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Kurzfassung

Kurzfassung

Das Institut fur Kommunikationen und Navigation bei der DLR (Deutsches Zentrum
fOr Luft- und Raumfahrt e.V.) entwickelt im Rahmen des EU-Projektes LIMES
(Land and Sea Integrated Monitoring for European Security) ein FUhrungs- und
Lagesystem, um Katastrophenschutzer wahrend verschiedener Phasen einer Na-
tur- oder durch den Menschen verursachten Katastrophe zu unterstitzen. 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 Entscheidungstragern ermdgli-
chen, auch in komplexen Lagen die Ubersicht zu behalten. Das System basiert auf
Hard- und Software, die fir den Gebrauch durch das Personal im Katastrophen-
gebiet optimiert ist, und in enger Zusammenarbeit mit den Nutzern konzipiert wur-
de.
Die Geoinformationsunterstitzung 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 fur eine moglichst zUgige Geodatenbeschaffung im Katast-
rophenfall aufgezeigt und die Geodaten-Parameter analysiert.
Das DMT soll mit einer Benutzerschnittstelle fir Import und Management hetero-
gener Geodaten erweitert werden. Fur die Verwendung externer Datenquellen ist
es u.a. erforderlich, diese mit Hilfe eines Konverters einfach, d.h. ohne Fachkennt-
nisse und schnell in das bendtigte 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 fur:

® cinen geeigneten Geodaten-Viewer

e die Moglichkeiten zur Beschaffung von Geodaten im Katastrophenfall

¢ den praktischen Arbeitsablauf des Imports einer Karte ins DMT

gegeben.




Abstract

Abstract

The Institute of Communications and Navigation of DLR (Deutsches Zentrum fur
Luft- und Raumfahrt €.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 recommmendations 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. EinfUhrung

1.EinfUhrung

Weltweit nehmen die Naturkatastrophen zu und auch 2008 waren wieder einige
GroBkatastrophen zu verzeichnen wie folgende Beispiele belegen: Hurrikan ke in
den USA, Zyklon Nargis in Myanmar, Erdbeben in Sichuan China [MUNCHNER
RUck, 2009].

Anzahl Naturkatastrophen 1980-2008

1.000 Bl Geophysikalische Ereignisse:
I Erdbeben, Vulkanausbruch

800 Bl Meteorologische Ereignisse:
— Tropische Sturme, Wintersturm,
Unwetter, Hagel, Tornado, Lokale

600 Sturme
Bl Hydrologische Ereignisse:
400 Sturzflut, Flussuberschwemmung,
— o= Sturmflut, Massenbewegung

(Erdrutsch)

R200| Klimatologische Ereignisse:
Hitzewelle, Waldbrand, Durre,

0 Kaltewelle, Winterschaden

1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 — Trend

Miunchener Riick Topics Geo 2008

Abbildung O1; Steigender Trend — Naturkatastrophen von 1980 bis heute [Munchner Ruck, 2009

Diese globale Entwicklung macht deutlich, dass der Umgang mit Natur- oder mit
durch den Menschen verursachten Katastrophen eine wachsende Herausforde-
rung fur unsere Gesellschaft verkorpert. 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 FUR BILDUNG UND FOR-

SCHUNG, 2009].

1.1 Umfeld der Arbeit

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

T ES cherheitsforschung im Bereich Katastrophenschutz auf der

Ebene der Européaischen Union (EU), ausgerichtet flr Katast-

LAND AND SEA

INTEGRATED MONITORING rophenschutz-Experten, im Projekt ,Land and Sea Integrated

Abbildung 02 Logo der Limes Projektumgebung [LIMES, 2009,

14




1. EinfUhrung

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 ergédnzen und Forschungsarbeit zu

leisen, die innovative Losungen entwickelt, die auf Erdbeobachtungssystemen und

Satellitensystemen basieren. Das
Deutsche Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt (DLR) ist einer von ca.
50 Partnern aus 14 Landern der
EU in der LIMES Projektumge-
bung.

Abbildung 03! Européische Staaten, die am
LIMES Projekt betelligt sind [LivES, 2009

Das Institut fur Kommunikation
und Navigation des DLR [DLR,
2009] ist mit der Entwicklung

eines FUhrungs- und Lagesystem

beauftragt, um Katastrophen-
schutzer wahrend verschiedener Phasen einer Natur- oder durch den Menschen
verursachten Katastrophe zu unterstttzen.

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.

Abbidung 04 Logo des Disaster Management Todl.

Dieses soll den Entscheidungstragern ermogli-

-~
IJ.\I1 chen, auch in komplexen Lagen bei Hilfs-

einsatzen ab eingetretener Katastrophe bis zu

Unternehmungen beim Wiederaufbau die Ubersicht zu behalten. Das System ba-
siert auf Hard- und Software, die fur 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. RegelméaBige internationale Katastrophen-
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schutzibungen [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 fur Katastrophenhelfer

im Gelande sowie fUr die Entscheider in Lagezentren werden zu lassen.

