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Motivation

• Erfüllen der gesetzlichen Anforderungen für INSPIRE

• Dokumentation des Mapping-Prozesses

• Anbieten von INSPIRE-Download-Diensten
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INSPIRE-Betroffenheitsanalyse - … find your scope
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INSPIRE Zieldatenmodelle
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INSPIRE Zieldatenmodelle v3.0

• INSPIRE consolidated UML Models (EnterpriseArchitect)
• http://inspire.ec.europa.eu/data-model/approved/r4618-

ir/html/
• INSPIRE Dataspecifications:

http://inspire.ec.europa.eu/index.cfm/pageid/2
• INSPIRE Registry: http://inspire.ec.europa.eu/codelist/
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INSPIRE UML Class Model GeologyCore
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class GeologyCore_Overv iew

«featureType»
MappedInterv al

«featureType»
GeologicEvent

«featureType»
GeologicFeature

«featureType»
GeologicUnit

«dataType»
CompositionPart

«featureType»
MappedFeature

«featureType»
GeologicStructure

«featureType»
ShearDisplacementStructure

«featureType»
Fold

«featureType»
GeomorphologicFeature

«featureType»
AnthropogenicGeomorphologicFeature

«featureType»
NaturalGeomorphologicFeature

«featureType»
GeologicCollection

«featureType»
Borehole

«dataType»
ThematicClass

+logElement
«voidable»

1..*

+geologicHistory
«voidable»

1..*

+speci fication

1

+composition
«voidable» 1..*

+mapMember
«voidable»

1..*

+boreholeMember
«voidable»

1..*

+themeClass
«voidable»

0..*

GeologicFeature

GeologicUnit

GeologicStructure

GeomorphologicFeature

Borehole
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INSPIRE UML
Class Model

MineralResources
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class MineralResourcesCore_EarthResource1

«featureType»
Geology::MappedFeature

+ shape: GM_Object
+ mappingFrame: MappingFrameValue

«featureType»
Geology::GeologicFeature

+ inspireId: Identifier

«voidable»
+ name: CharacterString

«featureType»
EarthResource

«voidable»
+ dimension: EarthResourceDimension
+ expression: Category [1..*]
+ form: Category [1..*]
+ l inearOrientation: CGI_LinearOrientation [1..*]
+ planarOrientation: CGI_PlanarOrientation [1..*]
+ shape: Category [1..*]
+ sourceReference: DocumentCitation [1..*]

«voidable, li feCycleInfo»
+ beginLifespanVersion: DateTime
+ endLifespanversion: DateTime [0..1]

«featureType»
ExplorationActiv ity

+ activityDuration: TM_Period
+ activityType: ExplorationActivi tyTypeValue
+ explorationResult: ExplorationResultValue [1..*]

+child
«voidable» 1..*

+parent
«voidable» 1

+specification

1

+explorationHistory
«voidable»

1..*
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INSPIRE UML Class Model
NaturalHazardZones

Kerndatenmodell, in dem alle
Phänomene als Vektor- oder
Rasterdaten abgebildet bzw.
beschrieben werden können.

Räumliche Objektarten:
– Beobachtete Ereignisse

(observed events)
– Gefahrengebiete (hazard

areas)
– Gefährdete Elemente

(exposed elements)
– Risikogebiete (risk zones)
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Semantische
Datenmodelltransformation

– Klassen-FeatureType-Zuordnung
– Attribut-Zuordnung
– Wertelisten-Übersetzung
– Mapping-Tabellen
– Beispiele mit FME-Umsetzung
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Semantisches Mapping auf konzeptioneller Ebene

• Vordefinierte Mapping-Tabellen
(http://inspire.ec.europa.eu/portfolio/data-models)

– UML Klassen-Ebene
– UML Attribut-Ebene
– UML Wertelisten-Ebene
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Geologie Mapping Tabelle (Auszug)
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Attribute Association
role Constraint

