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Europaische Zusammenarbeit zur Umsetzung der INSPIRE-Richtlinie

, Gliederung

Einstieg

Grundlagen

, Vergleichsbeispiele

, Umsetzung und Validierung

, Fazit und Quellen
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INSPIRE 2007 2025
XML GML GeolJSON, Geopackage

* Interoperabilitat
« Nutzerfreundlichkeit
- Datenzuganglichkeit

« Zukunkftssicherheit
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INSPIRE Datenmodelle

Conceptual
_ _ UML Model
« Automatisch generiert aus UML ’ —

« komplexe Strukturen

- geringe Nutzbarkeit in Standard-GIS

9.
Implementation ’P@%(}Ju' oned®
UML Model for GML =
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Alternative Encodings - Sind die Antwort auf welches Problem?

Das Problem ist, dass die aktuellen INSPIRE-Datenformate (Encodings) auf komplexen XML-Schemata
basieren, die wiederum auf GML (Geography Markup Language) aufgebaut sind. Diese GML-Schemata sind:

- automatisch aus komplexen UML-Modellen generiert,
« sehr detailliert und verschachtelt,

- und daher technisch schwer zu verarbeiten.

Die Folge ist: Viele bestehende GIS-Tools konnen diese komplexen Strukturen nicht richtig lesen oder
nutzen. Sie erwarten meist ,flache” Datenstrukturen (Tabellen mit einfachen Attributen wie Zahlen, Text,
Booleans etc.), wahrend INSPIRE-GML-Dateien oft verschachtelte, mehrwertige oder komplexe Datentypen

enthalten.
- INSPIRE-Daten kdnnen zwar heruntergeladen und angezeigt, aber

« nicht einfach analysiert oder weiterverarbeitet werden (z. B. fiir Kartentiberlagerungen, Suchfunktionen
oder einfache Visualisierungen).

7%ﬁ)l-DE
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Conceptual
UML Model

«  UML (Unified Modelling Language)
« GML /XML (Geography Markup Language / Extensible Markup Language)

- Alternative Encodings (GeoPackage, GeoJSON ) *

Implementation
UML Model for GML
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Starken und Schwachen von GML

Aspekt Starken von GMIL Schwachen von GML

.. OGC- und ISO-Standard (ISO 19136), vollstandig Komplexe Spezifikation, schwer verstandlich
Standardisierung

interoperabel und international anerkannt. ohne tiefes Fachwissen.
. Abbildet komplexe UML-Modelle 1:1 — hohe Fuhrt zu tief verschachtelten, schwer lesbaren
Semantik / Modelltreue . L
semantische Prazision. Strukturen.
- Einheitliche Struktur lber Themen hinweg — Unterschiedliche Implementierungen
Interoperabilitat . . . . : e
ideal fir formale Datenintegration. erschweren praktische Interoperabilitat.

Strenge Schema-Validierung (XSD, Schematron) Hohe Fehleranfalligkeit, Schema-Validierung

Validi kei . . e :
alidierbarkeit moglich, unterstiitzt INSPIRE-Konformitat. oft technisch anspruchsvoll.

Begrenzte Unterstltzung in gangigen GIS-
Desktoptools (z. B. QGIS, ArcGIS),
Performance-Probleme bei grolRen Dateien.

Breite Unterstitzung in FME, Hale Studio,

Tool-Unterstiitzung GeoServer, GDAL/OGR etc.

Grol3e Dateien, hohe Speicher- und

DateigroBe / Performance Textbasiert, menschenlesbar, portabel. Ladezeiten; ineffizient fir Massen- oder
Webnutzung.
Ideal flr formalen Datenaustausch zwischen Ungeeignet fir Web-APls, Cloud-Dienste oder

Einsatzszenarien . :
Behdrden / Systemen. mobile Anwendungen.
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INSPIRE Daten in die Nutzung bringen

« Interoperabilitat
* Automatisierte Nutzung

- Bessere Datenverfligbarkeit

- Beispiel mit 3 Flussen
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Beispielhafte Auflistung von Donau, Rhein und Elbe in XML GML