1.2 Motivation

Schon im Verlauf des UNIGIS Studiums gab es fUr fUr 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 U-
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 taglichen 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 (Gl)-Branche erlangt werden.

Da der Umgang mit Geodaten oftmals

sehr komplex ist und Fachwissen erfor-
dert, besteht die Zielsetzung dieser
Master Thesis, die UnterstUtzung durch

Geoinformation fir den Katastrophen-

helfer moglichst 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 EinfUhrung schon erwahnt, soll die Arbeit hier am Institut fur Kommuni-
kation und Navigation des DLR seinen Beitrag in Forschung und Entwicklung (FUE)

leisten. Das Ziel ist es, ein robustes und zuverlassiges Kommunikationsverfahren
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fur die Koordination von Hilfseinséatzen 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 Hilfskraften als auch den politischen und strategischen Entscheidern Unter-
stitzung wahrend der Katastrophenbewaltigung bei unterschiedlichsten Szenarien
anbieten. Um moglichst unabhangig mit dem System im Krisengebiet operieren zu
kénnen, ist es notig, flr 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 wahrend der Katastro-

phenbewaltigung verbessern.

1.3.2 Operative Ziele

Auf Basis vorangegangener Arbeiten, die einerseits die Hardware und Ausrus-
tungsgegenstande 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, wahrend und nach der Integration im DTM beschreibt.

Die untersuchten Schwerpunkte dieser Arbeit umfassen folgende Punkte:

e Geodaten-Viewer:

Zur Abbildung der Geodaten, die das Katastrophengebiet betreffen, wird eine ge-
eignete Oberflache zur Visualisierung bendtigt. 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 konnten, wird der Fokus der Untersuchung beson-
ders auf sogenannte Earth Viewer gelegt. Hierbei werden u.a. die Anforderungen
bezlglich Unabhangigkeit des Systems, Erweiterbarkeit der Funktionsvielfalt und

intuitive sowie nutzerorientierte Bedienbarkeit bertcksichtigt.

e Geodatenquellen:
Weiter soll eine Recherche erfolgen, die die Quellen fur eine mdglichst zlgige

Geodaten-Beschaffung im Katastrophenfall aufzeigt, wobei sowohl manuelle Pa-
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pierkarten als auch digitale Daten zum madglichen Informationsmaterial gehdren
sollen. Hierbei ist zu berucksichtigen, 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 moglichen Geoinformationen in fir das

DMT lesbare digitale Daten umzuwandeln und dem System zuzufuhren.

e Geodatenverarbeitung:

Die Heterogenitat der Geodatenformate, die das DMT zu verarbeiten hat, werden
aufgeschlusselt und die nétigen Verarbeitungsschritte werden im Rahmen von
Anwendungsféallen 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 abhangige bzw. resultierende
Genauigkeit soll in den Ergebnissen beurteilt werden, wobei im Falle von Rapid
Mapping die Prioritat auf schnelle Einbindung im DMT liegt und die Einbindung

wenn nétig auch auf Kosten der Qualitat erfolgen soll.

1.4 L6sungsansatz und Struktur der Arbeit

Die in Kapitel 1.3 genannten Zie-
Struktur der Arbeit

le sollen mit der in Abbildung 06

Literaturtiberblick und

Kapitel 2 . .

( State of the Art ) > apre aufgezeigter ~ \Vorgehensweise
' erreicht werden, welche auch

Anforderungsanalyse ] - Kapitel 3 .
[ ' der formalen Struktur dieser
Master Thesis entspricht.

( Konzeption ) - Kapitel 4

' Abbildung 06 Struktur der Arbett
Empirische ;
( Untersuchung ) - SRR
Diskussion der . ; :

( skussion d ) > Kapitel 6 Durch die Literaturrecherche
' (Kapitel 2) werden zun&chst die

( Zusammenfassiing, ) > Kapitel 7 theoretischen Grundlagen fiir ein

DMT ermittelt. Dabei sollen die

relevanten methodischen Konzepte, sowie die Rahmenbedingungen, die das
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computergestutzte 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.

AnschlieBend 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 abschlieBenden 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 uber die Mdoglichkeiten zur Entwicklung
und Implementierung des geplanten DMT in Bezug auf Geodatenverwaltung ge-

macht werden:

¢ \Welche Form von Geodaten-Viewer kann die Anforderungen fur das geplante
DMT in der Projektumgebung ,am besten“ erflllen? Ein gesuchter Earth Viewer
der u.a. moglichst hohe Planungssicherheit im Bezug auf Geodatenvisualisierung

bietet, soll bestimmt werden.

e Im Falle einer internationalen Katastrophe: wo und wie liegen Geodaten vor?
Hier soll eine exemplarische Aufstellung von Quellen Klarheit dartber geben, auf
welchem Wege und in welcher Form der Katastrophenschutzer dem computerge-

stltzten Katastrophenmanagement Geodaten zufiihren kann.
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e Auf welchem Weg werden die Geodaten im DMT verarbeitet? Welche Stationen
der Geodatenverarbeitung mussen durchlaufen werden, bis eine fur den Katastro-

phenschutzer hilfreiche Visualisierung im DMT erfolgen kann?