Attribute /
Association role /

Constraint
documentation

Values /
Enumerations

Multiplicity Voidable /
Non-

Voidable

Type Documentation Values /
Enumerations

Multiplicity

x

name The name of the Geologic
Event.Only major

CharacterString 1 voidable x

eventEnvironment The physical setting w ithin
w hich the geologic event
takes
place.GeologicEnviron
ment is construed broadly

EventEnvironmentValue 1 voidable x Bildungsraum bei zw ei Angaben zum
Bildungsraum muss eine
zw eite history angelegt
w erden

bildr (Codelist) 1..2

eventProcess The process or
processes that occurred
during the geologic

EventProcessValue 1..* voidable x Bildungsprozess bildp (Codelist) 1..2

olderNamedAge Older boundary of the age
of the event.This is
expressed using a
geochronologic era

GeochronologicEraValue 1 voidable x Chronostratigrafischer
Begrif f

meist nur 1 Begriff
vorhanden
(=olderNamedAge)

geo_chron (Codelist) 1

youngerNamedAge Younger boundary of the
age of the event.This
is expressed using a
geochronologic era

GeochronologicEraValue 1 voidable x Chronostratigrafischer
Begrif f

geo_chron (Codelist) 0..1

x GEO_2300L

inspireId External object identif ier of
the spatial object.

Identifier 1 x w ird generiert

name The name of the geologic
feature.EXAMPLE: a

CharacterString 1 voidable x Nummer 1

geologicHistory An association that
relates one or more

GeologicEvent 1..* voidable x

themeClass A thematic classification
of the geologic

ThematicClass 0..* voidable x

faultType Refers to a vocabulary of
terms describing the type

FaultTypeValue 1 x Nummer 1

xx

inspireId External object identif ier of
the spatial object.

Identifier 1 x Arnum

downholeGeometry The dow nhole geometry
of the borehole

GM_Curve 1 voidable x nicht verfügbar

boreholeLength The distance along a
borehole.This w ill be

Quantity 1 voidable x Endteufe

elevation The vertical height above
datum of the borehole

DirectPosition 1 voidable x Höhe

location The location of the
borehole collar.

GM_Point 1 x Rechts-Hoch-Wert

purpose The purpose for w hich
the borehole w as

BoreholePurposeValue 1..* voidable x Bohrzw eck

logElement 1-D MappedFeature
instances that are logged
(interpreted) intervals

MappedInterval 1..* voidable x Schichtdaten

Application Schema 'Geology' (version 3.0) Application Schema GeoLa
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INSPIRE Codelisten-Register GE
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• thematisch
sortiert

• multi-lingual

• jeder Codelisten-
Wert als URL
hinterlegt

• Inhaltliche
Definition der
Codelisten-Werte
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1…*

INSPIRE Lithology als separater
DataType mit 1 : n -Beziehung zum
GeologicUnit FeatureType modelliert

GeoLa Lithology: bis zu 6 Attribute
in „flacher“ Tabellenstruktur mit
1 : 1 Beziehung zur GeologicUnit

- bis zu 2 Hauptkomponenten
- bis zu 4 Nebenkomponenten

<<codeList>>
GeoLa_LithologyValue >600 Werte

287 Werte

<<featureType>>
GeoLa_GeologicUnit

+ gle_id: Identifier
+ gle_name: CharacterString
+ geologicUnitType: GeoLa_GeologicUnitTypeValue

+ material_MainComponent1: GeoLa_LithologyValue
+ material_MainComponent2: GeoLa_LithologyValue
+ material_MinorComponent1: GeoLa_LithologyValue
+ material_MinorComponent2: GeoLa_LithologyValue
+ material_MinorComponent3: GeoLa_LithologyValue
+ material_MinorComponent4: GeoLa_LithologyValue
+…..
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Mapping Beispiel GeologicUnit-Lithology
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GeoLa data model:
Lithology component
attributes

INSPIRE  data model

Number Combination

Proportion
QuantityRange
(%) CompositionPartRole (codelist)

1 1 HK 100 Only part

2 2 HK 50; 50
<part of I facies I inclusion I lithosom I
startigraphic part>

2 1 HK; 1 NK 90; 10
<part of I facies I inclusion I lithosom I
startigraphic part>

