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Kurzfassung 

Das Institut für Kommunikationen und Navigation bei der DLR (Deutsches Zentrum 

für Luft- und Raumfahrt e.V.) entwickelt im Rahmen des EU-Projektes LIMES 

(Land and Sea Integrated Monitoring for European Security) ein Führungs- und 

Lagesystem, um Katastrophenschützer während verschiedener Phasen einer Na-

tur- oder durch den Menschen verursachten Katastrophe zu unterstützen. Am 

Institut wird in diesem Zusammenhang insbesondere die Rolle von robuster 

Kommunikation, Lokalisierung und Kontextbewusstsein untersucht.  

Um die Nutzbarkeit dieser Technologien zu erforschen, wird ein im realen Einsatz 

verwendbares System entwickelt. Dieses soll den Entscheidungsträgern ermögli-

chen, auch in komplexen Lagen die Übersicht zu behalten. Das System basiert auf 

Hard- und Software, die für den Gebrauch durch das Personal im Katastrophen-

gebiet optimiert ist, und in enger Zusammenarbeit mit den Nutzern konzipiert wur-

de. 

Die Geoinformationsunterstützung ist ein wesentlicher Bestandteil des Systems. 

Als zentrale Komponente zur Visualisierung soll ein geeigneter Earth Viewer wie 

zum Beispiel „NASA World Wind SDK for Java“ bestimmt werden, auf dessen Ba-

sis das so genannte Disaster Management Tool (DMT) implementiert werden soll. 

Weiter werden Quellen für eine möglichst zügige Geodatenbeschaffung im Katast-

rophenfall aufgezeigt und die Geodaten-Parameter analysiert. 

Das DMT soll mit einer Benutzerschnittstelle für Import und Management hetero-

gener Geodaten erweitert werden. Für die Verwendung externer Datenquellen ist 

es u.a. erforderlich, diese mit Hilfe eines Konverters einfach, d.h. ohne Fachkennt-

nisse und schnell in das benötigte Datenformat umzuwandeln und zur Visualisie-

rung im Viewer bereit zu stellen. 

Im Rahmen der Masterarbeit werden die Anforderungen an den gesamten Pro-

zess analysiert und zuletzt Empfehlungen für: 

 • einen geeigneten Geodaten-Viewer 

 • die Möglichkeiten zur Beschaffung von Geodaten im Katastrophenfall 

 • den praktischen Arbeitsablauf des Imports einer Karte ins DMT 

gegeben. 
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Abstract 

The Institute of Communications and Navigation of DLR (Deutsches Zentrum für 

Luft- und Raumfahrt e.V.) is developing a command and control system as part of 

the EU-project LIMES (Land and Sea Integrated Monitoring for European Secu-

rity), to support relief personnel during various phases of a natural or man-made 

disaster. In this context the Institute is analysing in particular the role of robust 

communication, positioning and context awareness.  

To study the usability of these technologies, the Institute develops a system for 

usage in real-world disaster management missions. This system is supposed to 

enable decision makers to maintain overall situation awareness in complex situa-

tions. 

The system is based on hard- and software and is being optimized in close coop-

eration with the users for use by personnel in the field. 

Geodata support is an essential component of this system. As an integral compo-

nent for visualisation, a suitable Earth Viewer, such as “NASA World Wind SDK for 

Java”, needs to be selected as the basis on which the so-called Disaster Man-

agement Tool (DMT) will be implemented.  

 

Furthermore, sources for a timely supply of geodata in disaster situations are be-

ing identified, and their set(s) of geodata parameters are being analysed.  

 

In addition, a user interface for rapid import and management of heterogeneous 

geodata is required for the DMT. 

For the use of external data sources, it is necessary to support non-experts in 

converting this data into the required data format of the DMT in order to make the 

data available for visualisation in the Viewer. 

Within this Master-thesis the requirements of the entire process are being ana-

lysed and finally recommendations are being provided for: 

 • a suitable geodata-viewer 

 • the options for obtaining geodata in disaster situations 

 • the workflow for injecting a map into the DMT 
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1.  Einführung 

Weltweit nehmen die Naturkatastrophen zu und auch 2008 waren wieder einige 

Großkatastrophen zu verzeichnen wie folgende Beispiele belegen: Hurrikan Ike in 

den USA, Zyklon Nargis in Myanmar, Erdbeben in Sichuan China [MÜNCHNER 

RÜCK, 2009]. 

Abbildung 01: Steigender Trend – Naturkatastrophen von 1980 bis heute [Münchner Rück, 2009]. 

Diese globale Entwicklung macht deutlich, dass der Umgang mit Natur- oder mit 

durch den Menschen verursachten Katastrophen eine wachsende Herausforde-

rung für unsere Gesellschaft verkörpert. Zivile Sicherheitsforschung soll einen Bei-

trag leisten, diesen wachsenden Bedrohungen, Gefahren und Risiken entgegenzu-

treten und erfordert internationale Zusammenarbeit. So wurde aktuell eine transat-

lantische Kooperation zur Sicherheitsforschung u.a. im Katastrophenschutz zwi-

schen der Bundesrepublik Deutschland und der neuen Regierung der Vereinigten 

Staaten von Amerika beschlossen [BUNDESMINISTERIUM FÜR BILDUNG UND FOR-

SCHUNG, 2009]. 

 

1.1  Umfeld der Arbeit 

In dieser Master Thesis soll näher auf die internationale Zusammenarbeit zur Si-

cherheitsforschung im Bereich Katastrophenschutz auf der 

Ebene der Europäischen Union (EU), ausgerichtet für Katast-

rophenschutz-Experten, im Projekt „Land and Sea Integrated  

Abbildung 02: Logo der Limes Projektumgebung [LIMES, 2009]. 
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Monitoring for European Security“ – kurz LIMES [LIMES, 2009] eingegangen wer-

den. 

 

Das Ziel des LIMES Projektes ist es, das „Global Monitoring for Environment and 

Security“ (GMES) [GMES, 2009] Programm zu ergänzen und Forschungsarbeit zu 

leisen, die innovative Lösungen entwickelt, die auf Erdbeobachtungssystemen und 

Satellitensystemen basieren. Das 

Deutsche Zentrum für Luft- und 

Raumfahrt (DLR) ist einer von ca. 

50 Partnern aus 14 Ländern der 

EU in der LIMES Projektumge-

bung.  

Abbildung 03: Europäische Staaten, die am 
LIMES Projekt beteiligt sind [LIMES, 2009]. 

Das Institut für Kommunikation 

und Navigation des DLR [DLR, 

2009] ist mit der Entwicklung 

eines Führungs- und Lagesystem 

beauftragt, um Katastrophen-

schützer während verschiedener Phasen einer Natur- oder durch den Menschen 

verursachten Katastrophe zu unterstützen. 

Am Institut wird in diesem Zusammenhang insbesondere die Rolle von robuster 

Kommunikation, Lokalisierung und Kontextbewusstsein untersucht. Um die Nutz-

barkeit dieser Technologien zu erforschen, wird ein im realen Einsatz verwendba-

res Disaster Management Tool (DMT) entwickelt. 

Abbildung 04: Logo des Disaster Management Tool. 

Dieses soll den Entscheidungsträgern ermögli-

chen, auch in komplexen Lagen bei Hilfs-

einsätzen ab eingetretener Katastrophe bis zu 

Unternehmungen beim Wiederaufbau die Übersicht zu behalten. Das System ba-

siert auf Hard- und Software, die für den Gebrauch durch das Personal im Katast-

rophengebiet optimiert ist, und in enger Zusammenarbeit mit den Nutzern wie z.B. 

dem Technischen Hilfswerk (THW) [THW, 2009] und der Johanniter Unfall Hilfe 

(JUH) [JUH, 2009] konzipiert wurde. Regelmäßige internationale Katastrophen-
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schutzübungen [ZKI, 2009] wie zum Beispiel in Zypern und der laufende Aus-

tausch der beteiligten Anwender mit den entwickelnden Institutionen dienen dazu, 

das DMT zu einem praxisnahen administrativen Werkzeug für Katastrophenhelfer 

im Gelände sowie für die Entscheider in Lagezentren werden zu lassen. 

 

1.2  Motivation 

Schon im Verlauf des UNIGIS Studiums gab es für für den Autor erste interessante 

und praktische Beispiele mit dem Kontext Disaster Management. Im speziellen 

befasste sich das Modul 1 „Grundlagen der Geoinformatik“ im Rahmen von Ü-

bungen mit Katastrophenmanagement in Verbindung mit der Softwareumgebung 

GeoMedia von Intergraph am Beispiel Hurrikan Katrina, USA. 

Beim angehenden Umgang mit Geoinformationssystemen (GIS) und als Karto-

graph werden vom Autor Geodaten in täglichen Aufgaben zur Anwendung ge-

bracht, doch mit Bezug zum Thema Katastrophenmanagement konnte durch die 

Wahl dieses Master Thesis Themas Einblick in ein neues und spannendes Feld der 

Geoinformatik (GI)-Branche erlangt werden. 

Da der Umgang mit Geodaten oftmals 

sehr komplex ist und Fachwissen erfor-

dert, besteht die Zielsetzung dieser 

Master Thesis, die Unterstützung durch 

Geoinformation für den Katastrophen-

helfer möglichst einfach und transparent 

zu gestalten. 

Abbildung 05: Geodaten Disaster, gezeichnet von [LUR-

VINK, 2009]. 

  

1.3  Ziel  der Arbeit 

1.3.1 Strategische Ziele 

Wie in der Einführung schon erwähnt, soll die Arbeit hier am Institut für Kommuni-

kation und Navigation des DLR seinen Beitrag in Forschung und Entwicklung (FuE) 

leisten. Das Ziel ist es, ein robustes und zuverlässiges Kommunikationsverfahren 
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für die Koordination von Hilfseinsätzen aufzubauen und dadurch eine wesentliche 

Komponente zum Schutz der Menschen vor den Folgen einer Katastrophe bereit-

zustellen. Das in Entwicklung befindliche System zur Kommunikation, soll sowohl 

den Hilfskräften als auch den politischen und strategischen Entscheidern Unter-

stützung während der Katastrophenbewältigung bei unterschiedlichsten Szenarien 

anbieten. Um möglichst unabhängig mit dem System im Krisengebiet operieren zu 

können, ist es nötig, für jede Komponente des DMT zu untersuchen, welche Fak-

toren das System im Katastrophenfall beeinflussen. Letztendlich soll das DMT den 

Informationsfluss von Geodaten zwischen den Beteiligten während der Katastro-

phenbewältigung verbessern.  

 

1.3.2 Operative Ziele 

Auf Basis vorangegangener Arbeiten, die einerseits die Hardware und Ausrüs-

tungsgegenstände des DMT beschreiben (siehe Kapitel: 4.3 Konzeption des Di-

saster Management Tools) und sich andererseits auf die bestehenden Teile der 

Software des DMT beziehen, ist es das Ziel, ein Konzept zu entwickeln, das den 

Umgang mit Geodaten vor, während und nach der Integration im DTM beschreibt. 

Die untersuchten Schwerpunkte dieser Arbeit umfassen folgende Punkte: 

 

•   Geodaten-Viewer: 

Zur Abbildung der Geodaten, die das Katastrophengebiet betreffen, wird eine ge-

eignete Oberfläche zur Visualisierung benötigt. Die auf dem Markt befindlichen 

Basis Softwaretools zur Abbildung passender Geodaten von global anzunehmen-

den Katastrophengebieten werden untersucht. Da Gebiete der ganzen Welt von 

Katastrophen betroffen sein könnten, wird der Fokus der Untersuchung beson-

ders auf sogenannte Earth Viewer gelegt. Hierbei werden u.a. die Anforderungen 

bezüglich Unabhängigkeit des Systems, Erweiterbarkeit der Funktionsvielfalt und 

intuitive sowie nutzerorientierte Bedienbarkeit berücksichtigt. 

 

 • Geodatenquellen: 

Weiter soll eine Recherche erfolgen, die die Quellen für eine möglichst zügige 

Geodaten-Beschaffung im Katastrophenfall aufzeigt, wobei sowohl manuelle Pa-
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pierkarten als auch digitale Daten zum möglichen Informationsmaterial gehören 

sollen. Hierbei ist zu berücksichtigen, dass einerseits die Daten rasch zu beschaf-

fen sein sollen, und andererseits der Inhalt der Karten dem Katastrophenmana-

gement dienlich ist. Zielsetzung ist es, die möglichen Geoinformationen in für das 

DMT lesbare digitale Daten umzuwandeln und dem System zuzuführen.  

 

• Geodatenverarbeitung: 

Die Heterogenität der Geodatenformate, die das DMT zu verarbeiten hat, werden 

aufgeschlüsselt und die nötigen Verarbeitungsschritte werden im Rahmen von 

Anwendungsfällen aufgezeichnet. In diesem Zusammenhang werden die Minimal- 

bzw. Maximal-Anforderung an die Metadaten bzw. die Parameter von Geodaten, 

die zur Anzeige im definierten Geodaten-Viewer notwendig sind, beschrieben. Die 

von der Bestimmbarkeit der Geodatenparameter abhängige bzw. resultierende 

Genauigkeit soll in den Ergebnissen beurteilt werden, wobei im Falle von Rapid 

Mapping die Priorität auf schnelle Einbindung im DMT liegt und die Einbindung 

wenn nötig auch auf Kosten der Qualität erfolgen soll.  

 

1.4  Lösungsansatz und Struktur der Arbeit 

Die in Kapitel 1.3 genannten Zie-

le sollen mit der in Abbildung 06 

aufgezeigter Vorgehensweise 

erreicht werden, welche auch 

der formalen Struktur dieser 

Master Thesis entspricht.  

Abbildung 06: Struktur der Arbeit 

 

 

Durch die Literaturrecherche 

(Kapitel 2) werden zunächst die 

theoretischen Grundlagen für ein 

DMT ermittelt. Dabei sollen die 

relevanten methodischen Konzepte, sowie die Rahmenbedingungen, die das 
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computergestützte Katastrophenschutzmanagement umfassen, beschrieben wer-

den. Daneben werden bereits bestehende Arbeiten und Forschungsergebnisse in 

diesem Bereich diskutiert.  

Die durch die Literaturrecherche und von Seiten der Projektumgebung beim DLR 

ermittelten konkreten Anforderungen werden in einem separaten Kapitel (Kapitel 3) 

ausformuliert und festgehalten.  

Anschließend werden basierend auf den Anforderungen die eigentliche Konzepti-

on (Kapitel 4) und die Untersuchung (Kapitel 5) – der Geodaten-Viewer, der Geo-

datenquellen und der Geodatenverarbeitung – vorgenommen und beschrieben. 

Einerseits werden u.a. tabellarische Vergleiche der Geodaten Viewer und der 

Geodatenquellen vorgenommen, sowie andererseits die Geodatenverarbeitung 

untersucht.  

Im abschließenden Kapitel 6 und 7 werden die Ergebnisse in einer Synthese dis-

kutiert und ein Ausblick in die Zukunft gegeben.  

 

1.5  Erwartete Ergebnisse 

Anhand der Resultate sollen Aussagen über die Möglichkeiten zur Entwicklung 

und Implementierung des geplanten DMT in Bezug auf Geodatenverwaltung ge-

macht werden:  

 

• Welche Form von Geodaten-Viewer kann die Anforderungen für das geplante 

DMT in der Projektumgebung „am besten“ erfüllen? Ein gesuchter Earth Viewer 

der u.a. möglichst hohe Planungssicherheit im Bezug auf Geodatenvisualisierung 

bietet, soll bestimmt werden. 

 

• Im Falle einer internationalen Katastrophe: wo und wie liegen Geodaten vor? 

Hier soll eine exemplarische Aufstellung von Quellen Klarheit darüber geben, auf 

welchem Wege und in welcher Form der Katastrophenschützer dem computerge-

stützten Katastrophenmanagement Geodaten zuführen kann. 
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• Auf welchem Weg werden die Geodaten im DMT verarbeitet? Welche Stationen 

der Geodatenverarbeitung müssen durchlaufen werden, bis eine für den Katastro-

phenschützer hilfreiche Visualisierung im DMT erfolgen kann? 

 

1.6  Beabsichtigtes Publ ikum 

Die Arbeit richtet sich in erster Linie an interessierte Fachleute aus der Geoinfor-

matik und an die wissenschaftlichen Mitarbeiter des DLR am Institut für Kommuni-

kation und Navigation, die das geplante DMT in Rahmen des Limesprojektes ent-

wickeln. Aber auch an versierte Katastrophenschützer, die sich mit Katastrophen-

schutzmanagement befassen. Beim Leser werden allgemeine GIS-Kenntnisse 

vorausgesetzt; das in der Branche gebräuchliche Fachvokabular wird nicht extra 

erläutert. 

Gebräuchliche englischsprachige Fachausdrücke der (Geo-)Informatik wie z.B. 

Client oder Server sowie Schlüsselbegriffe der OpenGIS® Technologie wie z.B. 

Model werden beibehalten und nicht ins Deutsche übersetzt. 

Die verwendete maskuline bzw. feminine Sprachform dient der leichteren Lesbar-

keit und dem Verständnis und meint immer auch das jeweils andere Geschlecht. 
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2.  Literaturüberbl ick und „State of the Art“  

Die in diesem Kapitel vorgestellten Erklärungen und Literaturzitate bzw. –verweise 

sollen Begriffe und Zusammenhänge verdeutlichen, die als Basisinformation im 

unmittelbaren Kontext mit dem hier zu untersuchenden Fachgebiet des GI-

basierter Katastrophenschutzes und speziell dem hier besprochenen DMT dienen. 

Die zugrunde gelegte Literatur deckt die Bandbreite von soziologischer Betrach-

tung von Katastrophenschutz bis zur angewandten Geoinformatik im Katastro-

phenmanagement ab. 

 

2.1  Umfeld Katastrophe und Katastrophenmanagement 

Der Begriff „Katastrophe“ gilt als Unterbegriff von „Krise“ [GREENEN, 2003], stammt 

aus dem Griechischen (Bedeutung: Wende, Unheil, großes Unglück) und bezeich-

net nach WALBRODT [1979]:  

„Einen plötzlichen, schweren und lebensbedrohlichen Einbruch in die physische 
(körperliche) Welt des Menschen, der durch Naturkräfte, menschliches Verhalten, 
die Technik oder durch kriegerische Ereignisse verursacht werden kann und damit 
eine Gefahr für das Leben, die Gesundheit und das Eigentum der Bevölkerung 
darstellt.“ 

Abbildung 07: Katastrophenursachen. Adaptiert nach [WALBRODT, 1979] und [RUHRMANN, 1996]. 

 

Die hier zitierte Definition von „Katastrophe“ zeigt die vielen möglichen Auslöser 

von Katastrophen und teilt sie in vier Kategorien ein. Entweder sind die Katastro-

phen verursacht durch:  

• Naturkräfte (nicht menschlich induzierte Katastrophen) oder 

• Technik, • Mensch, • Kriegsereignisse (menschlich induzierte Katastrophen)  



2. Literaturüberblick und „State of the Art“ 

                                                                                                                                                                                              22 

Weitere Unterereignisse werden auf die vier Katastrophenursachen aufgeteilt (sie-

he die Beispiele in Abbildung 07).  

Weitere neuere Definitionen für Katastrophe sind unter [GEIER, 2006] oder beim 

[BUNDESAMT FÜR BEVÖLKERUNGSSCHUTZ UND KATASTROPHENHILFE (BBK), 2009] zu 

finden. 