1.6 Beabsichtigtes Publikum

Die Arbeit richtet sich in erster Linie an interessierte Fachleute aus der Geoinfor-
matik und an die wissenschaftlichen Mitarbeiter des DLR am Institut fur Kommuni-
kation und Navigation, die das geplante DMT in Rahmen des Limesprojektes ent-
wickeln. Aber auch an versierte Katastrophenschutzer, die sich mit Katastrophen-
schutzmanagement befassen. Beim Leser werden allgemeine GIS-Kenntnisse
vorausgesetzt; das in der Branche gebrauchliche Fachvokabular wird nicht extra
erlautert.

Gebréauchliche englischsprachige Fachausdricke der (Geo-)informatik wie z.B.
Client oder Server sowie Schllsselbegriffe der OpenGISg, Technologie wie z.B.
Model werden beibehalten und nicht ins Deutsche Ubersetzt.

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

keit und dem Verstandnis und meint immer auch das jeweils andere Geschlecht.
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2.Literaturuberblick und ,State of the Art*

Die in diesem Kapitel vorgestellten Erklarungen und Literaturzitate bzw. —verweise
sollen Begriffe und Zusammenhange verdeutlichen, die als Basisinformation im
unmittelbaren Kontext mit dem hier zu untersuchenden Fachgebiet des Gl-
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, groBes Unglick) und bezeich-

net nach WALBRODT [1979]:

~Einen pldtzlichen, schweren und lebensbedrohlichen Einbruch in die physische
(korperliche) Welt des Menschen, der durch Naturkrafte, menschliches Verhalten,
die Technik oder durch kriegerische Ereignisse verursacht werden kann und damit
eine Gefahr fUr das Leben, die Gesundheit und das Eigentum der Bevdlkerung

darstellt.”
Ursachen von Katastrophen
nicht menschlich induzierte menschlich induzierte
(nattrliche) Katastrophen (’man made”) Katastrophen
Naturkréfte Technik Mensch Kriegsereignisse
z.B. Uberschwemmungen, z.B. Explosionen, z.B. menschliches z.B. Angriffswaffen, ...
Erdbeben, Atomunfall, ... Fehlverhalten, ...
Lawinen, ...

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

Die hier zitierte Definition von ,Katastrophe® zeigt die vielen moglichen Ausloser
von Katastrophen und teilt sie in vier Kategorien ein. Entweder sind die Katastro-
phen verursacht durch:

e Naturkrafte (nicht menschlich induzierte Katastrophen) oder

e Technik, ® Mensch, e Kriegsereignisse (menschlich induzierte Katastrophen)
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Weitere Unterereignisse werden auf die vier Katastrophenursachen aufgeteilt (sie-

he die Beispiele in Abbildung 07).

Weitere neuere Definitionen flr Katastrophe sind unter [GEIER, 2006] oder beim
[BUNDESAMT FUR BEVOLKERUNGSSCHUTZ 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 ,Blaulichteinsatzen“ abgrenzt, denn nur langer andauernde und meis-
tens groBraumige Schadenslagen koénnen als Katastrophe bezeichnet werden

(und werden mit dem hier besprochenen DMT abgedeckt).

Da, wie schon erwahnt, die Ausléser von Katastrophen vielschichtig sein kénnen
(z.B. Meer und Kistenkatastrophen, Erdbeben, Uberschwemmungen...) und die
geographische und raumliche Unterschiedlichkeit von Katastrophen divergent ist,
muss auch das moderne Katastrophenmanagement alle Eventualitdten und Pha-
sen einer Katastrophe abdecken. Es gibt zahlreiche Betrachtungsweisen von Ka-
tastrophenmanagement. Nach FEMA [2001] werden z.B. die Katastrophenmana-
gementmaBnahmen in folgende ineinander Ubergehende vier Phasen bzw. in ei-
nem Verlaufsbogen zusammengefasst: Vorsorge — Vorbereitung — Bewaltigung

— Nachsorge (siehe Abbildung 08).