1 <2xml wversion="1.0" encoding="UTF-872%> 38 <hase:textr>Rhein<d/base:text>
2 <hydro:WatercourseDataset 3 <base:script>latn</base:script>
) 40 </base:SpellingOfNames
3 x¥xmins:hydro="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/ hy-p/4.0" . </b / ase__?e N ng ame
4 xming:gml="http://wWw.opengis.nec/gml/3.2" - /b ;3&.3pe;?_n?m
= xming:xsi="htcp:/ /www.w3.org,/2001/XMLSchema-instance" :f /h ; ase:GeographicalName:
& xsi:schemalocation="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/hy-p/4.0 http:l}’insp"_re.ec.europa.EI'J </hy ID;HEHE} i
~ 44 <hydro:length wom="km">1230</hydro:length>
g el mmmmmmee 45 <hydro:geometry>
; <;__ 1. Donau —-> 48 <gml:LineString srsName="EP5G:4326">
- e e 47 <gmliposList>7.6 47.6 £.3 49.0 6.9 51.0</oml:poslists
11 <hydro:Watercourse gml:id="river Donau"> = </gml:LineString>
12 <hydro:names - 49 </hydro:geometry>
()] .
13 <base:Geographicallame xmlns=:base="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/base/3.3"> ;f </hydro:Watercourse>
14 <base:spelling> ;:
15 <basze:Spelling0fName> ;f
16 <base:text>Donau</base:text> ;f
17 <base:scriptrLatn<d/base:script> o
18 </base:SpellingOfiames 515 <hydro:Watercourse gml:id="river Elbe">
19 </base:spelling> =8 <hydro:name>
20 </base:Geographicallames 57 <base:GeographicalName xmlns:base="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/base/3.3">
58 . 114
21 </hydro:name> i <base:spelling>
5 . 114
22 <hydro:length wom="km"»2850</hydro:length> EE] <base:SpellingCfName>
23 <hydro:geometrys 60 <base:text>Elbe</hasetext>
24 <gml:LineString srsName="EPSG:4328"> 81 <base:scriptrlatn</hase:script>
25 <gml:posList>11.6 48.1 12.1 48.3 13.5 48.5</gml:poslist> Sf <fb'53'3_=_51_’e——'—-"9'0fmﬁme>
26 </gml:LineStrings 63 </base:spelling>
27 </hydro:geometry> 64 </base:Geographicallame>
28 </hydro:Watercourse> 63 </hydro:name>
2g 13 <hydro:length uwom="km">1094</hydro:length>
a0 &7 <hydro:geometryr
31 8 <gml:LineString srsName="EP5G:432&6">
32 69 <gml:po=sLli=t>13.7 50.9 12.4 51.0 9.9 53.5</gml:poslist>
33 <hydro:Watercourse gml:id="river Rhein"> 7? </gml:LineString>
24 <hydro:name> 71 </hydro:geometrys
35 <hase:Geographicallame xmlns:base="http://inspire.ec.europa.eu/schemas/base/3.3"> 72 </hydro:Watercourse>
36 <base:spelling> Vel
37 <base:S5pelling0fiame> 74 </hydro:Watercourselataset>
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Beispielhafte Auflistung von Donau, Rhein und Elbe in GeoJSON

1 { 31 "type": "LineString",
2 "type": "FeatureCollection", 32 "coordinates": [
3 "name": "Watercoursss", 33 [T.6, 47.¢],

- "crs": | 34 (6.3, 45.071,

5 "type": "name", 35 [6.9, 51.0]

6 "properties": { 36 1

7 "name": "EPSG:4326" 37 b

B8 } 38 "properties™: |

] Y, 39 "name": "Rhein",
10 "features": [ 40 "length km": 1230
11 { 41 }
12 "type": "Feature", 42 Yo
13 "id": "river Donau", 43
14 "geometry": { 44 "type": "Feature",
15 "type™: "LineString", 45 "id": "river Elbe",
16 "coordinates": [ 45 "geometry": {
17 [11.6, 48.17, 47 "type": "LineString",
18 [12.1, 48.321, 48 "coordinates": [
19 [13.5, 48.5] 49 [13.7, 50.97,
20 1 50 [12.4, 51.07,
21 1 51 [9.9, 53.5]
22 "properties": 52 1
23 "name"™: "Donau", 53 b
24 "length km": 2850 54 "properties™: {
25 } 55 "name": "Elbe",
26 b, 56 "length km": 1094
27 { 57 }
28 "type": "Feature", 58 }
29 "id": "river Rhein", 59 1
30 "geometry": { 60 }
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Beispielhafte Auflistung von Donau, Rhein und Elbe in GeoPackage

