tungsmodelle und —vorgange zu erstellen sowie die zugrundeliegende Datenbank
administrativ zu verwalten. Auf der Input-Seite kann dieses System tber eine flexi-
ble Datenbankschnittstelle mit beliebigen Standard-Datenbanksystemen verknipft
werden. Den Output des Systems bildet neben der Abbildung der Bewertungsmo-
delle bzw. Bewertungsergebnisse am Bildschirm und einem Bericht in verschiede-
nen Standardformaten vor allem die Protokollierung des Bewertungsvorganges so-
wie der Bewertungsergebnisse.

Alle Aufgabenbereiche der Software werden mit genannten vier Softwaremodu-
len abgedeckt. In Kombination mit der zugrundeliegenden Client-Server Architektur
erlaubt dieser modulare Aufbau, die Software flexibel von verschiedenen Arbeits-
plétzen aus, Uber anzugebende Zugriffsautorisierungen, einzusetzen.

Es zeigte sich jedoch, daf3 die Implementierung des Systems als “stand-alone”
Software nicht alle Anwendungsbereiche abdecken kann. Insbesondere wenn es dar-
um geht, exupro in eine bereits bestehende Softwareinfrastruktur zu integrieren, hat
der “stand-alone” Ansatz Nachteile. Aus diesem Grunde wurde exupro um einen
Kommandozeilenaufruf erweitert. Dieser einfache, aber praktikable Ansatz erlaubt
es, exupro unter Umgehung der Benutzungsoberfléche direkt von der Kommando-
zeile aus aufzurufen und die Ergebnisse des Bewertungsvorganges in die exupro
Schnittstellen Datenbank zurtickgeschrieben. Damit ist es z. B. mdglich, einen be-
stimmten Bewertungsvorgang direkt aus einer Access- oder Delphi-Anwendung her-
aus aufzurufen und anschlief3end die Bewertungsergebnisse mit den spezifischen
Werkzeugen der entsprechenden Anwendung zu analysieren und zu visualisieren.

Da die komfortable Erstellung von Bewertungsmodellen zum einen eng an die
Funktionalitét der System-GUI von exupro gebunden ist und zum anderen vorwie-
gend von Personen ausgefihrt wird, die zur Gruppe der Experten-Nutzer zu z&hlen
sind, ist der Kommandozeilenaufruf in der aktuellen Version 1.3 auf die Projekt-
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komponente beschrénkt. Zur Erstellung und Verwaltung von Bewertungsmodellen
ist weiterhin das exupro-System-GUI nétig.

3 L 6sungsansatz
Die Integration erfordert sowohl Anpassungen des Umweltinformationssystems als
auch der Bewertungssysteme (Mackay 1999).
A) Anpassung des Umweltinformationssystems
Zundchst missen am Umweltinformationssystem umfangreiche Erweiterungen
vorgenommen werden, z. B.:
e Erweiterungen der Dialoge zur Erfassung von Standort und V orhabenstyp
¢ Implementierung des Aufrufs der Bewertungssystem-Schnittstelle
e Erweiterungen zur Visualisierung der Informationen (thematische Karte).

B) Anpassung der Entscheidungsunterstiitzungssysteme
Darauf aufbauend, kann bei der Integration von Entscheldungsunterstiitzungs-
systemen wie folgt vorgegangen werden:

« Anforderungen des Einsatzbereichs definieren

e Bewertungssystem evaluieren

*  Bewertungswissen akquirieren und in die Wissensbasi s einspeisen
¢ Inputschnittstelle definieren

e Aufruf des Bewertungssystems parameterisieren

e Outputschnittstelle definieren

e Protokollierungen vereinbaren.

4  Evaluierung

Die Evaluierung erfolgt anhand des Beratungsbereiches Naturschutz. Darin wird der
konkrete Anwendungsfall Artenschutz betrachtet. Im Artenkataster sind viele Beo-
bachtungen mit einer geringen Anzahl an Indikatoren zu analysieren und zu bewer-
ten.