Vorsorge (Mitigation)
- Flachenvorsorge

- Bauvorsorge

- Risikovorsorge

- Verhaltensvorsorge

- Informationsvorsorge

Vorbereitung
(Preparedness)
- technische Vorbereitung
- Vorbereitung der
Katastrophenschutzer
- finanzielle Vorbereitung

Abbildung 08; Der Umfang des Katastrophenmanagements. Adaptiert nach [FEMA, 2001],

Katastrophenmanagement

Bewaltigung (Response)

- Katastrophen-
bewaltigungsmaBnahmen

- Rettung von Menschen

- Schadensbegrenzung

Katastrophe (Disaster)
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Katastrophenmanagement findet in einem zunehmend komplexen und dynami-
schen Umfeld statt, und es wird immer weniger maoglich, einen angemessenen
Schutz vor Katastrophenereignissen durch sektornahe MaBnahmen bereitzustellen
[MILETI, 1999]. Das Katastrophenmanagement erfordert demnach multidisziplinare
MaBnahmen, die sowohl politisch-strategische und organisatorische Mechanis-
men, als auch technische MaBnahmen umfassen [KOHLER, 2006].

Deutlich wird dies in der fachbegrifflichen Definition von Katastrophenmanagement
im ,Worterbuch fUr Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe® der STANDIGEN

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

,Katastrophenmanagement ist die Summe aller MaBnahmen und Aktionen der
Vor- und Nachsorge zur Verhinderung oder Bewaltigung einer Katastrophe.®

Katastrophen sind keine regional begrenzten Ereignisse und erfordern neben den
lokal begrenzten Einsatzkréften auch nationale, internationale bis hin zu global
vernetzten Organisationsstrukturen, um adaquat auf grenzibergreifende Katastro-
phen reagieren zu kénnen. Hier setzt schlieBlich 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
Vorgange und bieten die Moglichkeit zur logischen Verknipfung der raumlichen
Lage eines Katastrophenereignisses [Mows, 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
Bevolkerung, Einsatzkréfte, etc. durch den mdéglichst 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 unterstttzen.

Bereitstellug
Geoinformation

beeinflusst

Handlung

Entscheidung

J

- Wissensvermiti

Wissen
- Information in

Information
- interpretierte Daten

Daten )
- uninterpretierte Fakten

Verbindung mit Expertise

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

Fraglos gilt Geoinformation als ein integraler Bestandteil von Katastrophenmana-

gement, da nach NOGGLER etwa 80% aller Informationen, Aktivitdten und Tatigkei-

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

nung je nach Katastrophenereignis ganz unterschiedliche raumliche Ausmafie an-

nehmen:
e Ortliche Begrenzungen (z.B. Vulkanausbrtche)

¢ |okale Ausdehnungen (z.B. Erdbeben)

* flichenhafte Gebiete (z.B. Stiirme und Uberschwemmungen)

e regionale Umgebungen (z.B. Waldbréande)

¢ kontinentale Ereignisse (z.B. Durreperioden)

¢ globale Ausmal3e (z.B. Epidemien) [LEMMENS, 2006].
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Je nach Ereignis sind somit die Kriterien an die Bereitstellung der abzubildenden
Landkarten bzw. rdumlichen Daten grundverschieden. Letztendlich gilt die
Lagekarte als die wichtigste Grundlage fur die Darstellung der Lage und zeichnet
sich somit fUr die Entschlussfassung bzw. Entscheidungsfindung als ein

unentbehrliches Instrument aus [NOGGLER, 20086].

2.3 Katastrophenmanagement Systeme (Disaster Manage-
ment Systeme (DMS)) und GIS

Es lassen sich die Teile eines Katastrophenmanagement-Systems als Gl-
Fachanwendung einordnen, in denen der Systemnutzer die Moglichkeit hat, Daten
mit Raumbezug zu verarbeiten und oder zu visualisieren. Wobei wiederum GIS
hier als eine querschnittsorientierte Schlisseltechnologie gilt, die auch Anwendung
in Katastrophenmanagement-Systemen findet [SCHILCHER, 2005].

Zwar fuhrt die Anwendung von GIS in einem Katastrophenmanagement System
nicht automatisch zur L6sung der raumbezogenen Fragestellungen, jedoch wird
durch eine Art Arbeitsteilung zwischen dem Katastrophenschutzer als Nutzer und
dem System ein Werkzeug zur Entscheidungsunterstitzung generiert. Somit un-
terstitzt ein GIS den Anwender in der Losung 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 behdrdli-
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 SchlUsselrolle zu. In vielen Katastrophenmanagement-Systemen sind GI-
Funktionalitaten integriert, jedoch wurden nach einer Umfrage unter Entschei-
dungstragern, die im Katastrophen- und Notfallschutz tatig sind, festgestellt, dass
50 Prozent der Befragten mehr Gl-Funktionalitat winschten (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- 5
stitztes System, das aus Hardware, Software, [EaCltlSlIalEli(lafiiale] (V]g4Vials|

Daten und den Anwendungen besteht. Mit ihm

. o Hardware
kdnnen raumbezogene Daten digital erfasst und arawa
redigiert, gespeichert und reorganisiert, model- | Software S
liert und analysiert sowie alphanumerisch und
graphisch prasentiert werden.” Daten D
Tabelle O1: Saulen eines GIS [BILL, 1999). Anwendungen A

stellt mit Auflistung der Komponenten (Saulen) 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 fur die Unterstitzung des Katastrophenmanagements in die vier

wichtigsten Bestandteile: Hardware, Software, verwendete Daten und Internet

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

Komponenten

Hardware

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

Software

ArcView, ArcGIS, Mapinfo, ERDAS. ..