1 watercourses.gpkg

2 | id | identifier | name | length lkm | geometry |
3 I -1 | ————- | ————- | ———— === I
< | 1 | river Donau | Donau | 2850 | LINESTRING{1ll.& 48.1, 12.1 43.3, 13.5 48.5) |
5 | 2 | river Rhein | Rhein | 1230 | LINESTRING{7.o 47.6, 2.3 45.0, 6.9 51.0) |
G | 3 | river Elbe | Elbe | 1094 | LINESTRING({13.7 50.%, 12.4 51.0, 9.9 53.5) |
8 gpkg contents

g | table name | data type | identifier | sre id |

10 |l - | ——————- | ———— | ————- I

11 | watercourses | features | Watercourses | 4326 |

12

13 gpkg geometry columns

14 | table name | column name | geometry type name | srs id |

5 |l - | ——— | ———— | ———- I

16 | watercourses | geometry | LINESTREING | 4326 |
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Der Weg von UML tiber XML/GML zu alternative Encodings

e <hydro:Watercourse gml:id="river123">
RE R <hydro:name>
-3 <base:Geographicallams>
= <base:spelling>
<base:SpellingOfName>
<base:text>Donau</base:text>
<base:script>lLatn</base:script>»
</base:SpellingOftlame>»
</base:spelling>
</base:GeographicalName>

<hydro:length uvom="km">2858</hydro:length>

Figure 5 - Elements of the network model <¢hydro: geometry>
<gml:LineString srsName="EP5G:4326">
<gml:poslList>11.6 48.1 12.1 48.3 13.5 48.5</gml:posList>

5.4.1.2. UML Overview

|class Hydro - Network: base . <fgml:LineString>
e 7| </hydro: geometry>
Hydo - asesiycroOtject </hydro:Wat
/ \ 1 river_Donau Donau 2850 LINESTRING(11.6 48.1, 12.1 48.3, 13.5 48.5)
ey ety 2 river_Rhein Rhein 1230 LINESTRING(7.6 47.6, 8.3 49.0, 6.9 51.0)
3  river_Elbe Elbe 1094 LINESTRING(13.7 50.9, 12.4 51.0, 9.9 53.5)

73%I)I-DE
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Der Weg von UML uber XML/GML zu alternative Encodings

Um von UML oder auf XML zu den alternativen Encodings zu kommen gibt es Encoding Regeln

e N s &
Conceptual INSPIRE GML
UML mOdel <hydro:watercourse INSPIRE UML GML/XML
gml:id="river123">
<hydro:name> - N <hydro:Watercourse
<base:Geograpphical . gml.id="river_Donau">
I el | Mo Alternative
name: <base:spelling> Encoding Watercourse <hydro:name>
; base:SpellingOfNam
GeographicalName > P 9 <base:Geograph-
e> 1 naeon " 9
length: Length — . — "FVE? @ “teaturet, name:Geographical icalName xmlns: GeoPackage
UML- By S “;:m;]et;;‘.’fr}z‘% Name base="http://inspire.e... i
to-G- <fpaseiapoliwgh type: "LineStrirg", length:Length <base:text>Donau id name length_km
Name> . X
GML byoo.fgentring> cc;g;d;na::si] [ geometry:GM_Curve <hydro:geometry> river Donau 2850
enco- ; 12.1. 48.3]. <gml: LineString
gh <2;g{oﬁggi:x; {13 = 5}] srsName="EPSG: LINESTRING(11.6, 48.1
NG I eNorec tpeg a3 e T 4326"> 12.1,48.3, 13.5, 48.5)
River <gml:posList "properties": { <gml:posList>11.6 48.1
11.6 48.1 12.1 name": "Donau’”, 12.148.313.5 485
48.3 13.5 48.5 length_km": 2850 .
l novercourse I .
</hydro:geometry> ) Flattening
\_ J \ J 1\ J

S 7%DI-DE
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Der Weg von UML uber XML/GML zu alternative Encodings

« Encoding Regel
Eine Encoding-Regel beschreibt formal, wie man von einem konzeptuellen Datenmodell (UML) oder
einem bestehenden GML/XML-Encoding zu einem anderen Datenformat (z. B. GeoJSON, GeoPackage,
CSV, RDF) kommt.