Auf der Basis dieser Anforderungen wurde das verwendete Bewertungssystem
exupr o ausgewahlt. Die Bewertungsfunktionen von exupr o als Entschei dungsunter-
stitzungssystem miissen die bestehenden Funktionalitédten des Umweltinformations-
systems OpPTI -UIS gezielt erganzen. Dabei war zu Uberlegen, in welcher Weise sich
eine Schnittstelle zwischen zwei , stand-alone*-Anwendungen realisieren |a3t. Die
Frage des Datenflusses zwischen beiden Anwendungen muf3te geklért werden. Soll-
ten die recherchierten bzw. bewerteten Daten direkt als Parameterliste Uibergeben
werden, oder ist die Ubergabe einer Referenz auf die Daten praktikabel? Durch die
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Offnung des exupro-Systems in der Version 1.3, mit der Mdglichkeit des externen
Aufrufes (Kommandozeile) eines Bewertungsvorganges, wurde eine Fernsteuerung
der Bewertung ermdglicht. Dieser externe Aufruf ist so definiert, daf3 die Datenbank
und die Tabelle der zu bewertenden Sachdaten genau referenziert werden kann.
Weiterhin wird in ihm ein bereits angelegtes Bewertungsmodell ausgewahlt. Das
Problem des Datenaustausches war damit gel6st.

Es muf3te weiterhin untersucht werden, in welchen Richtungen UIS, Schnittstelle
und Bewertungssystem miteinander kommunizieren. Der Ausgangspunkt ist das
OPTI-UIS. Die aus dem UIS angestof3ene Schnittstelle hat eher vorbereitenden als
bewertenden Charakter. Da aber die Integration der Schnittstelle in das UIS mit all
ihren Funktionen einen Eingriff in das bestehende OPTI-UIS bedeuten wiirde und
diese Schnittstellenfunktionen logisch auch nicht in den Aufgabenbereich eines
Umweltinformationssystems einzuordnen sind, wurde die Schnittstelle als Binde-
glied zwischen OPTI-UIS und exupr o als eigenstandige Anwendung implementiert.
Damit sind die Anderungen in OPTI-UIS minimal gehalten (Parameteraufruf der
Schnittstelle). Mdgliche Weiterentwicklungen und Anderungen der Schnittstelle
kénnen unabhangig von OPTI-UIS und exupr o geschehen.

OPTI-UIS
Recherche Visualisierung
! A
Parameter
> Bewertungs-
Setup Vorbereitung ergebnisse
zurtickschreiben
v A
Batch-
Generierung
A 4
exupro
(Bewertung)
Abbildung 2

Schematische Darstellung der Schnittstelle
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zeigt eine schematische Darstellung der Schnittstelle und deren Anbin-
dung an die beiden zu verkniipfenden Systeme. Die entwickelte Schnittstelle setzt an
den von den Anwendungen bereitgestellten Standardschnittstellen auf und kontrol-
liert sowohl Informationsfliisse a's auch Systemaufrufe wahrend der Bewertung.

Die Schnittstelle ist as externe Anwendung konzipiert, um sie so flexibel wie
moglich zu gestalten. Uber einen Parameteraufruf wird diese Schnittstellenanwen-
dung durch OPTI-UIS synchron gestartet. Sie besteht aus zwei Teilen. Der eine ist
das Setup-Modul, in welchem sich die Schnittstelle in bezug auf Verwaltung und
Organisation der Zugriffe und Funktionen konfigurieren |af3t. Speziell die Zuord-
nung bestimmter Typen von Bewertungsobjekten zu erstellten Bewertungsmodellen
wird an dieser Stelle vorgenommen. Das Schnittstellen-Modul stellt den zweiten
Teil der Anwendung dar.
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Abbildung 3
Grobstruktur der Datenfllisse des Schnittstellenprototyps
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In Abhéngigkeit von Anzahl und Werten der Parameter werden entweder das Setup-
Modul oder das eigentliche Schnittstellen-Modul gestartet. Abbildung 3| stellt den
DatenfluR fur das Schnittstellen-Modul dar. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird

das Setup-Modul in dieser Darstellung nicht berticksichtigt.