Verwendete Daten

Topographische  Daten, Volkszahlungsdaten,  Stral3en-Daten,
Versorgungsdaten, Tiefen- und Hohen-Daten, geclogische Da-
ten,  Bodennutzungsdaten, Landschafts-Daten, Gewasser-
Daten, Grenz-Daten, Tiden-Daten, Vermessungsdaten, Or-
thophotos, GCP-Daten (Ground control point, engl. Bezeich-
nung fur Passpunkte fur die Entzerrung von Luft- und Satelliten-
bildemn), SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) Daten,
DTED (Digital Terrain Elevation Data, engl. Bezeichnung fur spe-
Ziele Gelandemodell Daten) Levels 1 and 2, QuickBird, IKONOS
Daten, SPOT (Satelite Pour 'Observation de la Terre) Daten. .

Internet Anwendung

Interaktive Karten (ArcMS, Manifold, DM Solutions), statische
Karten, Informationsaustausch uber Interet zur Koordination,
eRoom stellt eine webbasierte / gemeinsame Arbeitsumgebung
pereit und Groove gibt Daten Uberal / jederzeit und fur jede

Technologie zur gemeinsamen Nutzung frel. ..

Tabelle 02: Mogliche technische Komponenten, die im Veriauf des Katastrophenmanagement und bei der Anwen-
dung eines GIS notwendig sein konnten. Ubersetzt nach [ESR, 2006].
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Auch das hier besprochene DMT kann als Fachinformationssystem (FIS) gelten
und somit als Auspragung eines GIS, da es mit den vier aufgestelliten 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 mussen zur richtigen Zeit, am richtigen Ort und in der richtigen Form zur Ver-

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

Ein wichtiges Mal3 zur Beurteilung, ob ein System seine Funktion erfullt, ist die An-
forderungsanalyse. Bei der Anforderungsanalyse zum Geodatenmanagement fur
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 bertcksichtigt werden. Letztlich soll die Einsatzleitung einer
Katastrophenregion durch die Verwendung des DMT Arbeitserleichterung verspu-

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 Vorlauferprototypen des entwickelten DMT [FRAsSSL, 2008].
e Ergebnisse aus der Analyse von Konkurrenz-Systemen [TELESPAZIO, 2008].
e Erfahrungen von Mitarbeitern im Katastrophenschutz [THW, 2009].
¢ Erkenntnisse von Forschern im Bereich Katastrophenschutz bzw. Situation
Awarness (z.B. Mitarbeiter des Instituts fur Kommunikation und Navigation
sowie des Zentrum fur satellitengestutzte Kriseninformation (ZKI)).
¢ Resultate aus Feldversuchen mit dem DMT bei Katastrophenschutzubungen
auf Zypern 2008 und 2009 in Zusammenarbeit mit dem THW und den
zypriotischen Behorden [ZKI, 2008].
e \orgaben aus der Projektumgebung LIMES [LIMES, 2007].
Aufgrund der vielen Quellen fur die Aufstellung der Anforderungen, wurde ein ge-

brauchlicher 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, gegenuber den funktionalen Anforderungen (engl. functional requirements),
die meistens nur eine lokale Auswirkung auf einzelne Funktionen haben [ROBERT-
SON, 2008].

Gesamte Anforderungen

————— ——

Sachziele =
Anforderungen an das Produkt

r' \
Funktionen, Daten und Verhalten Attribute

FUNKTIONALE ANFORDERUNGEN NICHT-FUNKTIONALE ANFORDERUNGEN

Abbildung 10; Aufteilung der Anforderungen. Adaptiert nach [ROBERTSON, 2006] und [GLNz, 2005].

Termine Kosten Projektattribute

3.2 Nicht-funktionale Anforderungen

Diese Gruppe der Anforderungen sollte fur alle Arten von Katastrophenschutzpro-
grammen und deren Geodatenmanagement anwendbar gemacht werden kénnen,
weil nicht-funktionale Anforderungen einen allgemeineren Charakter haben und
somit eine ,ahnliche* Ubertragbare Usability. Die Anforderungen definieren die ge-

forderten Rahmenbedingungen.