3 1 HK; 2 NK 80, 10, 10
<part of I facies I inclusion I lithosom I
startigraphic part>

3 2 HK; 1 HK 45, 45, 10
<part of I facies I inclusion I lithosom I
startigraphic part>

… … … …

6 2 HK; 4 NK 40; 40; 5; 5; 5; 5
<part of I facies I inclusion I lithosom I
startigraphic part>

Hauptkomponente (HK): >40 %
Nebenkomponente (NK): <=10 %

Neues Attribut; nachträglich ergänzt
zum GeoLa Datenmodell und Datensatz

Approximiert aus Anzahl und Kombination
der Geola Haupt- u. Nebenkomponenten
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Geologie Mapping Detail GeologicUnit

• Einlesen der Lithologie-Daten
aller GeologicUnits

– Differenziert nach
Kombinationen von Haupt-
und Nebengesteinen

• Zuweisung der INSPIRE-Werte

– LithologyValue

– CompositionPartRoleValue

– ProportionValueLow

– ProportionValueHigh

18.11.2016
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Geologie Mapping Detail GeologicUnit

Haupt-
komponente 1

Neben-
komponente 2

18.11.2016
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Geologie Mapping Detail Borehole MappedInterval

• Bohrungsstammdaten
– Lagekoordinaten und Höhe
– Bohrzweck
– Bohrlochlänge
– Bohrlochgeometrie

18

• Bohrungsschichtdaten
(MappedInterval)

– Lithologie
– Chrono-Stratigraphische

Einstufung
– Geophysik
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MappedInterval1

MappedInterval2

MappedInterval3

MappedInterval_n
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• Mapping der zeitlichen und
lithologischen Information an
jede Schicht (MappedInterval) GeoLa-Datensatz einer Bohrung

depthto stratigra
Gestei
ns-ID rechts hoch hoehe endteufe zweck id

1mmDHo 853 3467110 5336052 702.00 50.0 HYA 357

5qhz,moTK 27 3467110
533605

2 702.00 50.0 HYA 357

18moTK 776 3467110
533605

2 702.00 50.0 HYA 357

21moTK 776 3467110
533605

2 702.00 50.0 HYA 357

26mmD 851 3467110
533605

2 702.00 50.0 HYA 357

27KA 1121 3467110
533605

2 702.00 50.0 HYA 357

34mmD 851 3467110
533605

2 702.00 50.0 HYA 357

39mmD 851 3467110
533605

2 702.00 50.0 HYA 357

43mmD 851 3467110
533605

2 702.00 50.0 HYA 357

46mmD 851 3467110
533605

2 702.00 50.0 HYA 357

47mmSUO 856 3467110
533605

2 702.00 50.0 HYA 357

50mmSUO 856 v
533605

2 702.00 50.0 HYA 357

Semantisches Mapping GeoLa ->
INSPIRE

Kuerzel BML_Kur
z

INSPIRE_chr
ono

INSPIRE_li
thol

Bod qh;Q2 holocene sand

c c;C carboniferous quartzite

cB cu;C1 mississippian tonalite

cKA co;C pennsylvanian silicate
mudstone

co co;C pennsylvanian siltstone

coB co;C Bashkirian limestone

… … … …

FeatureMerger MappedInterval 1

MappedInterval 12

Geologie Mapping Detail Borehole MappedInterval

18.11.2016
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Geologie Mapping Detail Borehole
MappedInterval
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Technische Lösungswege
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INSPIRE ETL Workflow
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Open
Workspace
Template

Import
Source Data
and Schema

Load Data
Into INSPIRE
Schema

INSPIRE Solution Pack for FME

Configure
Schema
Mapping
Process

Quelle: con terrra GmbH
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Download Service WFS