Wichtig ist, dass sich der Begriff „Katastrophe“ von der normalerweise vorgehalte-

nen Gefahrenabwehr wie z.B. Feuerwehr, Rettungsdienst oder Polizei bzw. so 

genannten „Blaulichteinsätzen“ abgrenzt, denn nur länger andauernde und meis-

tens großräumige Schadenslagen können als Katastrophe bezeichnet werden 

(und werden mit dem hier besprochenen DMT abgedeckt). 

 

Da, wie schon erwähnt, die Auslöser von Katastrophen vielschichtig sein können 

(z.B. Meer und Küstenkatastrophen, Erdbeben, Überschwemmungen...) und die 

geographische und räumliche Unterschiedlichkeit von Katastrophen divergent ist, 

muss auch das moderne Katastrophenmanagement alle Eventualitäten und Pha-

sen einer Katastrophe abdecken. Es gibt zahlreiche Betrachtungsweisen von Ka-

tastrophenmanagement. Nach FEMA [2001] werden z.B. die Katastrophenmana-

gementmaßnahmen in folgende ineinander übergehende vier Phasen bzw. in ei-

nem Verlaufsbogen zusammengefasst:  Vorsorge → Vorbereitung → Bewältigung 

→ Nachsorge (siehe Abbildung 08). 

 

 

Abbildung 08: Der Umfang des Katastrophenmanagements. Adaptiert nach [FEMA, 2001]. 
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Katastrophenmanagement findet in einem zunehmend komplexen und dynami-

schen Umfeld statt, und es wird immer weniger möglich, einen angemessenen 

Schutz vor Katastrophenereignissen durch sektornahe Maßnahmen bereitzustellen 

[MILETI, 1999]. Das Katastrophenmanagement erfordert demnach multidisziplinäre 

Maßnahmen, die sowohl politisch-strategische und organisatorische Mechanis-

men, als auch technische Maßnahmen umfassen [KÖHLER, 2006].  

Deutlich wird dies in der fachbegrifflichen Definition von Katastrophenmanagement 

im „Wörterbuch für Bevölkerungsschutz und Katastrophenhilfe“ der STÄNDIGEN 

KONFERENZ FÜR KATASTROPHENVORSORGE UND KATASTROPHENSCHUTZ (SKK) [2006]: 

 

„Katastrophenmanagement ist die Summe aller Maßnahmen und Aktionen der 
Vor- und Nachsorge zur Verhinderung oder Bewältigung einer Katastrophe.“ 

 

Katastrophen sind keine regional begrenzten Ereignisse und erfordern neben den 

lokal begrenzten Einsatzkräften auch nationale, internationale bis hin zu global 

vernetzten Organisationsstrukturen, um adäquat auf grenzübergreifende Katastro-

phen reagieren zu können. Hier setzt schließlich der Bedarf an geographischer 

Informationstechnologie an. 

 

 

2.2  Geoinformation im Katastrophenmanagement 

Als eine wichtige Regel im laufenden Katastrophemanagement gilt: „Es treffen sich 

Entscheidungen am leichtesten, je kleiner die Unsicherheiten sind“. Geoinformati-

onen dienen in ihrer heutigen Form der Beschleunigung formal administrativer 

Vorgänge und bieten die Möglichkeit zur logischen Verknüpfung der räumlichen 

Lage eines Katastrophenereignisses [MÖWS, 2008]. 

Ein unbestrittenes Erfordernis im Katastrophenmanagement ist eine zeitnahe Visu-

alisierung der relevanten Sachverhalte wie z.B. Schadensherd, Ausbreitung, Ent-

wicklung der Katastrophe, Absperrungen, Ressourcen, Infrastruktur, betroffene 

Bevölkerung, Einsatzkräfte, etc. durch den möglichst schnellen Zugriff auf Geoba-

sisdaten, katastrophenrelevante Geodaten und Metadaten [ZIPF, 2006]. 
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Die Geoinformation kann die in Abbildung 08 gezeigten Phasen des Entschei-

dungsprozesses bis zur Entscheidungsfindung durch die Bereitstellung von Geo-

daten, Rauminformationen, Wissen durch Geoanalysen und die Sicherstellung von 

Entscheidungstransparenz unterstützen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 09: Relevanz der Geoinformation im Entscheidungsprozess. Adaptiert nach [MÖWS, 2008]. 

 

 

Fraglos gilt Geoinformation als ein integraler Bestandteil von Katastrophenmana-

gement, da nach NOGGLER etwa 80% aller Informationen, Aktivitäten und Tätigkei-

ten einen Raumbezug aufweisen [2006]. Somit kann die geographische Ausdeh-

nung je nach Katastrophenereignis ganz unterschiedliche räumliche Ausmaße an-

nehmen: 

• örtliche Begrenzungen (z.B. Vulkanausbrüche) 

• lokale Ausdehnungen (z.B. Erdbeben) 

• flächenhafte Gebiete (z.B. Stürme und Überschwemmungen) 

• regionale Umgebungen (z.B. Waldbrände) 

• kontinentale Ereignisse (z.B. Dürreperioden)  

• globale Ausmaße (z.B. Epidemien)   [LEMMENS, 2006]. 
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Je nach Ereignis sind somit die Kriterien an die Bereitstellung der abzubildenden 

Landkarten bzw. räumlichen Daten grundverschieden. Letztendlich gilt die 

Lagekarte als die wichtigste Grundlage für die Darstellung der Lage und zeichnet 

sich somit für die Entschlussfassung bzw. Entscheidungsfindung als ein 

unentbehrliches Instrument aus [NOGGLER, 2006].  

 

2.3  Katastrophenmanagement Systeme (Disaster Manage-

ment Systeme (DMS)) und GIS 

Es lassen sich die Teile eines Katastrophenmanagement-Systems als GI-

Fachanwendung einordnen, in denen der Systemnutzer die Möglichkeit hat, Daten 

mit Raumbezug zu verarbeiten und oder zu visualisieren. Wobei wiederum GIS 

hier als eine querschnittsorientierte Schlüsseltechnologie gilt, die auch Anwendung 

in Katastrophenmanagement-Systemen findet [SCHILCHER, 2005]. 

Zwar führt die Anwendung von GIS in einem Katastrophenmanagement System 

nicht automatisch zur Lösung der raumbezogenen Fragestellungen, jedoch wird 

durch eine Art Arbeitsteilung zwischen dem Katastrophenschützer als Nutzer und 

dem System ein Werkzeug zur Entscheidungsunterstützung generiert. Somit un-

terstützt ein GIS den Anwender in der Lösung eines Problems, jedoch kann es 

dem Anwender nicht die Problemdefinition, die Modellierung und die Interpretation 

abnehmen [BARTELME, 2000]. 

Sowohl kommerzielle oder auch durch die Wissenschaft entwickelte und behördli-

che Katastrophenmanagement-Systeme mit den unterschiedlichsten Ausgangs-

positionen werden weltweit entwickelt und genutzt. Die Divergenz der jeweiligen 

Katastrophenmanagement-Systeme wird ersichtlich, wenn man betrachtet, an 

welchen unterschiedlichen Momenten im Verlauf einer Katastrophe die Systeme 

ansetzen. Wie das Fraunhofer-Institut weiter ermittelte, kommt im Katastrophen-

management raumbezogenen Daten in geographischen Informationssystemen 

eine Schlüsselrolle zu. In vielen Katastrophenmanagement-Systemen sind GI-

Funktionalitäten integriert, jedoch wurden nach einer Umfrage unter Entschei-

dungsträgern, die im Katastrophen- und Notfallschutz tätig sind, festgestellt, dass 

50 Prozent der Befragten mehr GI-Funktionalität wünschten (z.B. raumbezogene 

Visualisierungssysteme zur Entscheidungsfindung) [FRAUNHOFER-INSTITUT, 2001]. 
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Die folgende Definition von GIS nach BILL [1999],  

„Ein Geo-Informationssystem ist ein rechnerge-
stütztes System, das aus Hardware, Software, 
Daten und den Anwendungen besteht. Mit ihm 
können raumbezogene Daten digital erfasst und 
redigiert, gespeichert und reorganisiert, model-
liert und analysiert sowie alphanumerisch und 
graphisch präsentiert werden.“ 

  Tabelle 01: Säulen eines GIS [BILLI, 1999]. 

stellt mit Auflistung der Komponenten (Säulen) wie 

Hardware, Software, Daten und Anwendungen, eine ein wenig abgewandelte Ver-

bindung zu der von ESRI in einem White Paper [2006] zusammengestellten Glie-

derung von GIS für die Unterstützung des Katastrophenmanagements in die vier 

wichtigsten Bestandteile: Hardware, Software, verwendete Daten und Internet 

Anwendung her (siehe Tabelle 02 mit Beispielen von möglichen Komponenten).  

 

Komponenten Beispiele 

Hardware Computer, Laptops, Mobil Telefone, GPS Systeme... 

Software ArcView, ArcGIS, MapInfo, ERDAS... 

Verwendete Daten Topographische Daten, Volkszählungsdaten, Straßen-Daten, 

Versorgungsdaten, Tiefen- und Höhen-Daten, geologische Da-

ten,  Bodennutzungsdaten, Landschafts-Daten, Gewässer-

Daten, Grenz-Daten, Tiden-Daten, Vermessungsdaten, Or-

thophotos, GCP-Daten (Ground control point, engl. Bezeich-

nung für Passpunkte für die Entzerrung von Luft- und Satelliten-

bildern), SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) Daten, 

DTED (Digital Terrain Elevation Data, engl. Bezeichnung für spe-

zielle Geländemodell Daten) Levels 1 and 2, QuickBird, IKONOS 

Daten, SPOT (Satellite Pour l’Observation de la Terre) Daten...  

Internet Anwendung Interaktive Karten (ArcIMS, Manifold, DM Solutions), statische 

Karten, Informationsaustausch über Internet zur Koordination, 

eRoom stellt eine webbasierte / gemeinsame Arbeitsumgebung 

bereit und Groove gibt Daten überall / jederzeit und für jede 

Technologie zur gemeinsamen Nutzung frei... 

Tabelle 02: Mögliche technische Komponenten, die im Verlauf des Katastrophenmanagement und bei der Anwen-
dung eines GIS notwendig sein könnten. Übersetzt nach [ESRI, 2006]. 

Komponenten Abkürzung 

Hardware H 

Software S 

Daten D 

Anwendungen A 
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Auch das hier besprochene DMT kann als Fachinformationssystem (FIS) gelten 

und somit als Ausprägung eines GIS, da es mit den vier aufgestellten Komponen-

ten und mit vielen der tabellarisch aufgelisteten Beispielen ausgestattet sein wird 

(siehe Kapitel Konzeption).  

 

Letztendlich muss effektives Katastrophenmanagement mit Geoinformationssys-

temen dem folgenden Grundsatz folgen: Passende Geodaten bzw. Geoinformati-

onen müssen zur richtigen Zeit, am richtigen Ort und in der richtigen Form zur Ver-

fügung gestellt werden [PARKER, 2005]. 
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3.  Anforderungsanalyse 

Ein wichtiges Maß zur Beurteilung, ob ein System seine Funktion erfüllt, ist die An-

forderungsanalyse. Bei der Anforderungsanalyse zum Geodatenmanagement für 

das Produkt: Disaster Management Tool (DMT) wurde darauf geachtet, dass ne-

ben den Anforderungen von Seiten der Entwickler, auch die besonders bedeu-

tungsvollen Anforderungen der Fachanwender bzw. des Katastrophenmanage-

ments als Sachziele berücksichtigt werden. Letztlich soll die Einsatzleitung einer 

Katastrophenregion durch die Verwendung des DMT Arbeitserleichterung verspü-

ren. 

 

3.1  Anforderungen an das Geodatenmanagement im Di-

saster Management Tool 

Der Anforderungskatalog an das Geodatenmanagement im geplanten und weiter 

zu entwickelnden DMT, das im Rahmen des Limes Projektes entsteht, wurde 

durch viele Resultate aus Analysen aufgestellt. Folgende Faktoren haben zur 

Sammlung der Anforderungsaufstellung beigetragen: 

• Auswertung von Normen des Katastrophenschutzes [UNDAC, 2006], [EU, 

 2005], [SKK, 2006]. 

•  Die Erfahrung aus Vorläuferprototypen des entwickelten DMT [FRASSL, 2008]. 

•  Ergebnisse aus der Analyse von Konkurrenz-Systemen [TELESPAZIO, 2008]. 

•  Erfahrungen von Mitarbeitern im Katastrophenschutz [THW, 2009]. 

•  Erkenntnisse von Forschern im Bereich Katastrophenschutz bzw. Situation 

  Awarness (z.B. Mitarbeiter des Instituts für Kommunikation und Navigation 

 sowie des Zentrum für satellitengestützte Kriseninformation (ZKI)). 

• Resultate aus Feldversuchen mit dem DMT bei Katastrophenschutzübungen 

 auf Zypern 2008 und 2009 in Zusammenarbeit mit dem THW und den 

 zypriotischen Behörden  [ZKI, 2008]. 

•  Vorgaben aus der Projektumgebung LIMES [LIMES, 2007]. 

Aufgrund der vielen Quellen für die Aufstellung der Anforderungen, wurde ein ge-

bräuchlicher Strukturierungsansatz vorgenommen (siehe Abbildung 10):  
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Unterteilt wurde in nicht-funktionale Anforderungen (engl. non-functional require-

ments), die meistens eine Auswirkung auf die gesamte Architektur des System 

haben, gegenüber den funktionalen Anforderungen (engl. functional requirements), 

die meistens nur eine lokale Auswirkung auf einzelne Funktionen haben [ROBERT-

SON, 2006]. 

Abbildung 10: Aufteilung der Anforderungen. Adaptiert nach [ROBERTSON, 2006] und [GLINZ, 2005]. 

 

3.2  Nicht-funktionale Anforderungen 

Diese Gruppe der Anforderungen sollte für alle Arten von Katastrophenschutzpro-

grammen und deren Geodatenmanagement anwendbar gemacht werden können, 

weil nicht-funktionale Anforderungen einen allgemeineren Charakter haben und 

somit eine „ähnliche“ übertragbare Usability. Die Anforderungen definieren die ge-

forderten Rahmenbedingungen. 

 

3.2.1 Benutzerfreundlichkeit 

Das geplante System soll leicht zu bedienen sein, womit eine möglichst selbster-

klärende Navigation in der Software Voraussetzung ist. Die Applikation muss im 

Katastrophenmanagement sowohl für Benutzer ohne GIS-Kenntnisse als auch für 

Fachanwender aus der GI-Branche verwendet werden können. Ein intuitives Auf-

finden von Funktionen und eine zielorientierte Bedienbarkeit soll durch die Wieder-

erkennbarkeit bzw. durch Assoziation bei Symbolisierung für Funktionen und 

durch möglichst bekannte Strukturen aus Software-Programmen des täglichen 

Umgangs erreicht werden. Durch einen klaren Aufbau und Übersichtlichkeit soll 



3. Anforderungsanalyse 

                                                                                                                                                                                              30 

das Graphical User Interface (GUI) eine einfache Bedienbarkeit gewährleisten und 

darf nicht von der Arbeit ablenken. Die Benutzerfreundlichkeit umschreibt einen 

emotionalen Aspekt, der das gesamte Nutzungserlebnis positiv beurteilen soll.  

 

3.2.2 Performance 

Die Frage nach Performance soll im Katastrophenfall für den Nutzer kein erforder-

liches Hindernis sein. Entsprechend müssen Systemleistung und Hauptspeicher 

die notwendigen Ressourcen bereitstellen, um flüssig und effizient arbeiten zu 

können.  

Da die Hauptfunktionen des DMT in Verbindung mit der Darstellung von Karten 

und Satellitenbildern stehen, ist ein schneller Bildaufbau nötig. Das heißt, dass für 

effektives Geodatenmanagement mindestens eine Bildrate von 10 Bildern pro Se-

kunde (fps) erreicht werden sollte.  

Für alle Funktionen, die eine Netzwerkverbindung benötigen, sollte eine synchrone 

und stabile Datenübertragungsrate von ≥ 512 k/bit für den Datenaustausch vor-

handen sein, um die Karten- und Satellitenbilddaten flüssig aufrufen zu können. 

 

3.2.3 Geodaten, Karten-Integration 

Im Katastrophenmanagement ist es wichtig, mit Geodatenanbietern wie z.B. Be-

hörden, Institutionen und Verantwortlichen zusammenzuarbeiten, um die vom Ka-

tastrophengebiet vorliegenden Geodaten zu integrieren. 

Im Falle einer Katastrophe sind „ad-hoc“ Zugangs- bzw. Zugriffsmöglichkeiten zu 

Geodaten eine wichtige Information, um das Katastrophenmanagement rasch zu 

unterstützen. Um einen möglichst schnellen Zugriff auf für das Katastrophengebiet 

aussagekräftige Geodaten zu haben, ist eine Untersuchung notwendig, welche 

Institutionen Geodaten zur Verfügung stellen und wie schnell diese Geodaten in 

der Regel bereitgestellt werden.  
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3.2.4 Geodaten, Karten-Qualität versus Geschwindigkeit 

Bei Eintritt einer unerwarteten Katastrophe liegen in der Regel keine Geodaten 

bzw. Karten vor, die eine genaue Orientierung im Katastrophengebiet ermöglichen 

oder die die 

Schadenslage 

beschreiben. 

Erst nach An-

laufen der Ka-

tastrophenbe-

wältigungsmaß-

nahmen ver-

bessert sich 

schrittweise die 

Informationslage 

und somit auch 

die Verfügbar-

keit an Geoda-

ten (siehe Ab-

bildung 11).              

              Abbildung 11: Entwicklung der Versorgung mit Geodaten ab Eintritt einer Katastrophe. 

 

 

Einerseits liegt nach Eintreten der Katastrophe die Priorität auf einer schnellen Ein-

bindung von Geodaten in die Katastrophenmanagementsoftware, welche wenn 

nötig auch auf Kosten der Qualität erfolgen soll, um dem Leitgedanken des Rapid 

Mapping-Verfahrens gerecht zu werden. Lagekarten, die die Verhältnisse im Ka-

tastrophengebiet abbilden, müssen dem Katastrophenmanagement so rasch als 

möglich vorliegen (siehe Abbildung 12). 
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Abbildung 12: Verfahren Rapid Mapping. Adaptiert nach [LINGER, 2002].  

 

Anderseits jedoch sollte man bei der Auswahl der Geodaten zumindest Basisquali-

tätsgrundsätze beachten. Dazu folgende Beispiele: 

 •  Ausreichende Auflösung der Daten. 

 •  Möglichst genau georeferenzierte Karten oder Satellitenbilder. 

 •  Karten und Satellitenbilder, die auch inhaltlich dem Katastrophenmanagement 

helfen, die Lage zu beurteilen und den speziellen Anforderungen des Katastro-

phenfalles dienlich sind. 

Wichtig ist die Beurteilung der Geodaten, ob sie für das Management bzw. für die 

Lagebeurteilung auch relevante Inhalte abbilden. In schwierigen Lagen liegen von 

der betroffenen Region nur ganz wenige Geodaten vor und der Katastrophen-

schützer ist schon mit sehr inhaltslosen Geodaten zufrieden, um zumindest eine 

einfache Orientierung regeln zu können.  