3.2.7 Benutzerfreundlichkert

Das geplante System soll leicht zu bedienen sein, womit eine moglichst selbster-
klarende Navigation in der Software Voraussetzung ist. Die Applikation muss im
Katastrophenmanagement sowohl fir Benutzer ohne GIS-Kenntnisse als auch fur
Fachanwender aus der Gl-Branche verwendet werden konnen. Ein intuitives Auf-
finden von Funktionen und eine zielorientierte Bedienbarkeit soll durch die Wieder-
erkennbarkeit bzw. durch Assoziation bei Symbolisierung flr Funktionen und
durch mdéglichst bekannte Strukturen aus Software-Programmen des taglichen

Umgangs erreicht werden. Durch einen klaren Aufbau und Ubersichtlichkeit soll
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das Graphical User Interface (GUI) eine einfache Bedienbarkeit gewahrleisten 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 fur den Nutzer kein erforder-
liches Hindernis sein. Entsprechend mussen Systemleistung und Hauptspeicher
die notwendigen Ressourcen bereitstellen, um flussig und effizient arbeiten zu
konnen.

Da die Hauptfunktionen des DMT in Verbindung mit der Darstellung von Karten
und Satellitenbildern stehen, ist ein schneller Bildaufbau nétig. Das hei3t, dass fur
effektives Geodatenmanagement mindestens eine Bildrate von 10 Bildern pro Se-
kunde (fps) erreicht werden sollte.

Far alle Funktionen, die eine Netzwerkverbindung bendtigen, sollte eine synchrone
und stabile Datentbertragungsrate von > 512 k/bit fur den Datenaustausch vor-

handen sein, um die Karten- und Satellitenbilddaten flussig aufrufen zu kénnen.

3.2.3 Geodaten, Karten-Integration

Im Katastrophenmanagement ist es wichtig, mit Geodatenanbietern wie z.B. Be-
horden, Institutionen und Verantwortlichen zusammenzuarbeiten, um die vom Ka-
tastrophengebiet vorliegenden Geodaten zu integrieren.

Im Falle einer Katastrophe sind ,ad-hoc* Zugangs- bzw. Zugriffsmdglichkeiten zu
Geodaten eine wichtige Information, um das Katastrophenmanagement rasch zu
unterstitzen. Um einen maoglichst schnellen Zugriff auf fur das Katastrophengebiet
aussagekraftige Geodaten zu haben, ist eine Untersuchung notwendig, welche
Institutionen Geodaten zur Verflgung stellen und wie schnell diese Geodaten in

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

Bei Eintritt einer unerwarteten Katastrophe liegen in der Regel keine Geodaten
bzw. Karten vor, die eine genaue Orientierung im Katastrophengebiet ermoglichen

oder die die

Schadenslage ..} Entwicklung der verfiigbaren Auswahl und Qualitét
. 2| an Geodaten im Verlauf der Katstrophenbewiltigung.
beschreiben. =
=)
Erst nach An- g
I
laufen der Ka- N
< "_.,:-
tastrophenbe- ?

4o
i Al
waltigungsmali3- ’ 48 Stunden:

genaue Schadenskarte

nahmen ver-

bessert sich

12-24 Stunden:
grobe Schadenskarte

schrittweise die

Informationslage
.6-12 Stunden:
und somit auch Ubersichtskarte .
die VerflUgbar- Zeit
; _ Katastrophe
keit an Geoda (Disaster)

ten (siehe Ab-
bildung 11).

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

Einerseits liegt nach Eintreten der Katastrophe die Prioritat auf einer schnellen Ein-
bindung von Geodaten in die Katastrophenmanagementsoftware, welche wenn
notig auch auf Kosten der Qualitét erfolgen soll, um dem Leitgedanken des Rapid
Mapping-Verfahrens gerecht zu werden. Lagekarten, die die Verhaltnisse im Ka-
tastrophengebiet abbilden, missen dem Katastrophenmanagement so rasch als

maoglich vorliegen (siehe Abbildung 12).
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LAGEKARTE
evtl. im Datenformat:
KARTENANFORDERUNG RAPID MAPPING SOFTWARE * XML, KML, KMZ
¢ Tabellen :
¢ Analysedaten... S,
L  —
E—— e
S £ Gy N
GEODATENBANK " e e || o '\\ ;
bll; = -l--::ummmuu G ] | , ..\’“ — M * :‘:;’/_‘n

Abbildung 12; Verfahren Rapid Mapping. Adaptiert nach [LINGER, 2002],

Anderseits jedoch sollte man bei der Auswahl der Geodaten zumindest Basisquali-
tatsgrundsétze beachten. Dazu folgende Beispiele:

¢ Ausreichende Auflésung der Daten.

e Moglichst genau georeferenzierte Karten oder Satellitenbilder.

e 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 fur das Management bzw. fUr die
Lagebeurteilung auch relevante Inhalte abbilden. In schwierigen Lagen liegen von
der betroffenen Region nur ganz wenige Geodaten vor und der Katastrophen-
schutzer ist schon mit sehr inhaltslosen Geodaten zufrieden, um zumindest eine
einfache Orientierung regeln zu kdénnen.