« Encoding Regeln mussen transparent und maschinenlesbar entsprechend EN ISO 19118 veroffentlicht
werden.

 Sie funktionieren wie ein Kochrezept:
,Wenn du im INSPIRE-GML ein Element hydro:Watercourse findest,dann Gbersetze es in GeoJSON mit
dem Feld type: "Feature" und properties.name = Inhalt von <base:text>.”

INSPIRE UML-Element GML/XML-Pfad GeoJSON-Feld Transformation / Regel
hydro:Watercourse hydro:Watercourse Feature Jgdes HEIETEEEE Ol el e
ein Feature

poslList in Koordinaten-Array
umwandeln

hydro:geometry/gml:LineString/

aml:posList geometry.coordinates

hydro:geometry

hydro:name/base:Geographical
Name/base:spelling/base:Spellin ... properties.name Nur den Textwert Gbernehmen
gOfName/base:text

71 hydro:length hydro:length/@uom und Wert properties.length_km

Wert Gbernehmen, ggf. Einheit
km hinzuftigen 7z%ﬁ)I-DE
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Welche Schritte miissen datenhaltende Stellen einhalten?

1. Encoding-Regel bereitstellen und 6ffentlich machen

Welches Ausgangsmodell (z. B. UML oder Default-Schema) wird verwendet?
Wie werden alle raumlichen Objekttypen, Attribute und Assoziationsrollen auf das alternative Encoding abgebildet

Welche Datenstruktur (Dateiformat, Tabellen, Features, Geometrien) nutzt das Zielencoding
2. Konformitat mit ISO 19118 sicherstellen
Damit ist sichergestellt, dass das Encoding formal sauber spezifiziert ist
3. Alternative Encoding als zusatzliche oder ersetzende Bereitstellung
sofern die Regeln darlegen, wie Rickfihrung zum Standard moglich ist.
4. Metadaten entsprechend erganzen
gmd:distributionFormat/gmd:MD
5. Mapping / Transformation dokumentieren und ggf. implementieren

eine formale, ausfiihrbare Modell-Transformationmuss vorhanden sein
nicht nur eine beschreibende Tabelle

6. Nachweis/Rechts- und Nutzbarkeit gegeniiber INSPIRE-Anforderungen
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Welche Schritte miissen datenhaltende Stellen einhalten?

- Datenmodelle priifen

- Flattening-Regeln anwenden

« GeoPackage / GeoJSON erzeugen
« Mit Reference Validator testen

« Dokumentation veroffentlichen

- Feedback an GDI-DE / JRC
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Wie kann uiberprift oder gezeigt werden, dass die Regeln eingehalten werden?

Die Good Practice Dokumente beschreiben, wie das Einhalten der Regeln validiert wird
1. Validierung gegen Standard-Encoding
- vom alternativen Encoding eine Riickfliihrung oder Vergleich mit dem Default-Encoding
2. Konformitatspriifung / Technische Tests
- Schema-Validation (wenn XML) oder Struktur-/Spaltentests (bei relationalem Encoding)
- Uberpriifung auf Einhaltung von Code-Listen, Identifikatoren, Beziehungen
- Uberpriifung, ob alle raumlichen Objekttypen des Anwendungschemas abbildbar sind
3. Dokumentation von Einschrankungen

- Falls das alternative Encoding gewisse Aspekte nicht vollstandig abbildet (z. B. komplexe UML-
Konstrukte), muss dies dokumentiert sein und eingeschatzt werden, ob die
Interoperabilitatsanforderung trotzdem erfullt ist.