In anderen Katastrophenregionen liegt aber der gegenteilige Fall vor, dass eine 

große Auswahl an Geodaten vorliegt, die ganz unterschiedliche Inhalte mehr oder 

weniger detailliert zeigen. Hier liegt es am Katastrophenmanagement, die Geoda-

ten mit keinem oder geringen Informationswert aus dem Datenpool herauszufil-

tern, und die Geodaten mit dem größten Nutzen zur Beurteilung der Schadensla-

ge heranzuziehen.   

• Geodaten, die die relevanten Sachverhalte wie z.B.: Schadensherd, Ausbreitung 

und Entwicklung der Katastrophe, Absperrungen, Ressourcen, Infrastruktur, be-

troffene Bevölkerung, Einsatzkräfte, etc. zeitnah darstellen. 
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Qualität versus Geschwindigkeit klingt zwar konträr, doch kann z.B. durch opti-

mierte Routinen der Software die Qualität der Geodaten verbessert und dennoch 

eine zeitnahe Visualisierung ermöglicht werden.  

 

3.2.5 Zuverlässigkeit 

Leistungsfähiger Katastrophenschutz erfordert zuverlässig funktionierende Ar-

beitsabläufe, die aber oft aufgrund der besonderen Umstände (wie z.B. äußerst 

heiße, staubige oder auch überaus kalte Umgebungsbedingungen) in Katastro-

phenlagen gestört werden.  

Dazu gehören Schwierigkeiten, die durch externe Faktoren beeinflusst sind. Insbe-

sondere Probleme mit Netzwerkverbindungen, die beispielsweise durch Kommu-

nikation über Satellitenverbindungen überbrückt werden können oder eine einge-

schränkte Stromversorgung, die durch leistungsstarke Akkus mit evtl. angebun-

dener Solarstromversorgung gelöst werden können. 

Systeminterne Zuverlässigkeitsrisiken müssen im Vorfeld durch Berücksichtigung 

der heterogenen Katastrophenverhältnisse schon im Entwicklungsprozess, durch 

geeignete Planung, vermieden werden. Durch ein umfangreiches Debugging und 

schrittweise Tests und Analysen unter vielfältigen Nutzungsbedingungen verschie-

dener Anwender, kann ein zuverlässiges Datenmanagement und ein stabiles Sys-

tem erreicht werden. Weiter sollte insbesondere beim Geodatenmanagement 

vermieden werden, dass sich korrupte Geodaten in den Verzeichnissen der Da-

tenablage befinden, um dem Benutzer ungehinderten Zugriff auf Satellitenbilder 

und Karten zu gewährleisten. Auch im Falle eines großen Geodatenbestandes soll-

te die Stabilität aufrechterhalten werden können. 

Letztendlich muss das System jederzeit lauffähig sein! 

 

3.2.6 Unabhängigkeit 

Das Geodatenmanagement muss hinsichtlich der Unabhängigkeit einer besonde-

ren Anforderung gerecht werden. Das System soll sowohl als Einzelplatzanwen-

dung als auch im Betrieb einer vernetzen Einsatzgruppe dem Benutzer möglichst 

die gleiche Auswahl an Geodaten zur Verfügung stellen. Das Verzeichnis der ab-
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gelegten Geodaten muss bei allen möglichen Gelegenheiten auf den aktuellsten 

Stand gebracht werden. Dieses Verfahren soll sowohl funktionieren, wenn nur ein 

weiteres Katastrophenschutzsystem vernetzt ist, als auch wenn die Einzelplatzan-

wendung Zugang zum World Wide Web (WWW) hat. 

Weiter siehe auch das Kapitel „Unabhängigkeit“ unter 3.3.5. 

 

3.2.7 Flexibilität 

Katastrophenschutzorganisationen müssen in der Regel kurzfristig auf Schadens-

ereignisse reagieren und werden mit unterschiedlichen Katastrophenarten kon-

frontiert. Auch die Lage in den jeweiligen Katastrophengebieten kann ganz unter-

schiedlich ausfallen, je nachdem wie stark die Infrastruktur durch das Katastro-

phenereignis beeinflusst wurde. Wichtig ist, bezogen auf die Katastrophenschutz-

software und das Geodatenmanagement, eine generische Architektur des Ge-

samtsystems und der realisierten Komponenten, damit das System bei verschie-

denen Katastrophenarten (siehe Kapitel 2.1) angewendet werden kann.  

  

 

3.3  Funktionale Anforderungen 

Die funktionalen Anforderungen sind bezogen auf das Geodatenmanagement im 

DMT sehr auf die einzelnen Möglichkeiten des Systems fokussiert. Sie beantwor-

ten die Frage: „Was soll die Software leisten?“ Zusammengefasst werden hier alle 

Erfordernisse, die das zu entwickelnde System zu leisten hat. 

 

3.3.1 Geodaten-Viewer 

Die Darstellung der Karten und Satellitenbilder im DMT erfolgt im Geodaten-Viewer 

(im weiteren Verlauf Viewer genannt). Die Anforderungen an den Viewer umfassen: 

 

• Der Viewer dient im Katastrophenmanagement als Präsentationsfunktion, um mit 

Hilfe der visualisierbaren katastrophenrelevanten Geodaten & Metadaten fundierte 

Entscheidungen treffen zu können.  
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• Die Darstellung globaler Geodaten ist standardmäßig notwendig, da das DMT 

für Katastrophenszenarien auf der ganzen Welt einsetzbar sein soll. Um die Visua-

lisierung der weltweiten Geodaten plastisch und dreidimensional darzustellen, sol-

len die Geodaten auf einem virtuellen 3D-Globus navigiert werden können.  

 

• Der Viewer soll möglichst unabhängig und nicht proprietär sein. Das DMT würde 

auf Ablehnung von Seiten der Katastrophenschutzorganisationen stoßen, wenn es 

nötig wäre, Lizenzen für die Nutzung klären zu müssen, um urheberrechtlich ge-

schützte Software und Daten in Anwendung bringen zu können. Weiter sollten 

auch keine Abhängigkeiten von Drittanbietern entstehen, um keine Kosten zu ver-

ursachen und es nicht vorherzusehen ist, wie sich die Verfügbarkeit des Dienstes 

im Katastrophenfall darstellt. Es muss die Eventualität ausgeschlossen werden, 

dass es im Falle eines „worst-case“ Szenario zu Serverabschaltungen von Seiten 

der Anbieter kommt und damit keine effektive Nutzung des DMT mehr möglich ist, 

weil keine Software oder Daten erreichbar sind. 

 

• Die Software soll unabhängig auf dem Rechner des Katastrophenschützers 

funktionieren, um keine teure Satellitennetzwerkverbindung im Katastrophengebiet 

nutzen zu müssen, sondern netzunabhängig auf die lokal gespeicherten Geodaten 

zugreifen zu können. 

 

• Die gewählte Viewersoftware soll es ermöglichen, Veränderungen vorzunehmen.  

Eingriffsmöglichkeiten wie z.B. weitere Menüs oder Buttons zu ergänzen oder zu 

verändern, um die interaktive Funktionalität zu erweitern, müssen möglich sein.  

Weiter soll die Möglichkeit gegeben sein, die Viewersoftware in eine Web-Page 

einbinden zu können. 

 

• Die Auswahl der im Viewer auszuwählenden Geobasisdaten soll möglichst flexi-

bel sein, um z.B. Satellitenbilder von unterschiedlichen Anbietern in das DMT ein-

binden zu können. Die Möglichkeit, digitale Karten in das DMT zu importieren und 

im Viewer anzuzeigen, soll für möglichst viele Standard-Dateiformate ermöglicht 

werden. 
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• Die Navigation auf der virtuellen Erdkugel des 

Viewers soll einfach und selbsterklärend sein und 

doch alle notwendigen Navigationsoperationen zur 

Untersuchung der Lage durch den Benutzer er-

lauben. Die Beispiel-Abbildungen 13 und 14 zei-

gen links die 2D-Navigantionsfunktionen Trans-

formieren und Zoomen und rechts zusätzlich die 

3D-Navigationsfunktionen Neigen und Drehen. 

Abbildung 13: Werkzeuge zur Navigation vom Geodaten-Viewer Bayern.  

Abbildung 14: Werkzeuge zur Navigation von Google Earth. 

 

Mit Hilfe eines Kompasses soll die aktuelle Ausrichtung angezeigt werden. Die Na-

vigationsfunktionen des Viewers müssen sowohl die Kriterien einer intuitiven 

Wahrnehmung der Symbole erfüllen, als auch eine Hilfe beim Erkunden sein. Wei-

ter sollen sie helfen, räumliche Strukturen und Prozesse zu erkennen und zu ver-

stehen. 

 

3.3.2 Karten- und Satellitenbilddarstellung 

Eine zentrale Rolle bei der Nutzung des DMT spielt die Visualisierungskomponen-

te, da die Orientierung im Katastrophengebiet für den Nutzer die Hauptanwen-

dung bedeutet. Folgende Anforderungen sollen für das DMT realisiert werden: 

 

• Möglichst eine weltweit flächendeckende Abbildung von Geobasisdaten sollte 

als Grundfunktion abgerufen werden können, da die Katastrophenfälle weltweit 

angesiedelt sein könnten. Diese Basisdaten (z.B. Satellitenbilddaten) sollten eine 

gleich bleibende Qualität im Bezug auf die Auflösung bzw. den Maßstab aufwei-

sen, um eine Basisnavigation für den Benutzer zu ermöglichen. 

 

• Neben den Geobasisdaten sollte der Zugriff auf weitere Satellitenbilddatenban-

ken und hier z.B. nun auch auf Satellitenbilder kommerzieller Anbieter wie bing™ 

Maps vormals „Live Search™ “ oder „Virtual Earth™“ von Microsoft® ermöglicht 

werden, um Geodaten auszuwählen, die die Katastrophenlage am besten 

unterstützen. 
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• Die Karten zur Unterstützung des Katastrophenmanagements sind in vielen Fäl-

len noch heute manuelle Papier-Karten. Die Integration von digitalen Karten im 

DMT soll über den Import von Geodaten in ein Kartenverzeichnis geregelt werden. 

Karten aus möglichst vielen Kartenquellen sollen im DMT verwaltet werden und 

möglichst aussagekräftig sein. Sie sollen beispielsweise: 

– katastrophenrelevante Geodaten & Metadaten enthalten. 

– raumbezogene Visualisierung katastrophenrelevanter Informationen ermöglichen. 

– aktuelle Kartierungen und Darstellungen von Sachdaten als Lagekarte enthalten. 

 

Durch die Anordnung der Karten in einer Ebenen- bzw. Layerstruktur soll der An-

wender in der Lage sein, die Reihenfolge der Karten zu ändern. Da sich die katast-

rophenrelevanten Informationen in mehreren Kartenlayern überlagern, soll die 

Möglichkeit bestehen, die Deckkraft bzw. die Transparenz der jeweiligen Karten zu 

verändern.   

 

• Die Auflösung der Satellitenbilder und Karten soll eine Qualität erreichen, die es 

den Mitarbeitern im Lagezentrum ermöglicht, die katastrophenrelevanten Sach-

verhalte zu erkennen.  Eine mindestens zu erreichende Richtgröße bei den Satelli-

tenbildern ist eine Genauigkeit von Bildern mit einer Auflösung von 30m/pixel (z.B. 

Bilder des NLT-Landsat-7 Satelliten). 

 

3.3.3 Netzwerk 

Das DMT soll unabhängig funktionieren und deshalb ist eine flexible Nutzung der 

Netzwerkverbindungen notwendig. Diese Anforderung ist besonders wichtig, da 

im Falle einer Katastrophe die Infrastruktur im Zielgebiet der Einsatzkräfte zerstört 

sein kann und somit die Abhängigkeit von externen Netzen die Funktionsfähigkeit 

des DMT-System beeinträchtigen würde.  

In einem solchen Fall werden dann dynamische ad-hoc-Netze eventuell über eine 

satellitengestützte Anbindung an eine entfernte Festnetz-Infrastruktur angebun-

den, da die Kommunikation für das Katastrophenmanagement eine wichtige Rele-

vanz hat. Somit ergibt sich die Anforderung, dass der Benutzer mit Hilfe einer Vor-
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auswahl durch die Software die passende Kommunikationsart bzw. die Netzwerk-

verbindung auswählen kann.  

Der Austausch von z.B. Lagekarten zwischen den Katastrophenmanagern soll 

über ein angepasstes Netzwerk erfolgen, ohne dass der Benutzer durch techni-

sche Details beim Aufbau der Netzwerkverbindung behindert wird. Folgende Aus-

wahlmöglichkeit an Kommunikationstechniken /-Standards könnten zum Einsatz 

kommen:  

 

 

 

 

  

 

 

 

 Tabelle 03: Kommunikationsstandards, die zum Einsatz kommen könnten. 

 

3.3.4 Point Of Interest (POI) 

Punktuelle Geodaten so genannte POIs muß das Geodatenmanagement ebenfalls 

berücksichtigen. Die Rettungsteams sollen in der Lage sein, zu einzelnen Punkten 

wie z.B. Krankenhäuser oder Flughäfen einen Lagebezug zu markieren und Meta-

informationen wie Fotos, Nachrichten oder Berichte zu hinterlegen. Ein einfaches 

Icon soll die Stelle in Viewer markieren, für den die jeweiligen Geokoordinaten und 

Metadaten hinterlegt sind. 

 

3.3.5 Unabhängigkeit 

Die Unabhängigkeit hier als funktionale Anwendung  (siehe auch Unabhängigkeit 

unter 3.2) gilt weiter auch in Hinsicht der Computer Betriebssysteme. Durch die 

Programmierung des DMT in der Programmiersprache Java wird gewährleistet, 

dass das System auf nahezu jedem Betriebssystem lauffähig ist.  

Kommunikationstechnik Abkürzung 

Broadband Global Area Network BGAN 

Wireless Local Area Network WLAN 

Local Area Network LAN 

Worldwide Interoperability for Microwave Access WiMAX 

Terrestrial Trunked Radio Tetra 

Global System for Mobile Communications GSM 
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Weiter sollte das DMT so programmiert und entwickelt werden, dass es von inter-

nationalen Rettungsteams genutzt werden kann. Dies soll durch Internationalisie-

rung (I18N) der Implementierung für das DMT erfolgen, um eine Anpassung an 

beliebig viele Sprachen zu ermöglichen, ohne den Quellcode ändern zu müssen. 

 

3.3.6 Interoperabilität 

Die evtl. schon zahlreichen bereits vorhandenen Geodaten einer Katastrophenre-

gion sollten vor allem von den Einsatzleitungen verwendet werden können. Die 

Fähigkeit des DMT zur Zusammenarbeit mit entfernten Systemen, Techniken und 

Organisationen, um heterogene Geoinformationen zur Visualisierung auszutau-

schen, verleihen der Anwendung die Fähigkeit interoperabel zu sein. Um auf geo-

graphische Metadienste zugreifen zu können, ist es in der Regel notwendig, ge-

meinsame Standards im Verlauf der Implementierung einzuhalten. Die meisten 

offenen Standards, die sich mit dem Management von Geodaten befassen, 

stammen von Open Geospatial Consortium (OGC). Berücksichtigt werden sollten 

die wichtigen Spezifikationen wie: 

 

Tabelle 04: OGC Standards, die berücksichtigt werden sollten. 

 

 

 

 

 

OGC Standard Abkürzung Erklärung 

Geography Markup Language 
GML 

Ist ein Standard zum Austausch 

raumbezogener Objekte ("Features"). 

Web Feature Service 
WFS 

Ist ein Standard für den internetge-

stützten Zugriff auf Geodaten. 

Web Map Service 

WMS 

Ist eine Standardschnittstelle für das 

Abrufen von Ausschnitten von Geoda-

ten über das WWW. 
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Die folgende Abbildung zeigt schrittweise den Ablauf modellbasierter Interoperabi-

lität im Geodatenmanagement. Von der Modellierung der Geodaten, die mit Stan-

dards versehen werden müssen, → über die Ausführung, → zur Visualisierung der 

Geodaten. 

 

 

Abbildung 15: Konzept zur Realisierung modellbasierter Interoperabilität im Geodatenmanagement. Adaptiert nach 
[FREIHEIT, 2007]. 

 

Auf Basis der angesprochenen Standards kann auf vernetzte Geoportale zugegrif-

fen werden. Diese komplexen Netzwerke zum Austausch von Geodaten bezeich-

net man als Geodateninfrastrukturen (GDI). Der Zugriff auf diese heterogenen 

Geodaten und –dienste, die meistens von öffentlichen Institutionen auf unter-

schiedlichen Verwaltungsebenen erbracht werden, erweitert die Unterstützung der 

Katastrophenmanagementteams durch weitere Informationen zum Katastrophen-

gebiet [KORDUAN, 2008]. 

 

Das integrierte EU-Projekt ORCHESTRA (Open Architecture and Spatial Data 

Infrastructure for Risk Management) hat eine offene Architektur speziell für das 

Katastrophenmanagement entwickelt. Hierbei wurden die OGC-Standards be-

rücksichtigt, um eine interoperable Dateninfrastruktur zu beschreiben. Diese 

dienstorientierte Architektur ermöglicht, die Integration von mehreren Diensten zu 

einem neuen Dienst kombinieren zu können, um so beispielsweise Daten über 

einen Waldbrand als Eingabe zur Untersuchung eines Überschwemmungsrisikos 

nutzen zu können [USLÄNDER, 2005]. 

 

Mit Hilfe der oben genannten eingehaltenen Standards erleichtert sich auch der 

Internetzugang zu der rasch zunehmenden Anzahl an brauchbaren, kartenbasier-
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ten Bibliotheken und Geodatenbanken im Open Source Bereich. Wie zum Beispiel 

zur Geodatenbank von OpenStreetMap (OSM), welche frei nutzbare Geodaten 

sammelt und interoperabel zur Verfügung stellt.  

 

Ziel ist es, möglichst viele der im Netz zur Verfügung stehenden interoperablen 

Geodaten im DMT zu integrieren. 

 

3.4  Abgrenzungskri terien 

Die Abgrenzungskriterien determinieren die Anforderungen, die nicht erreicht wer-

den können oder sollen. 

 

3.4.1 Wirtschaftlichkeit 

Die Wirtschaftlichkeit spielt bei dieser auf das Limes-Projekt bezogenen For-

schungsarbeit keine Rolle. Möglicherweise wird nach Abschluss der Arbeit die 

Applikation zu einem Open Source Projekt umgewandelt. 

 

3.4.2 Sicherheit 

Sicherheitsvorkehrungen für die erzeugten Daten wurden nicht vorgenommen, da 

im Rahmen von Katastrophenszenarien eine Extremsituation der Zusammenarbeit 

erforderlich ist. Um aber die Benutzer vor Schadsoftware zu schützen, sollte die 

Netzwerkkommunikation der jeweiligen Rechner mit gängigen Verschlüsselungs-

techniken geschützt werden. 

 

3.4.3 Geodatenanalysen 

Da ein Großteil der Mitarbeiter aus Katastropheneinsatzgruppen mit dem Umgang 

der im System integrierten Geodaten nicht geschult ist, wird das geplante DMT 

keine tief greifenden Analysewerkzeuge wie z.B. Modellberechnungen zur Schad-

stoffausbreitung aufweisen. 
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4.  Konzeption 

4.1  Methode 

Die Entwicklung des DMT basiert auf einem zweistufigen Ansatz: 

Tabelle 05: Ansatz zur Entwicklung des DMT. 