In anderen Katastrophenregionen liegt aber der gegenteilige Fall vor, dass eine
groBe 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 gréBten Nutzen zur Beurteilung der Schadensla-
ge heranzuziehen.

e (Geodaten, die die relevanten Sachverhalte wie z.B.: Schadensherd, Ausbreitung
und Entwicklung der Katastrophe, Absperrungen, Ressourcen, Infrastruktur, be-

troffene Bevolkerung, Einsatzkrafte, etc. zeitnah darstellen.
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Qualitat versus Geschwindigkeit klingt zwar kontrér, doch kann z.B. durch opti-
mierte Routinen der Software die Qualitadt der Geodaten verbessert und dennoch

eine zeitnahe Visualisierung ermdoglicht werden.

38.2.5 Zuverlassigkeit

Leistungsfahiger Katastrophenschutz erfordert zuverldssig funktionierende Ar-
beitsablaufe, die aber oft aufgrund der besonderen Umstande (wie z.B. duBerst
heiBe, staubige oder auch Uberaus kalte Umgebungsbedingungen) in Katastro-
phenlagen gestort werden.

Dazu gehoren Schwierigkeiten, die durch externe Faktoren beeinflusst sind. Insbe-
sondere Probleme mit Netzwerkverbindungen, die beispielsweise durch Kommu-
nikation Uber Satellitenverbindungen Uberbrickt werden konnen oder eine einge-
schrankte Stromversorgung, die durch leistungsstarke Akkus mit evtl. angebun-
dener Solarstromversorgung geldst werden kénnen.

Systeminterne Zuverlassigkeitsrisiken mussen im Vorfeld durch Berucksichtigung
der heterogenen Katastrophenverhaltnisse schon im Entwicklungsprozess, durch
geeignete Planung, vermieden werden. Durch ein umfangreiches Debugging und
schrittweise Tests und Analysen unter vielfaltigen Nutzungsbedingungen verschie-
dener Anwender, kann ein zuverlassiges 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 gewéhrleisten. Auch im Falle eines groBen Geodatenbestandes soll-
te die Stabilitat aufrechterhalten werden konnen.

Letztendlich muss das System jederzeit lauffahig sein!

3.2.6 Unabhangigkeit

Das Geodatenmanagement muss hinsichtlich der Unabhangigkeit einer besonde-
ren Anforderung gerecht werden. Das System soll sowohl als Einzelplatzanwen-
dung als auch im Betrieb einer vernetzen Einsatzgruppe dem Benutzer moglichst

die gleiche Auswahl an Geodaten zur Verfligung stellen. Das Verzeichnis der ab-
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gelegten Geodaten muss bei allen méglichen 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 ,Unabhangigkeit* unter 3.3.5.

3.2.7 Flexibilitat

Katastrophenschutzorganisationen mussen 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 Méglichkeiten 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 Prasentationsfunktion, um mit
Hilfe der visualisierbaren katastrophenrelevanten Geodaten & Metadaten fundierte

Entscheidungen treffen zu kdnnen.
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¢ Die Darstellung globaler Geodaten ist standardmaBig notwendig, da das DMT
fur 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 kénnen.

¢ Der Viewer soll moglichst unabhangig und nicht proprietar sein. Das DMT wurde
auf Ablehnung von Seiten der Katastrophenschutzorganisationen stof3en, wenn es
notig ware, Lizenzen flr die Nutzung klaren zu mussen, um urheberrechtlich ge-
schutzte Software und Daten in Anwendung bringen zu koénnen. Weiter sollten
auch keine Abhangigkeiten von Drittanbietern entstehen, um keine Kosten zu ver-
ursachen und es nicht vorherzusehen ist, wie sich die Verfugbarkeit des Dienstes
im Katastrophenfall darstellt. Es muss die Eventualitat 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 mdglich ist,

weil keine Software oder Daten erreichbar sind.

¢ Die Software soll unabhangig auf dem Rechner des Katastrophenschutzers
funktionieren, um keine teure Satellitennetzwerkverbindung im Katastrophengebiet
nutzen zu mussen, sondern netzunabhangig auf die lokal gespeicherten Geodaten

zugreifen zu kdnnen.

¢ Die gewahlte Viewersoftware soll es ermdglichen, Veranderungen vorzunehmen.
Eingriftsmoglichkeiten wie z.B. weitere Menus oder Buttons zu erganzen oder zu
verandern, um die interaktive Funktionalitat zu erweitern, mussen maglich sein.

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

einbinden zu kénnen.