Predefined Download
Service

ArcGIS for INSPIRE

Data
Transformation

INSPIRE
GDB

INSPIRE
GML

INSPIRE Atom Feeds

INSPIRE Datenbereitstellung – Mögliche Wege

18.11.2016

INSPIRE Solution Pack 2.1.0

Quelle: con terrra GmbH
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INSPIRE Solution Pack for FME Workspace Templates
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Addresses
Administrative Units
Cadastral Parcels
Geographical Names
Hydrography
Protected Sites
Transport Networks
Elevation
Geology
Land Cover
Bio-geographical Regions
Buildings
Habitats and Biotopes
Natural Risk Zones
Production and Industrial Facilities
Species Distribution
Energy Resources (New)
Mineral Resources (New)
Soil (New)
Statistical Units (New)
Population Distribution (New)
Environmental Monitoring Facilities (New)

GML Templates (all Annex themes)

• INSPIRE Transformers mit Help-Funktionalität
• INSPIRE code lists
• INSPIRE Mapping Tutorials (INSPIRE GML u. GDB)

FME Hub https://hub.safe.com
• Workspace templates (INSPIRE GML u. GDB)
• Workspace template ATOM Feeds

https://hub.safe.com/
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INSPIRE Solution Pack for FME
FME Workbench „INSPIRE Template Workspaces“
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FME Workbench für GeologyCore-Mapping
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Predefined
Mapping

Individual Mapping

GeoLa source data INSPIRE GML
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Technisches Fazit
• Projektumfang: 8 d

– 1. Phase vor Ort (4 d)
– 2. Phase Remote (4 d)

• Ergebnis: Valide INSPIRE GML-Dateien (Fertigstellungsgrad)
– GeologyCore (100%); GeologyBorehole (90%);

NaturalHazardZones (100%)
– GeologyHydrology (50%); MineralResources (50%)

• Technische Besonderheiten und Herausforderungen
– Fanout nach administrativen Einheiten (z.B. Landkreise)

• notwendig, da GML-Files kritische Größe überschreiten (>100 MB)

– Komplexe Geometrieobjekte (multiple Geometrietypen)
– Multiplizitäten > 1 als Listen-Attribute

18.11.2016 27
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GeoLa-Daten als Input für
INSPIRE
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GeoLa-Daten als Input für INSPIRE

• GeoLa Daten des Landes Baden-Württemberg (Integrierte
geowissenschaftliche Landesaufnahme)

– GeoLa: 12-Jahres-Projekt zur Datenharmonisierung (2003 bis 2015)
– Basisthemen Geologie und Boden stehen seit November 2014 mit

100% Flächendeckung  für Baden-Württemberg zur Verfügung

• Ergebnis: Landesweit harmonisierter Datenbestand im mittleren
Maßstabsbereich

• 45 GeoLa-Themen aus 8 LGRB-Fachbereichen

• Gesicherte, hohe Datenqualität und –aktualität durch ständige
Datenfortschreibung

18.11.2016 29
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GeoLa-Daten und ihre Datenqualität als Input für
INSPIRE

30

Einheitliche
Nomenklatur

-systeme

100% BW
Flächen-

abdeckung

Angepasste
Blattschnitt-

grenzen

Qualitäts-
sicherung

Datenbank-
basiertes
Geodaten-
management

Fachüber-
greifend

abgestimmte
Themen

Geologische
Basisobjekte

Gefährdung
durch Setzung

Hydrogeo-
logische Einheiten

Gefährdung
durch Hebung

=> Vereinfachte Ausgangssituation für die INSPIRE-Transformation
durch einheitliche, harmonisierte Datensätze pro Thema

18.11.2016
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Visualisierungsbeispiel
Geologie – INSPIRE-konform

Kartenserie 1: Hohenzollerngraben5 x 4 km²



Geologie INSPIRE Umsetzung für Baden-Württemberg

18.11.2016 32

GeoLa Geologische Einheiten, Hohenzollerngraben
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GeoLa Geologische Einheit