Das Thema Konformitat ist auch im Interoperabilitatskonzept flir Geodaten beschrieben

https://knowledge-base.inspire.ec.europa.eu/geopackage-encoding-inspire-datasets_en?
https://www.gdi-de.org/download/Beschluss/Beschluss_163 Anlagel %?20Interoperabilitaetskonzept fuer Geodaten GDI-DE_V2_ 1 0-beta.pdf?
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Good Practices

Good Practices (GPs) sind offizielle, von der europaischen INSPIRE-Community entwickelte und von der MIG
der Europaischen Kommission bestatigte empfohlene Vorgehensweisen.

- Sie andern keine rechtlichen Anforderungen, aber sie zeigen, wie man die Anforderungen effizient,
interoperabel und praxisnah erftllen kann.

« GPs konnen z. B. neue Technologien, Austauschformate oder Vereinfachungen beschreiben, solange die
Interoperabilitat mit INSPIRE gewahrt bleibt.

- GPs konnen von von Mitgliedstaaten, Behorden, Forschungseinrichtungen oder Arbeitsgruppen
eingereicht werden

« Nach ihrer Priifung und positiver Bewertung durch MIG-T werden sie auf der offiziellen INSPIRE
Knowledge Base veroffentlicht.

https://knowledge-base.inspire.ec.europa.eu/geopackage-encoding-inspire-datasets en
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Zum Nachlesen

Die Informationen zum Nachlesen uber
das alternative Encoding finden sich im
INSPIRE Maintenance & Implementation
Work Programme (MIWP). Hier explizit in
der

« Action 2017.2 on alternative encodings

for INSPIRE data (completed) und

« Action 2017.4 on validation and
conformity testing (completed)

Desweiteren im Amtsblatt der
Europaischen Kommission auf eur-
lex.europa.eu in der

« Verordnung (EG) Nr. 1089/2010

i

European
Commission

| el 2

European Commission / INSPIRE Maintenance and Implementation Group (MIG) / INSPIRE work programme 2016-20

Action 2017.2 on alternative encodings for INSPIRE data (completed)

Overview Overview
Results
The action defined alternative encodina rules (mainly for the purpose of viewina/analvsis in mainstream GIS svstems)
for a number of selected aj
* encoding rules in the futur % S
2 § = Eurcpean Anmelden  Suches Q
Specifically, it carried out th == Commission

1. Develop concrete pr

a.In collaborationii NEIENYe INSPIRE Maintenance and Implementation Group (MIG) / INSPIRE work program

These can be

or specific for of

Action 2017.4 on validation and conformity testing (completed)

b. In agreement v

5 . the action,
~ Action 2017.2 on alternative

encodings for INSPIRE data
(completed)

c. For the selecte
IRs. The action ¢

requirements.
.20

2, Define a template an

a. Based on the wi Overview

Overview

The sim: European
s o Union

am

possibl
8-09-28 testing & valida

1109 b.Developaproct > INS

[
- My EUR-Lex

@ engiish

[@] Experimental features

to from the exis
<. Develop a prop

d. Create a reposit
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.« EUR-Lex

.ot
w ot | Access to European Union law

e. Develop a prop

3. Give recommendatior

The full action mandate is :

* 24 EUROPA > EURLexhome > Regulation - 1089/2010 - EN - EUR-Lex @Help BPrint < Share
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© Searchtips
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Zusammenfassung

« Alternative Encodings = gleiche Semantik, andere Serialisierung
« Erhohte Nutzbarkeit, geringerer technischer Aufwand
« INSPIRE- und GDI-DE-konform mit klarer Dokumentation
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Nutzliche Links zu den genannten Informationen

Thema Quelle

Verordnung (EG) Nr. 1089/2010, Art. 7 (Encoding) EUR-Lex Official Text
INSPIRE Good Practice Criteria & Procedure INSPIRE Knowledge Base

knowledge-base.inspire.ec.europa.eu/geopackage-
encoding-inspire-datasets en

INSPIRE GeoPackage Good Practice

INSPIRE Action 2017.2 — Alternative Encodings INSPIRE MIF Portal
INSPIRE Action 2017.4 — APIs & Modernization INSPIRE MIF Portal
GDI-DE Testsuite & Interoperabilitatskonzept www.gdi-de.org
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https://inspire.ec.europa.eu/portfolio/action-2017-2-alternative-encodings
https://inspire.ec.europa.eu/portfolio/action-2017-4-apis
https://www.gdi-de.org/themen/geodaten/tests/testsuite
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