 

Die Konzeption für das Management der Geodaten resultiert aus dem aufgestell-

ten Anforderungskatalog. Auf Basis der Anforderungsanalyse ergeben sich die 

möglichen Szenarien beim Umgang mit Geodaten im System des DMT, die dar-

aus als Anwendungsfälle bzw. Use Cases (uc) definiert sind. Das in der Abbildung 

dargestellte uc Anwendungsfalldiagramm stellt grob drei Use Cases dar, die in 

dieser Master Thesis erörtert werden.   

 

Use Case 1:  Geodatenvisualisierung; für die ein Geodaten-Viewer untersucht 

  wird. 

Use Case 2:  Geodatenrecherche; bei der ein Verzeichnis an Datenquellen ermit- 

  telt wird. → Die Ergebnisse fließen der Geodatenvisualisierung zu. 

Use Case 3:  Geodaten anpassen; wobei anhand einer Beispielkarte die Geore- 

  ferenzierung bis hin zur Geodatenvisualisierung aufgezeigt wird.  

  → Die Ergebnisse fließen der Geodatenvisualisierung zu. 

 

 

Ansatz Vorgehen 

Bottom-up-Ansatz → Anforderungsanalyse 

→ Entwicklung der Technologie 

→ Validierung der Technologie 

→ Implementierung der Services in den operationellen 

     Entscheidungsprozess der Anwender 

Top-down-Ansatz → Berücksichtigung von institutionellen Anforderungen  

     (z.B. EU-Richtlinien oder von Katastrophenschutz- 

     organisationen)  
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Abbildung 16: Use Case Anwendungsfalldiagramm. 

 

Auf Grundlage der im weiteren Verlauf beschriebenen Voruntersuchungen des 

Geodatenmanagements im DMT soll die Implementierung und das Usability Engi-

neering der Software unterstützt werden.  

Um die Konzeption des Gesamtsystems zu verstehen, ist es wichtig zu wissen, 

dass das DMT aus Hardware und Software zusammengesetzt ist, daher folgt eine 

Vorstellung der speziellen Hardwarezusammenstellung.  

 

4.2  Hardware Ausrüstung 

Die Hardwarezusammenstellung des DMT ist speziell auf die Bedürfnisse des Ka-

tastrophenmanagements ausgelegt. Wegen des Umstandes, dass zum einen da-

mit gerechnet werden muss, im Katastrophengebiet über längere Zeiträume ohne 

Stromversorgung auskommen zu müssen, führte zur Einrichtung einer autarken 

Hardware. Zum anderen ist das System mobil unterwegs und wird u.U. von Er-

schütterungen und extremen klimatischen Bedingungen begleitet. Daher wurde 

eine robuste Hardwarezusammensetzung gewählt.  
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Die Hardware und Software zusammen bilden einen Ausrüstungsgegenstand für 

die Helfer in Katastrophengebiet und nennt sich Mapcase.  –  Die Mapcases wie-

derum teilen sich in drei Varianten auf: 

4.2.1 Stationary Advanced Mapcase (SAM) 

Der Stationary Advanced Mapcase dient der Unterstützung im Lagezentrum im 

Katastrophengebiet und ist daher mit den meisten und besseren Peripheriegerä-

ten ausgestattet. Die Abbildung zeigt die Hardwarekonfiguration, mit dem für Prä-

sentationen ausgelegten großen 17 Zoll Touchscreen. Da in der Regel im Lage-

zentrum eine Basisinfrastruktur vorliegt, hat der SAM auch nur eine kurze autarke 

Laufzeit ohne Stromversorgung.   

 

 

Abbildung 17: Hardwareausstattung des SAM. 
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4.2.2 Mobile Mapcase (MoM) 

Der mobile Einsatz des DMT wird nötig, wenn kleinere Rettungsteams in Einsatz-

gebieten unterwegs sind. Diese Teams werden mit dem Mobilen Mapcase aus-

gestattet, um Informationen mit dem Lagezentrum austauschen zu können, um 

die Lage vor Ort dokumentieren zu können und um im evtl. zerstörten Einsatzge-

biet die Orientierung zu gewährleisten. 

Die Hardwareausstattung ist so gewählt, dass im Vergleich zum SAM zwar die 

Funktionalität erhalten bleibt, aber sich das Gewicht und die Größe reduzieren, da 

das Mapcase mit einem kleineren Rechner und Bildschirm bestückt ist. Die Abbil-

dung zeigt die Hardwarekonfiguration mit einem zusätzlichen Akku, um die autar-

ke Laufzeit des MoM zu verlängern. 

Abbildung 18: Hardwareausstattung des MoM. 

 

4.2.3 Personal Assistant Mapcase (PAM) 

Konzeptionell ist angedacht, einzelne Helfer mit dem Personal Assistant Mapcase 

auszustatten. Der PAM sollte eine minimale Größe haben und z.B. in Form eines 

PDA für einfache Kommunikation und Navigation sorgen und gegebenenfalls Fo-

tos und Videos erzeugen und übertragen können.  Der PAM ist noch nicht bei-
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spielhaft mit den entsprechenden Hardware-Komponenten zusammengestellt 

worden. Die Konfiguration könnte folgendermaßen aussehen: 

• PDA mit Touchscreen und integrierter Kamera 

• WLAN 

• GPS 

• 3D Kompass 

• Helmkammer mit Mikrophon 

 

4.3  Nutzergruppe 

Die Ausrichtung des DMT-Systems auf Post-Disaster-Szenarien beschränkt die 

Nutzergruppe auf Mitglieder des Katastrophenmanagements sowie Krisenstäbe 

und Katastropheneinsatzgruppen. Diese Einsatzkräfte wie z.B. die Mitarbeiter des 

THW, sind für ihre jeweiligen Aufgaben geschult und trainiert und haben oftmals 

große Erfahrung in der Katastrophenbewältigung. Die differenzierten Tätigkeiten 

sollen mit dem DMT und den jeweils zugewiesenen Mapcases zuverlässig unter-

stützt werden.  

Das DMT soll die Rettungsarbeiten begleiten und nicht belasten, somit darf die 

Benutzung des Mapcases 

die Computerkenntnisse 

der Einsatzkräfte nicht ü-

berfordern. Die Nutzer las-

sen sich zwischen hohem 

Fachwissen und geringen 

Computerkenntnissen ein-

ordnen [NIELSON, 1993], 

[LICHTENSTERN, 2008] (siehe 

Abbildung 19). Eine not-

wendige Schulung der Be-

nutzer an der Soft- und 

Hardware im Vorfeld ist 

dennoch notwendig.  

  Abbildung 19: Einordnung der Nutzer. Adaptiert nach [NIELSON, 1993]. 
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Die Aufgaben, die das Geodatenmanagement abdecken, erfordern dennoch einen 

fachlich ausgebildeten Experten, der aber in der Regel im Lagezentrum oder in 

unterstützenden Institutionen wie z.B. dem ZKI handlungsfähig angesiedelt ist. 

 

 

4.4  Erkundungseinsatz-Kurs bzw. Assessment-Mission-

Course auf Zypern 

Im Juni 2009 fand mit dem THW, der Johanniter-Unfall-Hilfe (JUH) und dem zypri-

otischen Zivilschutz im Auftrag der EU auf Zypern eine Katastrophenübung statt, 

um die internationale Zusammenarbeit im Katastrophenschutz der Gemeinschaft 

zu fördern. Wichtiger Bestandteil des Assessment-Mission-Course sind gemein-

same Übungen und Seminare für Einsatzkräfte aus ganz Europa. Um gemeinsam 

internationale Hilfe leisten zu können, sind die Katastrophenschutzorganisationen 

über ein Zentrum in Brüssel und ein Kommunikationsnetzwerk miteinander ver-

bunden. Auf den Erkundungseinsatz-Kursen auf Zypern wurden wichtige Erkennt-

nisse aus der praktischen Krisenbewältigung in Zusammenarbeit mit den Mapca-

ses für die Entwicklung des DMT-System gesammelt.  

 

4.4.1 Übungsszenario 

Die simulierte Naturkatastrophe ist in Zypern eingetreten. Eine Erd- bzw. Seebe-

benkatastrophe mit einer Stärke von 7,2 auf der Richterskala hat die Südküste 

und das Inland getroffen. Das Erdbeben und einige kleinere Nachbeben haben 

Zerstörungen verursacht. 

Weiter hat das Seebeben eine Tsunamiflutwelle mit einer Höhe von bis zu 6 Me-

tern im östlichen Mittelmeer ausgelöst. In Zypern hat die Flutwelle die Südküste 

getroffen und die betroffenen Küstenabschnitte bis zu 900m landeinwärts überflu-

tet.  

Folgende Schäden wurden in einem ersten fiktiven Situationsbericht durch das 

Cypriot Civil Defense (CCD) für die Distrikte Lefkosia, Lemesos, Larnaka und 

Paphos bekannt gegeben [ÜBUNGSSZENARIO I, 2008].  
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  .  

Tabelle 06: Opferzahlen zum 
Übungsszenario. 

 

Mit der Lage im Ka-

tastrophengebiet wer-

den die zypriotischen 

Hilfsdienste alleine 

nicht fertig. Die Regie-

rung bzw. der Präsi-

dent der Republik Zypern ruft den nationalen Notstand aus und bittet die Europäi-

sche Union um Hilfe. Angefordert wird Unterstützung im Bereich Erkundung und  

Bedarfseinschätzung [ÜBUNGSSZENARIO II, 2008].  

 

4.4.2 Einsatzszenario 

Die EU entscheidet zu helfen und entsendet ein EU Assessment Team des Moni-

toring and Information Centers (MIC). Das nur aus drei Personen bestehende As-

sessment Team, das im Bereich Bedarfsanalyse in Katastrophensituationen spezi-

alisiert ist, soll möglichst schnell an die benötigten Informationen für die dann fol-

genden Rettungsteams gelangen. Die Teammitglieder treffen sich kurzfristig und 

unverzüglich, um nach Zypern zu gelangen und werden mit einem SAM und MoM 

ausgestattet. Die Mapcases wurden zuvor mit Geodaten eines zwei Jahre alten 

Satellitenüberfluges ausgestattet, die im Kartenverzeichnis des DMT abgespei-

chert sind. Die Satellitenbilder wurden vom DEUTSCHEN FERNERKUNDUNGSZENTUM 

(DFD) [2009] zur Verfügung gestellt. 

Nach Eintreffen auf Zypern werden die 

Teammitglieder von der Local Emergency 

Agency (LEMA) des CCD empfangen und 

mit Informationen versorgt, sowie zu ihrem 

Einsatzort eingewiesen. 

 Abbildung 20: SAM im Einsatzszenario. 

 

Schäden  Betroffene 

Bestätigte Opfer Ü 3.600 Menschen 

Vermisste B 5.400 Menschen 

Verletzte       

davon schwer Verletzte 

U 

N 

20.750 Menschen 

1.200 Menschen 

Obdachlose G 80.000 Menschen 

Ohne Stromversorgung ! 300.000 Menschen 

Ohne Trinkwasser !! 200.000 Menschen 



4. Konzeption 

                                                                                                                                                                                              49 

Das Assessment Team richtet ein Headquarter (z.B. in einem Hotel) ein und baut 

das SAM auf (siehe Abbildung 20), um die Kommunikation mit dem MIC in Brüssel 

aufzunehmen. Eine erste Kommunikation zum Austausch von Informationen er-

folgt entweder mit Hilfe des BGAN-Terminals oder ab einem späteren Zeitpunkt 

z.B. über eine intakte Breitbandverbindung des Hotels. 

     

Ein weiteres Teammitglied soll unterdessen mit Hilfe des Mobile Mapcase und der 

vorliegenden Geodaten über die Infrastruk-

turschäden berichten und diese visuell im 

Geodaten-Viewer dokumentieren. Falls die 

provisorische Vernetzung aufgebaut wer-

den kann, sollen direkt die gesammelten 

Informationen an das Assessment Team 

im Headquater und an das MIC in Brüssel 

übertragen werden.  

      Abbildung 21: MoM im Einsatzszenario. 

 

       

Unterdessen werden europaweit Katastrophenteams alarmiert und für den Katast-

ropheneinsatz ausgewählt. Zum Einsatz könnte zum Beispiel die Schnelle Einsatz 

Einheit Bergung Ausland (SEEBA) vom THW kommen, die ihrerseits auch mit 

Mapcases ausgerüstet wird. Die Ver-

fügbarkeit von Geodaten könnte sich 

zwischenzeitlich verbessert haben. 

Evtl. ist es schon möglich, das Kar-

tenverzeichnis des DMT mit aktuellen 

Satellitenbildern vom ZENTRUM FÜR 

SATELLITENGESTÜTZTE KRISENINFORMA-

TION (ZKI) [2008] zu bestücken, da 

eine Überfliegung der Katastrophen-

region nach Eintritt der Katastrophe 

am DLR durchgeführt werden konnte. 

                                Abbildung 22: Lagekarte Dammbruch vor und nach der Katastrophe [ZKI, 2008]. 
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5.  Empir ische Untersuchung, Exper imen-

tel le Untersuchung 

5.1  Untersuchung Geodaten-Viewer 

Geodaten-Viewer sind intuitive Werkzeuge zum Visualisieren und Analysieren von 

Vektor- und Rasterkarten verschiedener Datenformate. Die Entwicklung von Geo-

daten-Viewern wurde in den letzten Jahren vor allem durch die Etablierung des 

Earth Viewers Google Earth© mit ungewöhnlicher Geschwindigkeit vorangebracht. 

Die Verbreitung der Geodaten-Viewer auf dem Massenmarkt haben sich vor allem 

deshalb etabliert, da die Geodaten kostenlos über das Internet genutzt werden 

können, und weil große konkurrierende Unternehmen wie z.B. Google™ und 

Microsoft® die Entwicklung finanziert haben [ÖFELE, 2006]. 

Das Benutzerinterface der DMT-Software wird dominiert durch den Geodaten-

Viewer, da Funktionen mit raumbezogener Orientierung im Katastrophengebiet die 

Hauptanwendung der Software sein sollen. Um zu entscheiden, welcher der am 

Markt befindlichen  Geodaten-Viewer der geeignetste für die geplante Anwendung 

ist, sollte man sich der Unterschiede der einzelnen Geodaten-Viewer-Systeme 

bewusst werden: 

 

Für eine Vielzahl unterschiedlicher Anwendungsmöglichkeiten gibt es folgende 

unterschiedliche Geodaten-Viewer (siehe Abbildung 23): 

Abbildung 23: Unterscheidung Geodaten-Viewer. Adaptiert nach [JINDRA, 2007]. 
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5.1.1 Earth Viewer 

Earth Viewer charakterisieren sich durch die Möglichkeit wie bei einer Art Globus 

oder Weltkarte mit Hilfe von Satellitenbildern, Luftbildern und Straßenkarten die 

ganze Welt zu betrachten. Datengrundlage sind global flächendeckende Geoda-

ten, die sich zwar regional in Inhaltsdichte bzw. Bildauflösung unterscheiden, aber 

dennoch versuchen, die ganze Erde abzudecken.  

Die Earth Viewer wiederum lassen sich in zwei Kategorien einteilen: 

•  erstens gibt es Systeme, die das Visualisieren von Geodaten erst nach 

  der Installation einer Viewing-Software ermöglichen. Diese Systeme nennen 

  sich 3D Client Systeme.  

•  zweitens gibt es Systeme, die das Visualisieren von Geodaten über einen 

Standard-Browser ermöglichen. Diese Systeme nennen sich Web Mapping 

Systeme. 

Beide Systeme greifen auf Satellitenbilddaten oder auch auf Kartendarstellungen 

im Raster- oder Vektor-Datenformat zurück, die meistens über eine Internetver-

bindung von Servern geladen werden, oder aber lokal auf der Workstation im Ca-

che-Speicher bzw. in Geodatenverzeichnissen abgelegt sind [ÖFELE, 2006].  

 

5.1.1.1 3D Client Systeme 

Diese Gruppe an Earth Viewern erfordert die Installation eines jeweiligen Pro-

gramms auf dem Rechner. Über die installierte Software wird der eigentliche Vie-

wer aufgerufen, der in der Regel mit einer Weltkugeldarstellung (virtueller Globus) 

startet. Weiter bietet die lokale Viewer-Software  Funktionen der Navigation, Layer 

bzw. Ebenen-Verwaltung, Suchfunktionen sowie Messinstrumente und viele indi-

viduelle weitere Funktionen. Die 3D Client Systeme kommen in der Regel ohne 

Internetverbindung aus und können offline gestartet werden. Zur Anzeige von Kar-

ten und Satellitenbildern kommt es durch zwei Möglichkeiten, die auch parallel 

anwendbar sein können:   

Bei der ersten und üblichen Möglichkeit besteht eine Internetverbindung zu einem 

Datenserver, der die Geodaten bereitstellt, und über eine Client-Server-

Verbindung bzw. über einen Request bezieht und zur Darstellung bringt. Hier ist 
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eine Internetverbindung mit hohen Übertragungsraten für eine effiziente Perfor-

mance notwendig.  

Bei der zweiten Möglichkeit besteht keine Internetverbindung zu einem Datenser-

ver, die Geodaten liegen vielmehr lokal auf der Workstation. In diesem Fall gibt es 

wiederum zwei Möglichkeiten: 

 • Der Festplatten-Cache hält die Geodaten bereit. Dazu müssen die Bilddaten in  

der Regel einmal aufgerufen werden, damit die Satellitenbilder, Luftbilder und  

Straßenkarten zur Offline-Benutzung bereit liegen. 

 • Eine Geodatenbank oder ein Geodatenverzeichnis wurde angelegt oder instal-

liert. Nach Starten der Software stehen die Geodaten bereit und können z.B. 

über eine Layerstruktur abgerufen werden. 

 

Beispiele für die Earth Viewer der Gruppe 3D-Client Systeme sind: 

Tabelle 07: Beispiele für 3D-Client Systeme. Links Stand: 2009-06-15 

 

 

 

Name der Anwendung Link Charakteristika 

Google Earth http://earth.google.de genaues siehe Tabelle 
NASA World Wind http://worldwind.arc.nasa.gov  genaues siehe Tabelle 
 
 
 
 
Skylinesoft Terra  
Explorer 

 
 
 
 
http://www.skylinefrance.com 

•Proprietär bzw. urheberrecht-
lich geschützte Geodaten.  
•Nicht Open Source (kom-
merziell). 
•Sehr umfangreiche Funktio-
nen wie z.B. Flächendigitalisie-
rung. 
•Auf den französisch spre-
chenden Markt konzentriert, 
weil sehr gute Auflösung der 
Luftbilder in beschränkten 
französischen Gebieten.  

 
 
Earth3D 

 
 
http://www.earth3D.org  

•Einfache Zoom- und 
Schwenk-Funktionen. 
•Open Source (GPL), JAVA 
Applikation. 
•Kleiner Anbieter („one man 
show“!) ohne eigene Daten. 

...   
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5.1.1.2 Web Mapping Systeme 

Für diese Gruppe an Earth Viewern muss kein Softwareprogramm auf dem An-

wendercomputer installiert werden. Mit einem Standard-Internet-Browser wird das 

Web Mapping System zur Anwendung gebracht, das in der Regel mit einer Welt-

karte startet. Im Browser-Programm werden feste Funktionen der Navigation, 

Layer- bzw. Ebenen-Verwaltung, Suchfunktionen sowie Messinstrumente und vie-

le individuelle Funktionen bereitgestellt, jedoch gibt es keine Möglichkeit für den 

User, den Funktionsumfang zu erweitern. Bindend erforderlich ist eine permanente 

Internetverbindung. Einerseits um die Viewer Applikation lauffähig zu halten, und 

zum anderen ist die Verbindung zum Datenserver erforderlich, der die Geodaten 

bereitstellt und über eine Client-Server-Verbindung bzw. über einen Request be-

zieht und darstellt.  