Soll eine Bewertung der vom OPTI-UIS recherchierten Sachdaten mittels exupro
erfolgen, werden die gesendeten Parameter (Datenbankname, Tabellenname, Positi-
on des Bauvorhabens) analysiert und an eine Funktion zur Vorbereitung des Be-
wertungsvorganges Ubergeben. Datenbankname und Tabellenname geben hierbei die
Namen der Datenbank bzw. der Tabelle an, in der die zu bewertenden Sachdaten ge-
speichert sind. Die Vorbereitungsfunktion Ubernimmt innerhalb des Schnittstellen-
prototyps (Abbildung 4) die Berechnung der Entfernung des Bewertungsobjektes
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vom Bauvorhaben. In gleicher Weise kénnen Vorberechnungen weiterer Parameter
(Indikatoren) erfolgen. Die Implementierung solcher Funktionen zur Aufbereitung
von Faktenwissen war notig, um Anderungen der bestehenden Systeme und deren
Standardschnittstellen moglichst gering zu halten. Die fiur die Bewertung notwendi-
gen Attributwerte werden deshalb durch Schnittstellenfunktionen bereitgestellt.

Es folgt eine weitere Funktion zur Bedienung von exupro aus der Schnittstelle
heraus. Der Aufruf von exupro wird Uber eine, in Anzahl und Reihenfolge der Pa-
rameter von exupro festgelegte, Kommandozeile realisiert. Die Zusammenstellung
dieses externen Aufrufes erfolgt dynamisch zur Laufzeit der Schnittstellenanwen-
dung Uber die Auswahl des Bewertungsmodells. Dieser Batch-Aufruf Ubergibt In-
formationen zur Datenbankverbindung, zum Bewertungsmodell und den Bewer-
tungsgegenstanden an exupro und stol}t damit die Bewertung an. Der Bewertungs-
vorgang lauft synchron zur Schnittstellenanwendung und bleibt fir den Anwender
transparent. Nach erfolgreicher Bewertung schreibt exupro die Ergebnisse in eine
Tabelle seiner Standardschnittstelle. Anschlie3end werden diese Bewertungsergeb-
nisse durch eine entsprechende Funktion des Schnittstellen-Moduls in die Standard-
schnittstelle des UIS eingepflegt. Nach erfolgter Bewertung und Bereitstellung der
Ergebnisse gibt die Schnittstelle die Steuerung an OPTI-UIS zurtick. Die OPTI-UIS
Komponente 'Thematische Karte' kann jetzt auf die temporére Tabelle mit den be-
werteten Sachdaten zugreifen und diese z. B. durch Color-Coding farblich abgestuft
in einer Karte visualisieren.

5 Resultate

Die Evaluierung der Kopplung eines vorhandenen Umweltinformationssystems mit

einem Bewertungssystem durch eine intelligente Schnittstelle brachte folgende Er-

gebnisse:

¢ Entscheidungsunterstiitzungssysteme konnen die Funktionalitédt vorhandener
Umweltinformati onssysteme erweitern.

e Eswird empfohlen, bereits in der Entwurfsphase derartiger Systeme eine allge-
meine Schnittstelle zu definieren.

e Je nach Anforderung der Aufgabenstellung kdnnen dann verschiedene (mehrere)
Entschel dungsunterstiitzungssysteme zum Einsatz kommen.

e Zur Forderung der Nutzerakzeptanz empfiehlt sich insbesondere die Verlagerung
der Bewertungsprozesse in den Hintergrund der Anwendung, d. h. die Bewer-
tungssysteme missen als synchroner, parameterisierter Hintergrundprozefd die
Bewertung durchfihren kdnnen.

e Wahrend der Wissensakquisition und der Einrichtung des Bewertungssystems
kristallisieren sich zusédtzliche Anforderungen an die Sachdatenerfassung und
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damit an das Umweltinformationssystem heraus. Das betrifft vorrangig den Um-
fang der zur Nutzung a's Indikator benétigten Faktenwissenbasis.

¢ Bei hinzukommenden Anforderungen ist die ausschlieffliche Erweiterung der
Schnittstellenanwendung empfehlenswert, d. h. die vorhandenen Standardschnitt-
stellen werden ohne Verdnderungen genutzt, und eine Erweiterung von UIS bzw.
Bewertungssystem ist nicht notwendig.

¢ Im Planungsamt der Kreisverwaltung Merseburg-Querfurt erfolgt die Abldsung
der Anwendung OPTI-UMWELTBERATER durch die Anwendung OPTI-BAU-
HERRENBERATER. Dieses integrierte System kommt am Arbeitsplatz Bauherren-
sprechstunde zum Einsatz.
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