Holozäne Abschwemmmassen

Junge Moorbildung

Auenlehm

Hochflutlehm

Hangschutt

Niederterrassenschotter

Schwemmschutt

Pleistozänes Schwemmsediment

Verwitterungs-/Umlagerungsbild

Rutschmasse

Untere-Felsenkalke-Formation

Lacunosamergel-Formation

Wohlgeschichtete-Kalke-Formati

Impressamergel-Formation

Ornatenton-Formation

Dentalienton-Formation

Wedelsandstein-Formation

Achdorf-Formation

Opalinuston-Formation

Jurensismergel-Formation

Posidonienschiefer-Formation

Hamitenton-Formation

Mittlere Lochen-Schichten

Ostreenkalk-Formation

Unterer Massenkalk

Fault
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INSPIRE Lithology, Hohenzollerngraben

Styles nach INSPIRE
portrayal rules
(=View service Layer)

qu

qu

qu joMu

joW

jmOPT

joI joW

joFUjmAC

jmOPT

jmWS

koL

jmOPT

koL

jmOPT

qu

jmAC

qpz

qum

qpz
qu

qum

qhz

jmOPT

jmWS

qpz

TNg'

jmWS

qpz

qr

jmAC

jmOPT

qhz

qhz

jmWS

jmAC

jmOK

qu

Shz'

qht

Lf'jmOK

joW

qum

joMu

joI

joI

joW

jmOPT

joI

joFU

joI

Shz'

qhz

koL

joI

joFU

qum

qu

qpz
Lf'

jmWS

qhz

qpz

joI

koL

qhz

Lf'

joI

qhz

jmWS

jmOK

qum

qhz

Lhf'qum
Lf'

joI

qhz

jmOT

qhz

jmAC

jmOK

qhz

jmDT

qhz

jmDT

jmOK

jmOK

jmAC

jmHT

joMu
qum

qhz

jmAC

jmAC

jmDT

jmHT

jmOT

qhz

jmHT

qhz

qhz

jmWS

qpz

qhz

joW

qum

jmDT

qum

qu

jmOK

qhz

jmDT

jmOK

qhz

jmWS

jmHT

jmOT

jmAC

jmOK

qhz

qhz

juPO

jmHT

qr

jmHT

juJ

qhz

joLOm

jmOT

joI

jmAC

qhz

jmOPT

jmDT

TNg'

qum

qhz

jmHT

joW

jmOT

jmHT

jmHT

jmOK

jmWS
jmWS

koL

jmHT

qht

joMujmHT

jmAC

jmWS
jmWS

qum

joFU

jmDT

jmOPT

jmAC

qhz

juPO

qhzqhz

joI

INSPIRE Lithology

Sedimentary material

Clastic sedimentary material

Clastic sedimentary rock

Organic rich sediment

Biogenic sediment

Carbonate rich mudstone

Carbonate sedimentary rock

Impure carbonate sedimentary rock

Limestone

Gravel size sediment

Mud

Mudstone

Silt

Claystone

Fault



Geologie INSPIRE Umsetzung für Baden-Württemberg

18.11.2016 34

INSPIRE Geochronologic Era, Hohenzollerngraben
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INSPIRE Geochronologic Era

Quaternary, 2 588, 0

Holocene, 0.0117, 0

UpperPleistocene, 0,126, 0,0117

Pleistocene, 2 588, 0,0117

Kimmeridgian, 155,6, 150.8 ±4

Oxfordian, 161.2 ±4, 155,6

Bathonian, 167.7 ±3.5, 164.7 ±4

Bajocian, 171.6 ±3, 167.7 ±3.5

Aalenian, 175.6 ±2, 171.6 ±3

Toarcian, 183 ±1.5, 175.6 ±2

Fault

Styles nach INSPIRE
portrayal rules
(=View service Layer)
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INSPIRE Lithology combined with Geochronologic Era, Hohenzollerngraben
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INSPIRE Lithology mit Geochronologic Era
Mud, Holocene