 

Beispiele für Earth Viewer der Gruppe Web Mapping Systeme sind: 

Name der Anwendung Link Charakteristika 

Google Maps 
von Google* 

http://maps.google.de  
oder  
http://mapper.acme.com 

•großer eigener Datenbestand 
•kleiner Funktionsumfang 
•schnelle Anwendung 

bing Maps 
vormals „Live Search“ 
oder „Virtual Earth“ von 
Microsoft* 

 
http://www.bing.com/maps/  

 
genaues siehe Tabelle 

 
Mapsolute Map24 

 
http://www.de.map24.com 

•umfangreiche Vektordaten  
•ausführliche Routingfunktion 
•keine Rasterdaten bzw. Sa-
tellitenbilddaten 

 
 
Digitalglobe 

 
 
http://imageatlas.digitalglobe.c
om  

•sehr gute eigene Satelliten-
bilddaten 
•zeigt neben Satellitenbildern 
und Vektorstraßenkarten auch 
topographische Karten für 
USA 
•bietet einen Shop zum ein-
kauf von Geodaten 

 
OpenAerialMap*  

 
http://www.openaerialmap.org 

•Daten unterliegen der Creati-
ve Commons (CC) Lizenz und 
sind somit weitgehend frei 
nutzbar. 
•weitgehend „aktuelle“ Bilder   
•kleiner Funktionsumfang 
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Tabelle 08: Beispiele für Web Mapping Systeme. Links Stand: 2009-06-15.    

 

 

5.1.2 Map Viewer 

Eine weitere Kategorie von Geodaten-Viewern sind die Map Viewer. Ein Map Vie-

wer wird oft dann für die Umsetzung eines Geodaten-Viewers angewendet, wenn 

die Basis-Geodaten, wie beispielsweise thematische Karten aus dem Bereich des 

E-Government, selbst erzeugt wurden oder in eigenen Datenbanken vorliegen. 

Map Viewer unterscheiden sich von Globe Viewern wesentlich bei der Abdeckung 

der räumlichen Dimension. Zwar ließen sich Map Viewer auch für globale Geoda-

ten-Visualisierungen verwenden, doch die meisten Anwendungen nutzen die Map 

Viewer-Software nur, um lokale, regionale oder nationale Geodaten abzubilden. 

Mit Map Viewern lassen sich sowohl Web Mapping Systeme als auch Client Sys-

teme aufbauen. Da sich mit Map Viewern keine Katastrophen an Plätzen der gan-

zen Welt darstellen lassen, dies aber eine Grundanforderung an das DMT darstellt, 

wurden Map Viewer nicht differenzierter untersucht. 

 

Yahoo! Maps* http://maps.yahoo.com •gute Suchfunktion 
•live Funktionen für die USA 

 
Ask Maps*  

 
http://maps.ask.com/maps 

•greift auf Microsoft Daten 
zurück 
•gute Suchfunktion 
•live Funktionen für die USA 

MapQuest http://www.mapquest.de   
oder 
http://www.mapquest.fr 
oder 
http://www.mapquest.com 

•bietet nationale Portale 
•für Deutschland liegen eigens 
bearbeitete bzw. bereinigte 
Satellitenbilder vor 
•für die USA lassen sich aktu-
elle Tankstellenpreise aufrufen 

 
 
 
Open Street Map 

 

 

http://openstreetmap.org  

 

•Geodaten-Viewer für eine 
Sammlung offener bzw. freier 
Kartographie 
•kleiner Funktionsumfang 
•bassiert auf Vektordaten 
•freier Export von Raster- und 
Vektordaten möglich  

... 
 

 
* vereint auf der Web-Site: 
http://www.flashearth.com 
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Beispiele für Tools zum Einrichten von Web Mapping Systemen und Client Syste-

men der Gruppe Map Viewer: 

Tabelle 09: Beispiele für Map Viewer. Links Stand: 2009-06-15. 

 

5.2  Tabel lar ischer Vergleich  

Die drei wichtigsten Geodaten-Viewer, die den Anforderungskriterien an das DMT 

am besten entsprechen, wurden im Anschluss tabellarisch verglichen, um die Ent-

scheidung für einen Geodaten-Viewer zu untermauern. Als Vergleichsgröße ist 

besonderes Augenmerk auf die Marktführer Google Earth© von Google™ und 

bing™ Maps von Microsoft® zu richten. Ihre Versionen werden mit Abstand mit 

dem größten Aufwand an „Manpower“ und dem größten Finanzetat aller aufge-

führten Geodaten-Viewer vorangetrieben. 

Das Anforderungskriterium an das DMT, möglichst keine Einschränkungen durch 

Lizenzvorgaben berücksichtigen zu müssen, ist dagegen bei Google Earth nicht 

erfüllt. Daher stellt der tabellarische Vergleich den Geodaten-Viewer World Wind 

von der NASA gegenüber. Bei diesem Geodaten-Viewer-Programm bestehen die 

geringsten Einschränkungen durch Lizenzvorgaben, weil die gesamte Programm-

umgebung vom Source Code bis zu den Satellitenbilddaten frei zur Verfügung 

steht.  

Name der An-
wendung 

Link Charakteristika 

 
Open Layers 

 
http://openlayers.org 

•keine Basiskarten implementiert 
•Entwicklungstool, um Geodaten 
im Webbrowser anzuzeigen 
•JavaScript-Bibliothek 

 
TopoL Explorer  

 
http://www.topol.de 

•projektbezogene Geodaten 
Viewer Tool mit GIS Funktionalität 
•Darstellung von TopoL und 
Shape Datenformaten möglich 

 
ArcExplorer Web  
von ESRI  

 
http://www.esrigermany.de/pro-
ducts/arcexplorer/overview.html 

•kostenfreier Geodaten Viewer 
•besitzt eingeschränkte echte 
GIS-Funktionalitäten, wie Klassifi-
zierung von Daten 

...    
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Tabelle 10: Vergleich geeigneter Geodaten-Viewer für das geplante DMT, Stand: 2009-06-15.  

                 Online Quellen zur Tabelle 10: siehe Anhang 2, [Schieb, 2006], [Reibold, 2005]. 
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5.3  Untersuchung Geodatenquel len bzw. Map Inject 

Die Geodaten, die in den Viewer des DMT als Layer geladen werden sollen, kön-

nen aus den unterschiedlichsten Quellen stammen. Alle Daten haben gemeinsam, 

dass sie als Geodaten bezeichnet werden können, denen eine bestimmte räumli-

che Lage auf der Erdoberfläche zugewiesen werden kann. Weiter haben die Daten 

einen thematischen Bezug zu einer Katastrophenregion.  

 

Abbildung 24 :Geodatenquellen für das DMT. 

 

Viele Prozesse zur Geodatengenerierung werden nach Eintritt einer Katastrophe 

angestoßen. Deren Output sind zum Beispiel: Grundlagen-Geodaten zur Orientie-

rung, thematische Lagekarten oder vergleichende Karten, die die Situation vor 

bzw. nach einer Katastrophe zeigen. Die Abbildung 24 zeigt beispielhaft die um-

fangreichen und unkonventionellen Möglichkeiten, aus welchen Quellen Geodaten 

stammen könnten und zusammen den „Map Inject“ für das DMT bilden.  

 

Da das DMT die Geodaten in vielen gängigen Datenformaten lesen kann und die 

Importschnittstellen zu weiteren Datenformaten erweitert werden können, besteht 

die Möglichkeit, viele Datenquellen im DMT nutzen und einbinden zu können. Die-

ses Integrationspotenzial soll ausgenutzt werden. Beschrieben werden sowohl 

Vektor- als auch Rasterdaten. In der Folge werden beispielhaft wichtige Geoda-
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tenquellen für das DMT bzw. für das Geodatenmanagement im Katastrophenfall 

untersucht: 

 

5.3.1 Karten aus Web Map Service (WMS) 

Die Geodaten aus WMS können Rasterdaten oder auch Vektordaten mit Metada-

teninformationen sein. In der Regel werden von einem WMS einfache Raster-

Grafikformate zurückgegeben, doch auch andere Datenformate kommen zur An-

wendung wie z.B. Scalable Vector Graphics (SVG). Der angesprochene WMS soll-

te die Spezifikationen des Open Geospatial Consortiums (OGC) erfüllen. Diese 

Parameter beschreiben den Kartenausschnitt und wie die Karte inhaltlich erzeugt 

werden soll. Ein WMS, der die Anforderungen des OGC erfüllt, besitzt folgende 

drei Funktionsanforderungen, die vom Client angefragt werden: 

 • Die Metainformationen werden durch den Befehl „GetCapabilities“ bestimmt 

und enthalten Daten vom Anbieter, welche Datenformate unterstützt werden 

und was für Layer abgefragt werden können. 

 • Die Kommunikation wird durch den Befehl „GetMap“ definiert und liefert ein 

georeferenziertes Rasterbild vom WMS. 

 • Weitere freiwillige Informationen (Metainformationen) stehen in der „GetFeatu-

reInfo“ und liefern thematische Informationen. 

 

Für die World Wind Java SDK Version lassen sich Anfragen an WMS mit Hilfe vom 

Hypertext Transfer Protokoll (HTTP) anwenden. Für das DMT ließen sich die 

bing™ Maps (Virtual Earth) Bitmap Daten über das HTTP Protokoll mit dem „Virtu-

al Earth Plugin“ einbinden, wobei dabei die „MICROSOFT license agreement“ [2007] 

zu beachten ist bzw. nur die unkommerzielle Verwendung erlaubt ist. Eine weitere 

WMS Einbindung ermöglicht das Add-on: OpenStreetMap für World Wind Java 

SDK, das eine freie Weltkarte einbindet (siehe Abbildung 25). Die weltweiten Daten 

von OSM dürfen lizenzkostenfrei eingesetzt und beliebig weiterverarbeitet werden. 

Jedoch handelt es sich um Daten unterschiedlicher Qualität und räumlicher Dich-

te, da sich die Geodaten-Bibliothek im  Aufbau befindet und die Daten meistens 

nicht von Fachleuten, die im Umgang mit Geodaten geschult sind, erzeugt wer-

den.   
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Abbildung 25: In das DMT eingebundene WMS von OSM und bing™ Maps. 

 

5.3.2 Geodaten von internationalen humanitären Informationssystemen 

Bei den Geodaten von internationalen humanitären Informationssystemen handelt 

es sich um Geodaten von Institutionen, die Geodaten im Falle einer Katastrophe 

aufbereiten und im Internet zum Download zur Verfügung stellen. Die Datenforma-

te, die bereitgestellt werden, sind sehr divergent. UNOSAT und ReliefWeb sind 

Beispielanbieter für diese Gruppe von Datenanbietern. Diese Institutionen bieten 

ihre Geodaten in den Dateiformaten PDF, JPEG oder als TIFF Files an. Oftmals 

liegen keine Metadateninformationen digital vor. Informationen zum Maßstab oder 

zur Projektion können oft nur aus der Legende entnommen werden.   

 

Folgende beispielhafte internationale Institutionen bieten Geodaten in angegebe-

nen Datenformaten im Krisenfall an: 

Internationale Instituti-
onen mit URL 

Datenformat-
abkürzung 

Datenformat-
name 

Informationen zum Daten-
format 

ZKI; 
Zentrum für satelliten-
gestützte Kriseninfor-
mation; 
http://www.zki.caf.dlr.d
e/intro_de.html 
 

KML 
 
 
 
JPEG mit 
World-File 

Keyhole Markup 
Language  
 
 
Joint Pho-
tographic Ex-
perts Group 

XML-Syntax, 
Standard des Open Geospa-
tial Consortium. 
 
Bildkompressionsverfahren 
mit Metadaten File erleichtert 
den Geodaten Import. 
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Tabelle 11: Aufstellung internationaler Institutionen, die Geodaten im Krisenfall anbieten. 

 

Ein möglicher Weg der Geodatenbereitstellung:  

Das ZKI des Deutschen Fernerkundungsdatenzentrums (DFD) am DLR bietet im 

Falle einer Katastrophe aufbereitete Satellitenbildkarten über die ZKI-Webplattform 

an. Die Bereitstellung dieser speziell bearbeiteten Satellitenbildkarten, die meistens 

schon die betroffenen Gebiete hervorheben, werden über einen definierten 

Workflow erstellt. Die Bearbeitung erfolgt in den Programmen ArcView (ESRI) und 

ERDAS Imagine (Leica Geosystems). Der Export der Rasterdaten erfolgt im KML 

und JPEG Datenformat. Die Metadaten Informationen werden durch eine Excel-

anwendung erzeugt und als World-File (hier: .jgw File) ebenfalls auf der Website 

zum Download zur Verfügung gestellt. Die Satellitenbildkarten stehen in verschie-

denen Auflösungen zum Download auf der ZKI Webplattform bereit.  

Individuell besteht das Angebot, die Daten der Satellitenbildkarten auch in zwei 

Layern (Kartenfläche und Kartenrahmen mit Legende) aufzuteilen, um evtl. stören-

de Elemente, die die Viewerinhalte abdecken könnten, auszublenden. Diese Daten 

würden auf Anfrage bereitgestellt werden können [RADESTOCK, 2009].  

UNOSAT; 
UN Institute for Training 
and Research; 
http://unosat.web.cern.
ch/unosat/ 

JPEG 
 
 
 
PDF 

Joint Pho-
tographic Ex-
perts Group 
 
Portable Docu-
ment Format 

Kein Metadatenfile über die 
Webplattform verfügbar. Da-
durch erschwerter Geoda-
ten-Import in den Geodaten-
Viewer. 

ReliefWeb; 
Office for the Coordina-
tion of Humanitarian 
Affairs; 
http://www.reliefweb.in
t/rw/dbc.nsf/doc100?O
penForm 

JPEG 
 
 
 
PDF 

Joint Pho-
tographic Ex-
perts Group 
 
Portable Docu-
ment Format 

Kein Metadatenfile über die 
Webplattform verfügbar. Da-
durch erschwerter Geoda-
ten-Import in den Geodaten-
Viewer. 

EUSC; 
European Union Satelli-
te Centre; 
http://www.eusc.org/ 

Keine Angabe  Organisation stellt geheime 
und militärische Satelliten-
bild-Daten für Politik und Mili-
tär bereit. Daten auf Anfrage. 

SERIT; 
Service regional de 
traitement d’Image et 
de Teledetection; 
http://sertit.u-
strasbg.fr/ 

Keine Angabe  Remote sensing and image 
processing service. 
Karten bei Katastrophener-
eignissen werden auf Anfra-
ge erstellt. 

...    
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Das DMT ist in der Lage, die für das Beispielszenario Zypern erzeugten Karten des 

ZKI zu importieren und als Layer im 3D Globe Viewer darzustellen (siehe Abbil-

dung 26). 

 

Abbildung 26: In das DMT eingebundene Karte vom ZKI. 

 

5.3.3 Plan vom Display bzw. Grafiktablett 

In manchen Fällen können Daten von den Katastrophenschützern vor Ort mit Hilfe 

eines Grafiktabletts erfasst werden. Dieses Hilfsmittel ermöglicht einfache Skizzen 

oder schematische Zeichnungen von Situationen mit geographischem Hinter-

grund. Die Bearbeitung erfolgt mit Hilfe von einfachen Zeichenprogrammen wie 

z.B. Corel Painter und Photoshop. Diese Grafikprogramme erlauben vielfältige 

Raster- und Vektordatenexporte wie z.B. PSD (Photoshop Format), TIFF, EPS, 

JPEG, BMP, CDR (Corel Draw), DXF und viele mehr. Voraussetzung für das Ein-

passen in das DMT ist eine vorherige Verortung bzw. Georeferenzierung. 

 

5.3.4 Wegpunkte vom GPS-Empfänger 

Tracking-Geräte bzw. Navigationsgeräte (z.B. Garmin) auf Basis von GNSS-

Systemen (meistens GPS), die verbreitet Verwendung finden, können für die Auf-

zeichnung von katastrophenrelevanten Daten verwendet werden.  

Eine mögliche Anwendung könnte die Aufnahme von Wegpunkten (Waypoints) 

sein, um mit den erfassten Koordinaten eine Georeferenzierung von Geodaten-
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quellen ohne Raumbezug vorzunehmen. Die erfassten Punkte erreichen heute 

eine ausreichende Genauigkeit von wenigen Millimetern in der Lage und ±5 mm in 

der Höhe. Das Grundprinzip der GPS-Verortung basiert auf einer Distanzbestim-

mung zu mehreren Satelliten. 

Eine andere Anwendung wäre, aufgezeichnete Daten auszulesen, diese zum Bei-

spiel in die Datenbank von OSM zu importieren und über das DMT wieder darzu-

stellen. 

 

5.3.5 Vektordaten 

Vektordaten können aus vielfältigen Quellen bereitgestellt werden. In der Regel 

werden Landkarten z.B. in Vermessungsämtern und bei behördlichen Institutionen 

digital auf Basis von Vektordaten erfasst. Diese Daten könnten, abhängig von den 

Datenlieferanten aus CAD Programmen, aus geographischen Informationssyste-

men oder aber aus Vektorgrafikprogrammen stammen. Entsprechend unter-

schiedliche Datenformate könnten aus unterschiedlichen Systemen zur Vorlage 

gebracht werden:  

 • CAD Programme: .dwg (Drawing), .dxf (Drawing Interchange Format), .dxb  

  (Drawing exchange format, binary), .dgn (Microstation CAD drawing)... 

 •  GI-Systeme: .shape (Standard Geodatenformat im Desktop GIS Umfeld), .dxf  

  (Drawing Interchange Format), .dgn ... 

 •  Vektorgrafik Programme: .fhX (FreeHand), .ai (Adobe Illustrator), .cdr (Corel  

  Draw)... 

 

Beispielquellen für Vektordaten: 

 •  Institutionen vor Ort, wie Vermessungsämter oder örtliche Katasterämter  

 •  Karten-Verlage 

 •  Vektordaten-Vertreiber wie z.B. NAVTEQ 

 •  Freie Vektordaten, die im Internet angeboten werden, wie z.B. bei MapCenter  

  siehe: http://mapcenter.cgpsmapper.com . 

Der Katastrophenschützer wird aufgrund der Komplexität der Vektordaten in sel-

tenen Fällen auf Vektordaten für das Katastrophenmanagement zurückgreifen. 

Das DMT sieht im Moment noch keinen Import von Vektordaten vor. 
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5.3.6 Foto vom Helfer 

Eine weitere Hilfe im Krisenmanagement, um Lagesituationen zu visualisieren, sind 

Fotos vom Helfer. Dabei sind hier, für die Darstellung im Viewer des DMT im spe-

ziellen, Fotos von selbst erstellten Skizzen wie z.B. Wegkrokis oder Kartierungen 

gemeint, um eine bestimmte Situation an einem bestimmten Ort zu dokumentieren 

(z.B. Einzeichnung von Straßensperrungen, Wegskizze zu einem beschädigten 

Haus oder, wie die Abbildung 27 zeigt, der Plan eines gebrochenen Staudamms). 

Weiter kann es sich auch um ein Foto einer Hinweistafel mit kartographischen In-

halten handeln. 

 

Abbildung 27: In das DMT eingebundenes Bild vom Larnaka Damm auf Zypern. 

 

 

Das Datenformat aus Digitalkameras sind in der Regel JPEG Files. Diese Bilddaten 

haben keine ausreichenden Angaben, die eine Georeferenzierung ermöglichen. 

Daher ist es nur möglich, die Bilder zuvor anhand von markanten Bildpunkten wie 

z.B. Wegkreuzungen oder Flussgabelungen auf die Basiskarte bzw. das Basissa-

tellitenbild ohne anspruchsvolle Lagegenauigkeit zu georeferenzieren und in das 

DMT zu importieren. 
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5.3.7 Bildsuche im Internet 

Eine außergewöhnliche aber oft hilfreiche Recherche nach geeignetem Kartenma-

terial bietet die Bildsuche in Internet Suchmaschinen (z.B. Google oder AltaVista 

Bildsuche). Durch die Eingabe von geographischen Namen in der Suchmaske 

kommt es oft zu Suchergebnissen mit Abbildungen von Landkarten.  

Für das Beispiel-Katastrophenszenario auf Zypern wurde die Eingabe von „Pafos“ 

bzw. „Paphos“ getestet. Als Ergebnis konnten Übersichts- sowie Detailkarten (sie-

he Abbildung 28) ermittelt werden, die als JPEG Files zum Download gebracht 

werden konnten. Auch hier müssen die Daten anhand von markanten Bildpunkten 

zuvor georeferenziert werden, bevor sie im Viewer des DMT angezeigt werden 

können. 

 

 

Abbildung 28: In das DMT eingebundenes Bild von Pafos. 

 

5.3.8 Papierkarten 

Oftmals werden Karten, Pläne und Skizzen wie z.B. topographische Karten oder 

Katasterpläne von Kraftwerksanlagen oder Flughäfen von Behörden vor Ort zur 

Verfügung gestellt, oder es ist möglich diese Papierkarten zu fotografieren. Diese 

Karten haben für das DMT einen besonderen Stellenwert, weil diese Karten oft in 

detailreichen Maßstäben vorliegen. Leider verhindern heutzutage noch immer or-
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ganisatorische Barrieren die Zusammenarbeit von Behören und Verantwortlichen 

des Katastrophenmanagements. Oft behindern auch organisatorische Grenzen 

oder Länder- bzw. Sprachgrenzen den Austausch oder den Zugriff auf Karten.  

 

Die Beschaffung von detaillierten internationalen Landkarten auf Papier kann sich 

dagegen als schwierig und langwierig herausstellen. Oft kann der Kartenvertrieb 

oder Kartengroßhandel keine für die Katastrophenregion passenden und mit der 

nötigen Genauigkeit ausgestatteten Karten anbieten. Entweder die Karten haben 

einen zu kleinen Maßstab, wie z.B. Straßenkarten von Verlagen, oder sie liegen 

nicht vor und müssen langwierig bestellt werden. Oft stellt sich heraus, dass die 

jeweiligen Regierungen der von der Katastrophe betroffenen Regionen die detail-

lierten topographischen Landkarten als geheim einstufen und den Vertrieb verbie-

ten. Manche topographische Landesämter in ärmeren Staaten haben gar kein ge-

naues topographisches Kartenmaterial erstellen können oder haben sehr stark 

veraltetes Kartenmaterial. Folgende verlässliche Stellen verfügen über einen gro-

ßen Bestand an Kartenmaterial jeder Region der Welt auf Lager und können kon-

taktiert werden: 

Tabelle 12: Beispielhafte Auflistung von Kartenvertrieben zur verlässlichen Landkarten-Beschaffung. 

 

Das vorliegende Kartenmaterial muss für die Verwendung im DMT mit einem 

Scanner oder fotographisch digitalisiert werden. In der Folge ist eine Georeferen-

zierung notwendig, um die Karten lagerichtig im Geodaten-Viewer anzuzeigen, 

wobei dazu möglichst umfassende Metadateninformationen zum Raumbezug er-

Kartenvertrieb URL 

Internationales Landkartenhaus (Stuttgart) http://www.ilh-stuttgart.de 

GEOBUCH GmbH (München) http://www.geobuch.de 

Gleumes & Co KG (Köln) http://www.landkartenhaus-gleumes.de 

SCHROPP Land & Karte GmbH (Berlin) http://www.schropp.de 

OMNI Resources (Burlington, NY, USA)  http://www.omnimap.com 

Stanfords (London, UK) http://www.stanfords.co.uk 

Maps of India (New Delhi, India) http://www.mapsofindia.com 

…  
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mittelt werden müssen. Beispielhaft wurde dieser Arbeitsschritt für die Generalkar-

te Zypern vom Mairs Geographischer Verlag durchgeführt und in der Folge als 

Layer in das DMT importiert (siehe Abbildung 29). 

 

 

Abbildung 29: In das DMT eingebundenes Bild der Generalkarte Zypern, Mairs Geographischer Verlag, 1:200.000. 

 

5.3.9 Material vom Tourist Office, o.dgl. 

Hierbei kann es sich um „einfache“ Geodaten öffentlicher oder privater Touristen-

informationen handeln. Hier werden Broschüren sowie Landkarten der betreffen-

den Region oft kostenlos an Touristen verteilt. Im speziellen könnten dann die 

Landkarten der Touristeninformationen für die Benutzung im DMT von Interesse 

sein, wenn zum Beispiel einerseits die Standorte von Hotels markiert sind, und 

weiter die Lagen von Kulturstätten verzeichnet sind. Beide Informationen könnten 

von hohem Interesse sein, da im Falle einer Katastrophe neben dem Schutz der 

Bevölkerung auch die Gäste in Hotels bei der Organisation von Hilfsmaßnahmen 

berücksichtigt werden müssen. Nicht vorrangig aber dennoch müssen auch Maß-

nahmen zum Schutz der Kulturgüter getroffen werden, weshalb eine Karte der 

Kulturstätten im DMT von hohem Interesse ist.  

Um die Daten ins System zu bekommen, muss auch hier das Kartenmaterial ges-

cannt oder fotografiert werden. Die resultierenden Daten müssen anhand von 

markanten Bildpunkten zuvor georeferenziert werden, bevor sie im Viewer des 

DMT angezeigt werden können.  
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5.4  Geodatenverarbeitung 

Die Untersuchung der Geodatenquellen hat ergeben, dass eine Vielzahl an hete-

rogenen Geodaten vom DMT verarbeitet werden müssen. Untersucht wird nun 

der Weg der Geodaten in das DMT. Die Abbildung 30 zeigt grob, dass die Geoda-

ten in der Regel nicht ohne Konvertierung in den Geodaten-Viewer World Wind im 

DMT überführt werden können. 

   

 

Abbildung 30: Management heterogener Geodaten. 

  

Diese Konverter-Komponente hat viele Verfahrenschritte zu vollziehen, die nicht 

alle durch einmaliges Anstoßen einer Routine gestartet werden können, um als 

Ergebnis die Geodatenvisualisierung im DMT präsentieren. Vielmehr sind Ent-

scheidungen zu treffen, welche Arbeitsschritte in welcher Reihenfolge für den Im-

port von Geodaten vollzogen werden müssen, um ein zügiges und zufrieden stel-

lendes Ergebnis zu erzielen.  

Die folgende Abbildung soll die Importverfahren für Rasterbild-Geodaten hin zum 

DMT verdeutlichen (Vektordatenimport sieht das DMT noch nicht vor) und trennt 

zwischen Ergebnissen (hellblau) und  Verfahrensschritten (dunkelblau). Zwei Ver-

fahrensschritte beeinflussen die Qualität der Geodaten nachhaltig, um sie im Glo-

be Viewer sinnvoll zur Darstellung bringen zu können: 

Erstens ist eine gute Auflösung des Rasterbildes nötig, um eine scharfe Darstel-

lung zu erzielen. 

Zweitens müssen für die Rasterkarte, um sie im DMT verwenden zu können, die 

Geoinformationen maßstabsrichtig und lagegetreu zugeordnet werden. Dazu ist 

eine Georeferenzierung der Geodaten bindende Voraussetzung. 
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Abbildung 31: Verfahren für den Import von Rasterbild-Geodaten in das DMT. 
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5.4.1 Geodatenmanagement außerhalb des DMT 

Die Abbildung 31 zuvor zeigt, dass für den Import von Geodaten in das DMT be-

stimmte Voraussetzungen erfüllt sein müssen. Grundvoraussetzung ist die Vorlage 

von Rasterbildern, die entweder bereits vorliegen, wie bei Downloads von Raster-

karten aus dem Internet, oder sie werden durch Fotografieren bzw. Scannen von 

Vorlagen in möglichst hoher Auflösung erzeugt. Um eine weitere Voraussetzungen 

zu erfüllen, müssen die Rasterdaten georeferenziert werden, denn nur georeferen-

zierte Karten können mit Positionierungsparametern als Metadaten versehen wer-

den. Die Georeferenzierung erfolgt nicht im DMT, sondern wurde exemplarisch im 

Programm Global Mapper vollzogen und geschieht in der Regel in zwei Schritten: 

 • Geokodierung (Zuordnung: Bildpunkt – geodätische Koordinate) 

 • Entzerrung (auf gemeinsames Koordinatensystem umrechnen) 

  

Geokodierung: 

Bei der Geokodierung ist es wichtig, eine Referenzkarte oder Luftbild zu haben, für 

die die Projektionsparameter bekannt sind oder man hat aufgenommene Weg-

punkte mit Lagekoordinate, für die eine Beziehung zum Rasterbild herstellbar ist. 

In vielen Geodaten-Viewern kann man sich die Lagekoordinaten auch anzeigen 

lassen. Sie dienen der Zuordnung von Bild- bzw. Passpunkten und zur Ermittlung 

der jeweiligen geodätischen Koordinaten, nach denen das Bild transformiert wird. 

Die Abbildung 32 zeigt das Verfah-

ren der Geokodierung: 

1. Das komplette Rasterbild links, 

das die ganze topographische Kar-

te, 1:200.000, Zypern, Blatt Süd-

west zeigt, in der drei Passpunkte 

positioniert sind.  

Abbildung 32: Geokodierung anhand von 3 Passpunkten (Referenzkarte OSM – Rasterbild Foto von einer topographi-
schen Karte, 1:200.000, Zypern). 

2. Einen Detailausschnitt des Rasterbildes in der Mitte, in dem gerade ein Pass-

punkt (Point 3) zugewiesen wird. Ebenfalls die topographische Karte, 1:200.000, 

Zypern, Blatt Südwest. 
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3. Den Detailausschnitt der Referenzkarte rechts, in dem gerade der gleiche 

Passpunkt (Point 3) zugewiesen wird. Als Referenzkarte dienen hier OSM Daten. 

 

Um eine sinnvolle Transformation bzw. räumliche Einordnung zum Rasterbild 

durchführen zu können, müssen ≥ drei Passpunkte (besser 9 und mehr Punkte) in 

der Referenzkarte gefunden werden. Weiter sollten die Passpunkte über das Ras-

terbild gleichverteilt sein. Die geometrische Transformation selbst kann mit ver-

schiedenen Methoden erfolgen (z.B. bestimmt nach Anzahl der Passpunkte). Die 

Abbildung 33 zeigt die geometrischen Trans-

formationsmethoden Linear, Affine, Polynomi-

al und Triangulation, die Global Mapper zur 

Auswahl anbietet. 

Abbildung 33: Transformationsmethoden von Global Mapper. 

 

Entzerrung: 

Unter der Entzerrung im Georeferenzierungsprozess versteht man die Zuweisung 

einer Kartenprojektion. Das DMT unter World Wind ist für eine Kartenprojektionsart 

eingerichtet. Die Projektionsparameter sind folgendermaßen beschrieben: 

• Projektionsname: Plate Carrée-Projektion oder auch Equirectangular Projektion, 

Equidistant Cylindrical-Projektion, Geographic-Projektion, Carte Parallelo-

grammatique-Projektion und CPP [SNYDER, 1993]. 

• Beschreibung: Die Plate Carrée Projektion gilt als normalständige, mit-

tabstandstreue zylindrische Abbildung, bei der der Äquator oder zwei Parallel-

kreise längentreu abgebildet sind [MALING, 1992]. 

• Geodätisches Datum: WGS84 (World Geodtic  

   System 1984) oder EPSG:4326 [FORUM 

   WORLDWINDCENTRAL, 2007]. 

Den Rasterbilddaten werden durch die Entzerrung 

Projektionsparameter zugewiesen, durch die sich 

wiederum die Positionierungsparameter als Meta-

daten definieren (siehe Abbildung 34).  

Abbildung 34: Metadaten nach der Entzerrung (topographische Karte, 
1:200.000, Zypern). 
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Nach dem Export der Rasterbilddaten ist der Georeferenzierungsprozess abge-

schlossen, wobei darauf zu achten ist, dass die Metadaten dem jeweiligen Daten-

format hinzugefügt werden müssen.  

 

5.4.2 Geodatenmanagement innerhalb des DMT 

Das DMT steht am Ende der Geodatenverarbeitung und bestimmt somit die An-

forderungen an den Import. Im momentanen Entwicklungsstadium der Software 

lassen sich, wie in der Abbildung als letztes Ergebnis verdeutlicht, die Rasterdaten 

von JPEG, TIFF, PNG und KML Datenformaten in Verbindung mit Metadaten im-

portieren. Die Metadaten sind zwingende Voraussetzung, weil in diesen die Infor-

mationen für die Position, Maßstab und die Rotation gespeichert werden, ohne die 

eine Positionierung der Karte auf dem Globus des Geodaten-Viewers nicht mög-

lich wäre. Für die Datenformate JPEG, TIFF und PNG werden die Positionierungs-

informationen in einem so genannten World File (JPEG→.jgw, TIFF→.tfw, 

PNG→.pgw = ASCII-Datei) mit einer 6 Zeilen Lageinformationen abgespeichert 

(siehe Tabelle 13). Die Positionierungsinformationen für ein Dokument im KML-

Datenformat werden als XML-Syntax im Code des Files beschrieben und weisen 

beim Import die Positionierung an.  

Tabelle 13: Positionierungsinformationen in einem so genannten World File.  

 

Das Importverfahren selbst gestaltet sich für den Benutzer der DMT Software 

denkbar einfach. Das UI bietet eine Schaltfläche “Weltkugel“  für die Verwaltung 

der Geodaten. Durch einen Klick auf diese öffnet sich ein „Maps“-Fenster, in dem 

Zeile Lageinformation 

Zeile 1 Länge eines Pixels in horizontaler Richtung 

Zeile 2 Rotationswinkel um die y Achse (meistens 0) 

Zeile 3  Rotationswinkel um die x Achse (meistens 0) 

Zeile 4  Länge eines Pixels in vertikaler Richtung, oft mit negativem Vorzeichen 

Zeile 5 Koordinaten der linken oberen Ecke des Bildes, z.B. UTM Koordinaten 

Zeile 6  Koordinaten der linken oberen Ecke des Bildes, z.B. UTM Koordinaten 
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die Geodaten selbst verwaltet werden können (siehe Abbildung 35). Die Funktio-

nen im Fenster „Maps“ gestalten sich folgendermaßen: 

Mit der Schaltfläche „Plus“ lassen sich Karten der genannten Datenformate 

importieren und über die Schaltfläche „Mülleimer“ wieder löschen. In der Liste der 

Layer wird die importierte Karte mit einem kleinen Screenshot und dem Namen 

angezeigt, wobei man mit der Schaltfläche „Auge“ die Karte ein- bzw. ausschalten 

kann. In der Liste der Geodaten kann die Reihenfolge der Kartenlayer über die 

Schaltfläche „Pfeile“ geändert werden. Die Schaltfläche „kleine Weltkugel mit Pfeil“ 

erleichtert das Auffinden einer importierten Karte auf dem Earth Viewer. Durch ei-

nen Klick wird die gewählte Karte aus der Globusansicht „angezoomt“ und zent-

riert im Fenster angezeigt. Ein Regler für die Transparenz ermöglicht die Durch-

sicht der überlagerten Karte auf das Satellitenbild in gewählter Intensität.  

Die Grafik der Schaltflächen wurde so gewählt, dass eine intuitive Bedienung 

möglich ist und die Funktionen assoziiert werden können. 

 

 

Abbildung 35: Geodatenverwaltung im DMT. 
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6.  Diskussion der Ergebnisse 

6.1  Ergebnis NASAs World Wind Java SDK als DMT 

Die untersuchten Geodaten-Viewer haben alle spezielle Features, womit sie sich 

untereinander unterscheiden und einzigartig machen. Für das Projekt DTM im Li-

mes Projekt kommen letztendlich nur der Geodaten-Viewer von Google mit der 

Google Earth Anwendung und der Geodaten-Viewer der NASA mit dem Viewer 

World Wind Java SDK (Software Development Kit) in Frage, da für die Anwendung 

im Katastrophenschutz bzw. im Limes Projekt die in Kapitel 3 diskutierten Anfor-

derungen erfüllt sein müssen. 

• Da das DMT weltweit anwendbar sein soll, hat das Viewing der Geodaten global 

zu erfolgen. Somit entfällt die Gruppe der Map Viewer, die im Kapitel 5.1.2 be-

schrieben wurden, weil hier die Viewer keine komfortable globale Anwendbarkeit 

bieten. Außerdem bieten die Map Viewer in der Regel nicht die besonders sinnvol-

le „3D“ Navigation auf einem Globus. 

• Eine weitere wesentliche Bedingung an das DMT ist die autonome Nutzung oh-

ne Internet Anbindung. Die Möglichkeit, die Nutzung des DMT internetunabhängig 

einrichten zu können, bieten nur die Geodaten-Viewer, die als eigenständiges Pro-

gramm auf einem Rechner installiert werden können. Die eigenständigen 3D Client 

Systeme sind unter Kapitel 5.1.1.1 Earth-Viewer beschrieben. Hier können die 

Satellitenbilddaten einmal vorab auf einem System / Mapcase in den Cache-

Speicher geladen werden. Wenn nun der Mapcase Rechner offline in Betrieb ist, 

kann der User im Viewer des DMT ohne Internet-Anbindung mit den gespeicher-

ten Bilddaten im Katastrophengebiet navigieren. Somit entfällt die Gruppe der 

Web Mapping Systeme bzw. die Internetanwendung bing™ Maps.  

• Der Grund, warum letztendlich das NASA World Wind Java SDK Programm als 

Viewer im DTM den Vorzug bekommen sollte ist, dass der Viewer von Google E-

arth die Abhängigkeit von einem externen Dienst bedeuten würde. Google als Pri-

vatunternehmen verändert seine Systemumgebung je nach Unternehmensstrate-

gie sehr individuell. Der Viewer World Wind von der NASA ist im Gegensatz zu 

Google Earth als eine Open Source-Software (v1.3) implementiert und gilt als freie 

Software. Da die NASA, die die Verbreitung über das Internet verantwortet, als 
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öffentliche Institution gelten kann, ist somit die Bedingung erfüllt, dass das DMT 

möglichst unabhängig von Drittanbietern sein sollte. 

• Die Qualität der in den 3D Globe Viewern verwendeten Satellitenbilder unter-

scheidet sich sehr stark. Der Viewer von GoogleEarth bietet sehr gute Bildauflö-

sungen, weil Luftbilder von Flugzeug-Befliegungen in das Viewer-System einge-

baut werden. Diese Qualitäten werden durch Google subventioniert, indem viel 

Kapital für die Beschaffung von Bildmaterial eingesetzt wird.  