Organic rich sediment, Holocene

Sedimentary material, Quaternary

Sedimentary material, Holocene

Silt, Pleistocene

Biogenic sediment, Kimmeridgian

Carbonate rich mudstone, Toarcian

Carbonate sedimentary rock, Bajocian

Clastic sedimentary material, Pleistocene

Clastic sedimentary material, Quaternary

Clastic sedimentary rock, Bajocian

Claystone, Aalenian

Claystone, Bajocian

Claystone, Bathonian

Gravel size sediment, UpperPleistocene

Impure carbonate sedimentary rock, Kimmeridgian

Impure carbonate sedimentary rock, Oxfordian

Limestone, Kimmeridgian

Limestone, Oxfordian

Mudstone, Bathonian

Fault

Kein INSPIRE
View service Layer
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INSPIRE Download-Service
mit ATOM Feeds
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Erweiterbar für mehrere
Themen (z.B. Themenliste
aus Excel-Tabelle)

Einlesen der Pfadinformationen
für die verschiedenen Datasets
z.B. auf Landkreisebene
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Erstellen des Service-Feeds
( WFS-GetCapabilities operation)
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Link auf Dienste-Metadaten von Geoportal-BW
Lizenzmodell definieren

DataSet-Feed (“Layer”) definieren (hier:
Geologische Karte von BW)

Link zu Metadaten zum DataSet

Bounding-Box und SpatialRS des DataSets
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Erstellung von ATOM Feeds: semi-automatisch mit FME
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Erstellen des Entry-Feeds ( WFS-
DescribeFeatureType und –GetFeature operation)
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Link auf Metadaten vom Geoportal-BW

Link zur INSPIRE-Registry/
FeatureConceptDictionary

Link zu den Download-Datensätzen im
GML-Format, eingelesen vom Path-Reader

Bounding-Box des einzelnen Datensatzes
(Z.B. Geologie für Landkreis xy)
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DataSet-Feed für BW-Landkreise (xml)
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ATOM Feeds nutzen
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ATOM Feeds nutzen mit FME
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GeoRSS-URL als
xml-File einlesen
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ATOM Feeds nutzen mit FME: Filtern einzelner Feeds
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Download des ZIP-Files und Lesen des GML-Files
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Schema-Mapping und Schreiben in ein beliebiges Format
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Generic Writer
(Format wird vom
User zur Laufzeit
definiert
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Ressourcen zu ATOM Feeds
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INSPIRE Tutorial:
https://knowledge.safe.com

Reading an ATOM Feed:
https://knowledge.safe.com/articles/1126/read-inspire-
atom-download-services-with-fme.html

Creating an ATOM Download Service:
https://knowledge.safe.com/articles/1340/create-inspire-
atom-download-service.html

https://knowledge.safe.com/
https://knowledge.safe.com/articles/1126/read-inspire-
https://knowledge.safe.com/articles/1340/create-inspire-
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Fachliches Fazit
und Zusammenfassung
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Fachliches Fazit

• INSPIRE Umsetzung Geologie auf konzeptioneller Ebene abgeschlossen
(2013)

• INSPIRE-konforme GML wurden erzeugt (1. Hj 2016)

18.11.2016 49

• INSPIRE-Transformation

– Semantische Datenmodelltransformation = Inhaltliche Vorarbeit !

– Technische Umsetzung mit FME-ISP 2.0 für INSPIRE-GML-Ausgabe

• Informationsverlust der Original-GeoLa-Daten durch Tranformation nach

INSPIRE zwischen 20% und 30%, attribut-abhängig

• Aktuell: Prototypische Erstellung von INSPIRE-Download-Dienst mit ATOM
Feeds
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !

5018.11.2016

Dr. Andreas Hagemeister
Regierungspräsidium Freiburg
Referat 92 Landesgeologie
tel. +49 0761 208 3107

Email: andreas.hagemeister@rpf.bwl.de

mailto:andreas.hagemeister@rpf.bwl.de
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Ablauf ATOM Feeds Erstellung

18.11.2016 51

Atom Feed
Workspace

Output XML

FME reader

ISO-Metadata
Service

ISO Metadata
Dataset

Input CSW

coupled
resource

Metadata
ID and URL

FME writer

Service
Atom Feed

Dataset Feed

Entry ID

Predefined
INSPIRE GML

Link

Quelle: con terrra GmbH