Das Bildmaterial von World Wind basiert außerhalb der Abbildungen in den USA 

ausschließlich auf Satellitenbildern. Diese Satellitenbilder in World Wind sind NA-

SA-eigene Bilder und frei von Copyrights, weil in den USA umfangreich Geodaten 

aus öffentlichen Institutionen von Gesetz aus der Gesellschaft zugänglich gemacht 

werden müssen. Im Gegensatz dazu ist das verwendete Bildmaterial in Google 

Earth urheberrechtlich geschützt und die Bilddaten unterliegen sehr strengen Co-

pyright-Richtlinien. Da die Lizenzfrage bei der Verwendung der Google-Bilddaten 

eine Abhängigkeit und evtl. hohe Kosten verursachen könnte und die Verwendung 

der Bilddaten aus NASA World Wind klar kosten- und abhängigkeits- frei sind, ist 

der Viewer World Wind die beste Alternative. 

• Die Bedingung, den Viewer in ein eigenes Programm einzubinden und den 

Funktionsumfang selbst zu erweitern und zu gestalten, bietet nur World Wind von 

der NASA mit der Version World Wind Java SDK für Software Entwickler. Zwar ist 

es möglich, bei Google Map den Viewer auf einer eigens gestalteten Internetseite 

einzubinden, doch ist keine netzwerkunabhängige Viewer-Nutzung möglich. Bei 

Google Earth hat man die Möglichkeit, den Viewer als netzwerkunabhängiges 

Programm zu nutzen und visuell an der Benutzeroberfläche Veränderungen vorzu-

nehmen. Der Viewer lässt sich jedoch nicht in ein eigenes Programm einbinden, 

um weitere Funktionen zu ergänzen.  

 

Letztendlich lässt sich mit dem World Wind Java SDK Programm (von den unter-

suchten 3D Globe Viewern) das geplante DMT am besten umsetzen. Veränderun-

gen am User Interface und individuelle Implementierungen lassen sich nur mit die-

sem Geodaten-Viewer vornehmen. Der Nachteil, dass das Bildmaterial von World 

Wind längst nicht die Qualität von Google Earth erreicht, kann: 

 •  durch das Erscheinen neuer Versionen von World Wind 
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 •  durch die Beschaffung eigener guter Basiskarten, die im Falle einer Katastro- 

  phe zugeliefert werden könnten 

  •  durch das Einbinden von Geodatenbanken                   

ausgeglichen werden. 

Da sowohl die Übertragungskosten bzw. Verbindungskosten gering gehalten wer-

den, als auch keine Kosten für die Software-Beschaffung und keine Lizenzkosten 

für das Basis- und Detail-Kartenmaterial ausgegeben werden sollen, kann auch 

wirtschaftlich die Nutzung von World Wind als DMT überzeugen. 

 

Abbildung 36: Startfenster World Wind. 

 

 

 

 

6.2  Ergebnis Untersuchung Geodatenquel len 

Die Recherche hat ergeben, dass auch auf unkonventionelle Weise (wie die Re-

cherche einer Karte aus einer touristischen Broschüre oder über die Bildsuche in 

Internet Suchmaschinen) Geodaten beschafft werden konnten, die teilweise auch 

sehr detaillierte und hilfreiche Informationen für das Katastrophenmanagement 

beinhalteten.  

Die Abbildung 37 stellt eine ganze Reihe von Geodatenquellen im DMT für die 

Stadt Pafos dar, die im Zentrum des Katastrophen-Übungsszenarios im Juni 2009 

stand. Alle besprochenen Geodatenquellen wurden hier für den gezeigten Aus-

schnitt um Pafos exemplarisch recherchiert und gegenübergestellt. Wichtig für 

den Katastrophenschützer ist zu unterscheiden, welche Geodatenquelle die nöti-

gen Informationen zur Bewältigung seines speziellen Hilfseinsatzes beinhaltet, da 

die Unterschiede der Informationsdichte von Geodaten riesig sein können.  
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Abbildung 37: Gegenüberstellung Geodatenquellen für die Stadt Pafos, und die Darstellung im DMT. 
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Wichtig ist im Rahmen des Themas Geodatenquellen, die Erkenntnisse des „Rapid 

Mapping“ Verfahrens zu diskutieren. Eine Sortierung nach schneller bzw. langsa-

mer Beschaffbarkeit der unterschiedlichen Geodaten zeigt die Abbildung 38.  

Abbildung 38: Geodatenquellen gegenüber „Rapid Mapping“. 

 

Die Geobasisdaten sowie beispielsweise die Karten aus webbasierten Diensten 

(WMS), die in der Abbildung ganz oben stehen, haben den großen Vorteil, dass 

sie „real-time“ verarbeitet werden können und den Nachteil, dass sie (zumindest 

einmalig bei den Geobasisdaten, bis sie im Cace-Speicher des Mapcases vorlie-
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gen) eine Internetverbindung benötigen. Dennoch liegen große Mengen an Ferner-

kundungs- und Kartographie-Geodaten als Echtzeitinformationen vor, die es gilt, 

falls nötig über ad-hoc-Internetverbindungen nutzbar zu machen. Sie entsprechen 

der raschen Beschaffungsnotwendigkeit von Geodaten am besten.  

Die Nutzung von GDI ist zwar im DMT noch nicht verwirklicht, bietet aber schon 

ein reichhaltiges Angebot an Geodaten, obwohl sich viele GDI, wie z.B. das integ-

rierte EU-Projekt ORCHESTRA sich erst im Aufbau befinden (vergleiche USLÄNDER, 

2005). Da die Anbindung des DMT an WMS schon für OSM-Daten gelungen ist, 

sollte der Schritt zur Einbindung von GDI durch die Entwickler in nächster Zeit ge-

lingen. 

In der Mitte der Zeitschiene sind Geodaten vertreten, die einen großen Aufwand 

erfordern, um im Geodaten-Viewer des DMT integriert werden zu können. So 

bremsen meistens die Arbeitsschritte der Georeferenzierung für die Rasterbildda-

ten, die ohne Metadaten vorliegen, die Verwirklichung der „Rapid-Mapping“-

Strategie. 

Die Geodatenquellen, für die erst Prozesse in Gang gesetzt werden müssen, auf 

die der Benutzer des DMT im Katastrophengebiet keinen Einfluss hat, stehen fast 

am Ende der Liste. Oft hängt es von der Reaktionszeit der Partner ab, die die 

Geodaten anliefern wie z.B. die Satellitenbildauswertung im ZKI, die meistens auch 

erst eine Überfliegung des Katastrophengebietes organisieren müssen und erst im 

Anschluss mit der Auswertung der Bilder beginnen können. Doch in diesem Fall 

lohnt sich die Wartezeit, denn der Informationsgehalt dieser vergleichenden Satelli-

tenbilder hat einen großen Nutzen für das Katastrophenmanagement.   

Die Vektorkarten, die das DMT noch gar nicht in der Lage ist zu verarbeiten, ste-

hen am Schluss. Für den Umgang mit Vektorkarten außerhalb des DMT sind GI-

Kenntnisse erforderlich, um sie für den Import in das DMT vorzubereiten. Es sollte 

jedoch bei der zukünftigen Weiterentwicklung gelingen, diese Karten über Geoda-

tenstandards in das DMT einzubinden. 

 

6.3  Ergebnisse der Geodatenverarbeitung 

Die vielen Möglichkeiten, Rasterbild-Datenformate in das DMT zu importieren, 

wurden hinzureichend erörtert. Diskussionsbedarf besteht für die Auswirkungen 
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der Verfahrensschritte Rasterisieren bzw. Scannen und für den Prozess der Geo-

referenzierung, die auf die Qualität der Geodaten im Viewer des DMT erheblichen 

Einfluss haben. 

Rasterisieren bzw. Scannen: 

Fehler bzw. unzureichende Einstellungen bei der Höhe der Auflösung der Raster-

bilder kann zu erheblichen Unschärfen und Verlust an Informationen bei der end-

gültigen Darstellung im Viewer des DMT führen. Die Bilder aus der Bildsuche lie-

gen oft in ganz unterschiedlichen Datenauflösungen auf den Web-Sites vor. Hier 

sollte schon ein erstes Aussortieren von Bildern, die unter einer Auflösung von 

72DPI liegen, erfolgen.  

Bei Fotos von Geodaten mit der Digitalkamera sollte darauf geachtet werden, 

dass die Ausschnitte die fotografiert werden, nicht zu groß sind, und dass die Digi-

talkamera mit einer möglichst hohen Auflösung (z.B. ≥10Meagpixel) ausgestattet 

ist. 

Lediglich für kleine Landkarten oder für Landkartenausschnitte aus Papier bis zum 

Format A4-A3 kann man auch kleine Flachbettscanner einsetzen, wie sie in Lage-

zentren für Katastrophen oft zur Verfügung stehen. Ideal wäre für größere Land-

karten, wenn ein Großformatscanner (z.B. Einzugsscanner) zum Einsatz kommen 

könnte, weil dann ganze und große Kartenblätter (z.B. im DIN Format A0) ges-

cannt werden könnten. Beim Scannen selbst hat sich erfahrungsgemäß eine 

Scannauflösung von 300DPI bewährt.  

Die Abbildung 39 zeigt die Entwicklung der Ergebnisse am Ende des Geodaten-

verarbeitungsprozesses im DMT von unterschiedlichen Rasterisierungen und die 

Auswirkungen auf die Schärfe der Rasterbilder. Rasterisiert wurde je eine topo-

graphischen Karte, 1:100.000, Zypern, Blatt Südwest (Größe 66x108cm). Zum 

Vergleich wurde für die Beispielabbildung ein Ausschnitt um die Stadt Lefkarda im 

DMT herangezoomt. Ein unscharfes Rasterbild lieferte ein Foto mit einer kompak-

ten Digitalkamera, die 10Megapixel Aufnahmen ermöglichte. Eine erheblich besse-

re Auflösung lieferten die Fotografien von einer Spiegelreflexkamera, die Aufnah-

men mit 12,2Megapixel ermöglichte. Die optimale Schärfe jedoch wurde mit einer 

Rasterisierung der Karte in 300DPI Auflösung mit einem Einzugsscanner erzielt. 
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Der Eindruck der Schärfe war jeweils von der Zoomstufe im DMT abhängig, je-

doch wurde mit dem Ausschnitt Lefkarda eine Zoomstufe gewählt, in der der In-

formationsgehalt der Karte auch für das Katastrophenmanagement Sinn hatte. 

 

 

Abbildung 39: Entwicklung der Schärfe bei der topographischen Karte, 1:100.000, Zypern, Blatt Südwest, Ausschnitt 
Lefkarda im DMT bei unterschiedlichen Auflösungen. 

  

Geokodierung: 

Für die Geokodierung benötigt man Passpunkte, die einerseits im Rasterbild ein-

deutig identifiziert werden müssen, und anderseits braucht man entsprechende 

Lagekoordinaten in der realen Welt vom gleichen Passpunkt in einer Referenzkar-

te. Die Anzahl der erforderlichen Passpunkte und die daraus resultierende Qualität 

der Geokodierung hängt vom Transformationsverfahren ab und davon, wie „ge-

nau“ oder wie „verzerrt“ die Kartenvorlage zur Plate Carrée-Projektion ist. Wieder-

um der Kartenmaßstab kann Einfluss auf die Anzahl der Passpunkte haben. Bei 

Karten mit großen Maßstäben zwischen 1.10.000 bis 1:50.000 können 4-9 Pass-
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punkte für eine gute Lagegenauigkeit ausreichen. Für Karten ab einem Maßstab 

1:50.000 können noch mehr Passpunkte nötig sein, weil die abzudeckende räum-

liche Fläche im Globe-Viewer bzw. in der Natur wächst und somit der Transforma-

tionsprozess die Lageungenauigkeit erhöht.  

Die Abbildung 40 zeigt die Entwicklung der Ergebnisse am Ende des Geodaten-

verarbeitungsprozesses im DMT bei unterschiedlichen Transformationen und un-

terschiedlicher Anzahl an Passpunkten. Georeferenziert wurde je eine topographi-

schen Karte, 1:100.000, Zypern, Blatt Südwest (Größe 66x108cm). Zum Vergleich 

wurde für die Beispielabbildung ein Ausschnitt um die Stadt Pafos im DMT heran-

gezoomt.  

 

Abbildung 40: Entwicklung der Passgenauigkeit bei der topographischen Karte, 1:100.000, Zypern, Blatt Südwest, 
Ausschnitt Pafos im DMT bei unterschiedlicher Anzahl von Passpunkten. 

 

Eine unzumutbare Lageungenauigkeit von 2,55 km erzielte die Geokodierung mit 

nur 2 Passpunkten und einer Helmert-Transformation. Eine erheblich bessere Ge-

nauigkeit, aber immerhin noch mit einer Lagedifferenz von 220 m an einer ungüns-

tigen Stelle im Bezug auf die Verteilung der Passpunkte, erzielte die Affine-
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Transformation mit 3 Passpunkten. Die Polynominale-Transformatiosmethode 

brachte eine Genauigkeit von 110 m bei der Geokodierung zustande. Die beste 

Lagegenauigkeit von <10 m konnte mit 21 Passpunkten und bei der Verwendung 

der Triangulation-Transformationsmethode für die Geokodierung erreicht werden. 

 

Der Katastrophenhelfer soll den vorgestellten Georeferenzierungsprozess nach 

vollständiger Entwicklung des DMT in der DMT-Software selbst erledigen können. 

Dazu müssen die vorgestellten Georeferenzierungsroutinen auf Kosten der Lage-

genauigkeit bei der zukünftigen Implementierung stark vereinfacht werden. Entge-

gen kommt, dass World Wind nur die Plate Carrée-Projektion kennt und somit die 

Zuweisung der Projektionsart vom Benutzer nicht entschieden werden muss, son-

dern die Rasterdaten vom DMT-System entsprechend auf die eine einzig erlaubte 

Projektionsart entzerrt werden müssen.  

Wenn eine gewisse Fehlertoleranz im Bezug auf die Lagegenauigkeit toleriert wird, 

um z.B. die „Rapid-Mapping“-Strategie zu verwirklichen oder den DMT-Benutzer 

nicht zu überfordern, dann könnte der Prozess der Geokodierung ganz vereinfacht 

werden. Die Geokodierung der Rasterbilder wird beschränkt auf: 

 

 • die Bestimmung von nur 4 Passpunkten zur Referenzkarte. 

 • eine Warnmeldung, wenn die Passpunkte nicht gut verteilt sind. 

 • nur eine Transformationsmethode (z.B. auf die Polynominale-Transformations-

methode). 

 

Dass diese Beschränkungen im Georeferenzierungsprozess nicht den Anforde-

rungen von in der Regel hochspeziellen GI-Systemen entspricht, muss in diesem 

Fall zugunsten eines GIS gestützten Krisenmanagements für Helfer in Kauf ge-

nommen werden. Nach der Implementierung des vereinfachten Georeferenzie-

rungsprozesses für das DMT-System muss die Routine für den Benutzer eine 

leichte und nachvollziehbare Funktion im Bereich Geodatenverarbeitung werden.  
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7.  Zusammenfassung, Ausblick 

7.1  Zusammenfassung 

Das Ergebnis dieser Arbeit half der Entwicklung des DMT. Die GI-Komponenten 

und GI-Funktionen der DMT-Software konnten verbessert werden, so dass mehr 

Geoinformation das Katastrophenmanagement unterstützt. 

In der vorliegenden Master Thesis wurden die Anforderungen an den Prozess des 

Geodatenmanagements analysiert. Durch die Empfehlungen zur Wahl eines ge-

eigneten Geodaten-Viewers wurde die Implementierung der Software unter Zuhil-

fenahme des 3D Globe Viewers von NASA World Wind untermauert. 

Es wurde Geodatenquellen untersucht. Es zeigt sich, dass im Falle einer Katastro-

phe über eine unkonventionelle Herangehensweise bei der Recherche von räumli-

chen Daten, diese rasch beschafft und im DMT zur Visualisierung gebracht wer-

den können.  

Der Prozess des Imports von Rasterbildern lässt sich im DMT bei der Verwendung 

von standardisierten Geodatenformaten umsetzen. Die erforderlichen Funktionen 

für die Verwaltung von Geodaten im DMT sind benutzerfreundlich implementiert. 

Ein sehr spannendes Thema für die weitere Forschungsarbeit ist die Erweiterung 

des DMT um die Funktionalitäten rund ums Georeferenzieren. Im Moment sind 

noch viele manuelle Arbeitsschritte notwendig, um die Rasterbilder zu für das DMT 

lesbaren Geodaten zu machen. Um diese Anforderung zu erfüllen, muss eine Rou-

tine entwickelt werden, die auch für Katastrophenschützer ohne GI-Kenntnisse 

bedienbar bleibt. Dieses Ziel kann erreicht werden, wenn die Entwickler am DMT 

weiterhin nah mit den Anwendern aus dem Katastrophenmanagement zusam-

menarbeiten. 

 

Eine interessante Erfahrung war die Arbeit im Bereich Forschung, bei der es mög-

lich ist, die Themenbereiche intensiver und genauer zu untersuchen ohne auf wirt-

schaftliche Aspekte achten zu müssen. Gesamt genommen eine neue und inte-

ressante Erfahrung für den Autor. 
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7.2  Ausbl ick 

Die Katastrophenschutzübung, die im Rahmen des Assessment Mission Course 

(AMC) im Juni 2009 auf Zypern stattgefunden hat, ergab, dass das DMT-System 

den Aufgaben bei so genannten AMCs gewachsen ist. Die Teilnehmer hatten die 

Mapcases sowohl zur Koordinierung als auch vor Ort bei Geländeübungen dabei 

und haben sich durchweg positiv zu der Systemkonfiguration geäußert. 

Die Geodaten, die während des Übungseinsatzes zur Verfügung standen, waren 

für die Einsatzteams eine wichtige Hilfe zur Navigation und Orientierung. Die zuge-

lieferten vergleichenden Karten, auf Basis von Satellitenbildern, des ZKI haben 

wichtige Informationen zur Lage liefern können und würden im Ernstfall zur Kri-

senbewältigung beitragen. Die Benutzer der DMT-Software beurteilten die Funkti-

onen als praxisnah. Auch der 3D Globe Viewer von World Wind im DMT wurde als 

positives Werkzeug beurteilt, in dem die Bedienung der Geodatenvisualisierung 

und Geodatenverwaltung als intuitiv und verständlich empfunden wurde.  

 

Das DMT-System wurde von den Experten als so weit ausgereift eingestuft, dass 

es bei kommenden internationalen Katastrophenhilfeeinsätzen der EU eingesetzt 

werden soll.  

 

Mit seinem Einsatz, das DMT im Rahmen des LIMES weiter zu entwickeln, wird 

das Institut für Kommunikation und Navigation dazu beitragen, das Krisen- und 

Disaster-Management weiter zu verbessern. 

 

Letztendlich gilt als Ziel für das DMT: 

„Durch den effizienten Einsatz von Informationstechnologie soll der Verlust von Leben und 

Eigentum durch natürliche und von Menschen verursachte Katastrophen wesentlich redu-

ziert werden“ [WÄCHTER, 2000]. 



Literaturverzeichnis   

                                                                                                                                                                                              VI 

Literaturverzeichnis 

 

BARTELME, NORBERT 

[2005]: 

 Geoinformatik. Modelle Strukturen Funktionen, 

Springer Verlag, Berlin, 4.Aufl. 2005. 

BILL, R. / FRITSCH D. 

[1994]: 

 Grundlagen der Geo-Informationssysteme, Band 

1: Hardware, Software und Daten, (Seite 5-7) 

Wichmann Verlag, Karlsruhe,  2.Aufl. 1999. 

BUNDESAMT FÜR BEVÖL-

KERUNGS-SCHUTZ UND 

KATASTROPHENHILFE 

(BBK) / UNGER, CHRIS-

TOPH (HRSG.) [2008]: 

 Nationales Krisenmanagement im Bevölkerungs-

schutz, BBK, Bonn, 1.Aufl. 2008. 

BUNDESAMT FÜR BEVÖL-

KERUNGS-SCHUTZ UND 

KATASTROPHENHILFE 

(BBK) [2009]: 

 Begriffe - Erläuterungen - Definitionen: 

http://www.bbk.bund.de/cln_027/nn_403144/sid_

CF45C7BC9F8B4F6AFB710239B3DC75F9/DE/0

6__Fachinformationsstelle/09__Definitionen/Definiti

onen.html__nnn=true,  

Zugiff: 2009-02-27. 

BUNDESMINISTERIUM  FÜR 

BILDUNG UND FORSCHUNG 

[2009]: 

 Transatlantische Kooperation in der Sicherheitsfor-

schung, Bundesministerium für Bildung und For-

schung (Pressemitteilung 027/2009), Berlin, 2009. 

DAVIS, SCOTT [2007]:  GIS for Web Developers, The Programatic Pro-

grammers Verlag, 1.Aufl. 2007. 

DIEHL, STEFAN [2005]:  Geo Information Breaks through Sector Think, In: 

OOSTEROM, PETER VAN / ZLATANOVA, SIYKA / FENDEL, 

ELFRIEDE M. (EDS.), Geo-information for Disaster 

Management, (Seite 85-108), Springer Verlag, Ber-

lin, 1.Aufl. 2005. 



Literaturverzeichnis   

                                                                                                                                                                                              VII 

DEUTSCHES-

FERNERKUNDUNGSDATEN-

ZENTRUM (DFD) [2009]: 

 Cluster Angewandte Fernerkundung, 

http://www.dlr.de/caf/desktopdefault.aspx/tabid-

2536, Zugriff: 2009-06-02. 

DEUTSCHES ZENTRUM FÜR 

LUFT- UND RAUMFAHRT 

E.V. (DLR) [2009]: 

 Aktuelle Projekte,     

http://www.dlr.de/kn/desktopdefault.aspx/tabid-

4307/6939_read-9510/admin-1/, Zugriff: 2009-02-

12. 

DOEPKE, MAREIKE / JÄ-

GER, STEFAN [2007]: 
 Flood Information Online, In: GEO Informatics, 

Okt./Nov. 2007 Volume 10, (Seiten 6-7). 

DOMBROWSKY, WOLF R. 
[1991]: 

 Computereinsatz im Zivil- und Katastrophenschutz 

– Möglichkeiten und Grenzen, Bundesamt für Zivil-

schutz, Bonn, 1.Aufl. 1991. 

ESRI [2006]:  GIS and Emergency Management in Indian Ocean 

Earthquake/Tsunami Disaster, In: ESRI White pa-

per (PDF-Datei), 

http://www.esri.com/library/whitepapers/pdfs/gis-

and-emergency-mgmt.pdf, Stand: 2006-05, 

Zugriff: 2009-04-30. 

EU [2002]:  EU focus on civil protection, Coping with ca-

tastrophes - Coordinating civil protection in the 

European Union, European Communities, 

http://ec.europa.eu/environment/civil/pub-

news.htm, Aufl. 2002, Zugriff: 2009-06-03  

 

FEDERAL EMERGENCY MA-

NAGEMENT AGENCY (FE-
MA) [2001]: 

 Information Technology Architecture, Version 2.0,  

The Road To e-FEMA, Volume 1, (Seiten 1-5), 

http://www.fema.gov/pdf/library/it_vol1.pdf,  

Stand: 2001-05, Zugriff: 2009-04-16. 

FORUM.WORLDWIND-
CENTRAL [2007]: 

 What projection is Worldwind Java Imagery In?, 

http://forum.worldwindcentral.com/showthread.ph



Literaturverzeichnis   

                                                                                                                                                                                              VIII 

p?t=10270, Stand: 2007-07-20, Zugriff: 2009-05-

31. 

FRASSL, MARTIN [2008]:  Joint Situation Awareness in Emergency and Di-

saster Management Systems, Technische Univer-

sität Hamburg-Harburg, Hamburg, Stand: 

06/2008. 

FRAUNHOFER INSTITUT 

[2001]: 
 IT-Systeme für das Katastrophenmanagement, 

Pressemitteilung (Lukacin, Bernad, http://idw-

online.de/pages/de/news42978, Stand: 2001-12-

21, Zugriff: 2009-04-26. 

FREIHEIT, JÖRN [2007]:  Europas elektronische Grenzen überwinden, Max-

Planck-Institut für Informatik, 

http://www.mpg.de/bilderBerichteDokumente/dok

umentati-

on/jahrbuch/2008/informatik/forschungsSchwerpu

nkt2/index.html, Stand: 2007, Zugriff: 2009-05-31.  

GEENEN, ELKE M. [2003]:  Der Begriff der kollektiven Krise, In: GEENEN ELKE 

M. / CLAUSEN LARS / MACAMO ELISIO (HRSG.),  Ent-

setzliche soziale Prozesse, Lit Verlag, Münster, 

1.Aufl. 2003. 

GEIER, WOLFRAM [2006]:  Katastrophenschutz, 23.Aktualisierung, In: Notfall-

vorsorge, 01/2006, Walhalla Fachverlag, Regens-

burg. 

GLOBAL MONITORING FOR 

ENVIRONMENT AND SECU-

RITY, (GMES) [2009]: 

 What is GMES?  

http://ec.europa.eu/gmes/overview.htm,  

Zugriff: 2009-02-23. 

HERTER, MICHAEL / KOOS, 
BJÖRN [2006]: 

 Java und GIS, Wichmann Verlag, Heidelberg, 

1.Aufl. 2006. 

JINDRA, TORSTEN [2007]:  Earth Viewer - aktueller Stand, Tendenzen und 

ausgewählte Anwendungen, Hochschule für Tech-



Literaturverzeichnis   

                                                                                                                                                                                              IX 

nik und Wirtschaft Dresden, http://www.htw-

dres-

den.de/~fegis/DA/DA_JINDRA_2007/index.html, 

Stand: 2007, Zugriff: 2009-06-13. 

JUH [2009]:  EU-Experten erproben deutsches System auf Zy-

pern, 

http://www.johanniter.de/org/juh/leistungen/bildun

g/akademie/wir/standorte/istc/about/news/archiv0

7/en528758.htm, Zugriff: 2009-02-14. 

KÖHLER, PETRA / WÄCH-

TER, JOACHIM [2006]: 
 Geodateninfrastrukturen im Notfall- und Katastro-

phenmanagement – Plattform für den Know-how-

Transfer aus Forschung und Entwicklung in der 

Praxis, In: STROBL, JOSEF / ROTH, CORNELIUS 

(HRSG.), GIS und Sicherheitsmanagement, Wich-

mann Verlag, Heidelberg, 1.Aufl. 2006. 

KORDUAN, PETER / ZEH-

NER, MARCO L. [2008]: 
 Geoinformation im Internet, Wichmann Verlag, Hei-

delberg, 1.Aufl. 2008. 

LEMMENS, MATHIAS J.P.M. 
[2005]: 

 Abilietes of Airborne and Space-Borne Sensores 

for Managing Natural Disasters, In: OOSTEROM, PE-

TER VAN / ZLATANOVA, SIYKA / FENDEL, ELFRIEDE M. 

(EDS.), Geo-information for Disaster Management, 

(Seite 358), Springer Verlag, Berlin, 1.Aufl. 2005. 

LI, JONATHAN / ZLATA-

NOVA, SISI / FABBRI, AN-

DREA (EDS.) [2007]: 

 Geomatics Solutions for Disaster Management, 

Springer Verlag, Berlin, 1.Aufl. 2007. 

LICHTENSTERN, MICHAEL 

[2008]: 
 Konzeption und Implementierung einer Mensch-

Maschine Schnittstelle für Joint Situation Awarness 

in Lage- und Führungssystemen, Hochschule 

Augsburg, Augsburg, Stand: 12/2008. 

LIMES [2009]:  Projekt, http://www.fp6-limes.eu/,  

Zugriff: 2009-02-03. 



Literaturverzeichnis   

                                                                                                                                                                                              X 

LIMES [2007]:  WP4100 Internal Report, User Requirements Do-

cument, Telespazio, Aufl. 03/2007. 

LINGER, STEVE P. / RICH, 

PAUL M. / DOUG, WAL-

THER / WITKOWSKI, MARC 

S. / JONES, MARCIA A. / 

KHALSA, HARI S.  [2002]: 

 Rapid Mapping Tool: an ArcMap Extension, GIS-

Lab, Environmental Dynamics and Spatial Analysis 

Group, Los Alamos, 

http://proceedings.esri.com/library/userconf/proc0

2/pap1082/p1082.htm, Stand: 2002-06-20, 

Zugriff: 2009-05-23. 

LURVINK, ALOIS:  Universiteit Utrecht, 

http://cartography.geog.uu.nl/ormeling/index.html, 

Zugriff: 2009-02-06. 

MICROSOFT [2007]:  Microsoft license agreement, Simple Terms of Use 

for Windows Live Web Services, 

http://dev.live.com/blogs/devlive/archive/2007/04/

30/108.aspx, Stand: 2007-06-20, Zugriff: 2009-

04-30. 

MILETI, D.S. [1999]  Disaster by design: a reassessment of natural ha-

zards in the United States, Henry Press, Washing-

ton, 1999. 

MALING, D. H. [1992]:   Coordinate Systems and Map Projections, Oxford, 

2. Auflage 1992. 

MÖWS, HANS-GERRIT 

[2008]: 

 IT-basierte Entscheidungsunterstützung im Bevöl-

kerungsschutz, In: BUNDESAMT FÜR BEVÖLKERUNGS-

SCHUTZ UND KATASTROPHENHILFE (BBK) / UNGER, 

CHRISTOPH (HRSG.), Nationales Krisenmanagement 

im Bevölkerungsschutz, BBK, Bonn, 1.Aufl. 2008, 

(Seiten 110-111). 

MÜNCHNER RÜCK [2008]:  Topics Geo Naturkatastrophen 2008, Münchner 

Rückversicherungs-Gesellschaft, München, 1.Aufl. 

2009, (Seiten 5-22, 35). 



Literaturverzeichnis   

                                                                                                                                                                                              XI 

NIELSON, JAKOB [1993]:  Userbility Engineering, Academic Press Verlag, San 

Diego|London, 1.Aufl. 1993. 

NOGGLER, BERND [2006]:  GIS in Einsatzleitung – Geodaten im Kriesen- und 

Katastrophenmanagement, In: STROBL, JOSEF / 

ROTH, CORNELIUS (HRSG.), GIS und Sicherheitsma-

nagement, Wichmann Verlag, Heidelberg, 1.Aufl. 

2006, (Seiten 82-83). 

ÖFELE, DANIEL / LU-

DERSCHMID, FABIAN 

[2006]: 

 Studie: Earth Explorer -Systemvaluierung-, Runder 

Tisch GIS e.V., Technische Universität München, 

http://www.rtg.bv.tum.de/content/view/119/61/, 

Stand: 2006-08-23, Zugriff: 2009-06-05. 

OOSTEROM, PETER VAN / 
ZLATANOVA, SIYKA / FEN-

DEL, ELFRIEDE M. (EDS.) 
[2005]: 

 Geo-information for Disaster Management, Sprin-

ger Verlag, Berlin, 1.Aufl. 2005. 

PARKER, CHRIS / STILE-

MAN, MARK [2005]: 
 Disaster Management: The Challenges for a Na-

tional Geographic Information Provider, In: OOSTE-

ROM, PETER VAN / ZLATANOVA, SIYKA / FENDEL, ELF-

RIEDE M. (EDS.), Geo-information for Disaster Ma-

nagement, (Seite 191), Springer Verlag, Berlin, 

1.Aufl. 2005. 

RADESTOCK, CHRISTINE 

[2009]: 
 Besprechung mit Frau Radestock vom DFD am 

29.01.2009 

RUHRMANN, GEORG / 
KOHRING, MATTHIAS 

[1996]: 

 Staatliche Risikokommunikation bei Katastrophen, 

In: Zivilschutz-Forschung, Band 27, Bonn, 1.Aufl. 

1996 (Seiten 18, 31). 

REIBOLD, HOLGER [2005]:  NASA World Wind – Lernen Sie den virtuellen Glo-

bus effektiv nutzen und erweitern, bomots Verlag, 

Saarbrücken, 1. Aufl. 2005. 

ROBERTSON ZUZANNE / 
ROBERTSON JAMES  

[2006]: 

 Mastering the Requirements Process, Addison-

Wesley Longman, Amsterdam; 2.Aufl. 2006. 



Literaturverzeichnis   

                                                                                                                                                                                              XII 

SCHIEB, JORG [2006]:  Nasa World Wind: Die Erde aus dem All, eload24 

GmbH, Basel, 1.Aufll 2006. 

SCHILCHER, M. / HOSSE, 
K. / DONAUBAUER, A. 
[2005]: 

 Bedeutung der Querschnittsdisziplin Geoinformati-

onssysteme (GIS) an der TU München. In: Mittei-

lungen des DVW Bayern e.V., Heft 4/2005, (Seiten 

545-555). 

SNYDER, JOHN P. [1993]:  Flattening the Earth: Two Thousand Years of Map 

Projections, The University of Chicago Press, Chi-

cago, 1.Aufl. 1993  

STÄNDIGE KONFERENZ FÜR 

KATASTROPHENVORSORGE 

UND KATASTROPHEN-

SCHUTZ (SKK) [2006]: 

 Wörterbuch für Bevölkerungsschutz und Katastro-

phenhilfe, SKK und Arbeiter-Samariter-Bund 

Deutschland e.V., Köln, 2.Aufl. 2006. 

SKK [1999]:  DV100 - Führung und Leitung im Einsatz, Ständige 

Konferenz für Katastrophenvorsorge und Katastro-

phenschutz, Referat 1.5, Köln, Aufl. 12/1999 

STROBL, JOSEF / 
BLASCHKE / GRIESEBNER, 
(HRSG.) [2006]: 

 Angewandte Geoinformatik 2006, Wichmann Ver-

lag, Heidelberg, 1.Aufl. 2006. 

STROBL, JOSEF / ROTH, 
CORNELIUS (HRSG.) 
[2006]: 

 GIS und Sicherheitsmanagement, Wichmann Ver-

lag, Heidelberg, 1.Aufl. 2006. 

TELESPAZIO [2008]:  Analyse Telespazio:  

http://inav.newapplication.it, Stand: 2008, Zugriff: 

2008-17-11. 

THW [2009]:  Katastrophenhilfe aus dem All:,  

http://www.thw.bund.de/nn_245886/DE/content/

meldun-

gen/thw__international/pressemitteilungen/2008/0

6/meldung__002__amc__zypern.html, Zugriff: 

2009-02-09. 

ÜBUNGSSZENARIO I [2008]:  Exercise Scenario, Situation Report, 2008-06-06 



Literaturverzeichnis   

                                                                                                                                                                                              XIII 

ÜBUNGSSZENARIO II 
[2008]: 

 Exercise Request for EU Assistance, Lefkosia, 

2008-06-06 

UNDAC [2006]:  UNDAC Handbook, Chapter C - United Nations 

Disaster Assessment and Coordination, 

http://ochaonline.un.org/Default.aspx?tabid=1414, 

Aufl. 2006, Zugriff: 2009-06-02. 

USLÄNDER, THOMAS /  

BÜGEL, ULRICH / 

DENZER, RALF [2005]: 

 Das Integrierte EU-Projekt ORCHESTRA –   

Konzeption einer offenen Dienstearchitektur im  

Kontext der INSPIRE-Initiative, Fraunhofer IITB, 

http://www.eu-orchestra.org/docs/20060515-

OrchestraPaper-AKUmweltdatenbanken.pdf, 

Stand: 2005-05, Zugriff: 2009-06-01. 

WÄCHTER J. / MERZ B. 

[2000]: 

 Das Deutsche Forschungsnetz Naturkatastrophen, 

In: Geo-Informations-Systeme, Band 5/2000, 

Wichmann Verlag, Heidelberg, (Seiten 5-6). 

WALBRODT, RICHARD 

[1979]: 

 Grundlagen der Planungsprozesse im Katastro-

phenschutz der Bundesrepublik Deutschland, Ei-

genverlag, Bonn, 1.Aufl. 1979. 

ZENTRUM FÜR SATELLITEN-

GESTÜTZTE KRISENINFOR-

MATION (ZKI) [2008]: 

 Übung für schnelle Katastrophenhilfe aus dem All, 

http://www.zki.dlr.de/events/2008/amc_cyprus/15

1_de.html,  

Stand: 2008, Zugriff: 2009-04-01. 

ZIPF, ALEXANDER [2006]:  Offene raumbezogene Katastropheninformations- 

und –warnsysteme, Vortrag: 2. Europäischer Ka-

tastrophenschutzkongress, http://www.civil-

protection.com/katastrophe/2kongress.htm, 

Stand: 2006-09-20, Zugriff: 2009-04-24. 

 



Anhang   

                                                                                                                                                                                              XIV 

Anhang 

  

 

 

Abbildung 41: Anhang 1: MindMap mit Zielen der Master Thesis. 
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Anhang 2: 

 

Online Quellen zur Tabelle 10:  

 

· HTW-Dresden: http://www.htw-dresden.de/~fegis/DA/DA_JINDRA    

  _2007/allgmein/earthviewer.html 

· World Wind: http://www.worldwindcentral.com 

· Wikipedia: http://de.wikipedia.org/wiki/Keyhole_Markup_Language 

· Google: http://code.google.com/intl/de/apis/kml/documentation/index.html 

· TU-München: http://www.rtg.bv.tum.de/images/stories/downloads/aktuel 

  les/systemevaluierung/poster_earthexplorer.pdf 

· Digital Earth Webseite: http://www.digitalearth.gov/  

· Vision Digital Earth: http://www.digitalearth.gov/vision.html  

· Google Earth: http://earth.google.com  

· NASA World Wind: http://worldwind.arc.nasa.gov/  

· Google Maps/Local: http://maps.google.com/  

· Microsoft Virtual Earth: http://virtualearth.msn.com/  

· Yahoo Maps: http://maps.yahoo.com/  

· Amazon A9: http://maps.a9.com/  

· Google Maps API: http://www.google.com/apis/maps/  

· Microsoft Virtual Earth Developer Ressources: http://www.viavirtualearth.com/  

· Yahoo Maps Developer Ressources: http://developer.yahoo.net/maps/  

· Googlemapsmania: http://googlemapsmania.blogspot.com/  

· Google Earth Blog: http://www.gearthblog.com/  

· Googletouring: http://www.googletouring.com/  

· Googlesightseeing: http://www.googlesightseeing.com/  

 

 

 

 