¢ Die Auswahl der im Viewer auszuwéahlenden Geobasisdaten soll méglichst flexi-
bel sein, um z.B. Satellitenbilder von unterschiedlichen Anbietern in das DMT ein-
binden zu kénnen. Die Moglichkeit, digitale Karten in das DMT zu importieren und
im Viewer anzuzeigen, soll fir mdglichst viele Standard-Dateiformate ermoglicht

werden.
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¢ Die Navigation auf der virtuellen Erdkugel des

Viewers soll einfach und selbsterklarend sein und -
doch alle notwendigen Navigationsoperationen zur @
Untersuchung der Lage durch den Benutzer er- v
lauben. Die Beispiel-Abbildungen 13 und 14 zei-
gen links die 2D-Navigantionsfunktionen Trans-

formieren und Zoomen und rechts zuséatzlich die

3D-Navigationsfunktionen Neigen und Drehen.

Abbildung 13; Werkzeuge zur Navigation vom Geodaten-Viewer Bayem,

Abbildung 14 Werkzeuge zur Navigation von Google Earth.

Mit Hilfe eines Kompasses soll die aktuelle Ausrichtung angezeigt werden. Die Na-
vigationsfunktionen des Viewers mussen sowohl die Kriterien einer intuitiven
Wahrnehmung der Symbole erflullen, als auch eine Hilfe beim Erkunden sein. Wei-
ter sollen sie helfen, rdumliche Strukturen und Prozesse zu erkennen und zu ver-

stehen.

3.3.2 Karten- und Satelitenbilddarstellung

Eine zentrale Rolle bei der Nutzung des DMT spielt die Visualisierungskomponen-
te, da die Orientierung im Katastrophengebiet fur den Nutzer die Hauptanwen-

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

e Mdoglichst eine weltweit flachendeckende Abbildung von Geobasisdaten sollte
als Grundfunktion abgerufen werden kénnen, da die Katastrophenfélle weltweit
angesiedelt sein kdnnten. Diese Basisdaten (z.B. Satellitenbilddaten) sollten eine
gleich bleibende Qualitdt im Bezug auf die Aufldsung bzw. den MaBstab aufwei-

sen, um eine Basisnavigation fur den Benutzer zu ermdoglichen.

¢ 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® ermdglicht
werden, um Geodaten auszuwahlen, die die Katastrophenlage am besten

unterstutzen.
36




3. Anforderungsanalyse

¢ Die Karten zur Unterstltzung des Katastrophenmanagements sind in vielen Fal-
len noch heute manuelle Papier-Karten. Die Integration von digitalen Karten im
DMT soll Uber den Import von Geodaten in ein Kartenverzeichnis geregelt werden.
Karten aus moglichst vielen Kartenquellen sollen im DMT verwaltet werden und
maoglichst aussagekraftig sein. Sie sollen beispielsweise:

— katastrophenrelevante Geodaten & Metadaten enthalten.

— raumbezogene Visualisierung katastrophenrelevanter Informationen ermaoglichen.

— 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 &ndern. Da sich die katast-
rophenrelevanten Informationen in mehreren Kartenlayern uberlagern, soll die
Moglichkeit bestehen, die Deckkraft bzw. die Transparenz der jeweiligen Karten zu

verandern.

¢ Die Auflosung der Satellitenbilder und Karten soll eine Qualitéat erreichen, die es
den Mitarbeitern im Lagezentrum ermdoglicht, die katastrophenrelevanten Sach-
verhalte zu erkennen. Eine mindestens zu erreichende RichtgrdBe bei den Satelli-
tenbildern ist eine Genauigkeit von Bildern mit einer Auflésung von 30m/pixel (z.B.

Bilder des NLT-Landsat-7 Satelliten).

3.3.3 Netzwerk

Das DMT soll unabhangig 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 Einsatzkrafte zerstort
sein kann und somit die Abhangigkeit von externen Netzen die Funktionsfahigkeit
des DMT-System beeintrachtigen wurde.

In einem solchen Fall werden dann dynamische ad-hoc-Netze eventuell Uber eine
satellitengestutzte Anbindung an eine entfernte Festnetz-Infrastruktur angebun-
den, da die Kommunikation fur 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 auswahlen kann.

Der Austausch von z.B. Lagekarten zwischen den Katastrophenmanagern soll
Uber ein angepasstes Netzwerk erfolgen, ohne dass der Benutzer durch techni-
sche Details beim Aufbau der Netzwerkverbindung behindert wird. Folgende Aus-
wahlmdglichkeit an Kommunikationstechniken /-Standards konnten zum Einsatz

kommen:

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

Tabelle 03: Kommunikationsstandards, die zum Einsatz kommen konnten.

3.3.4 Point Of Interest (FPO))

Punktuelle Geodaten so genannte POls muB3 das Geodatenmanagement ebenfalls
bertcksichtigen. Die Rettungsteams sollen in der Lage sein, zu einzelnen Punkten
wie z.B. Krankenhauser oder Flughafen einen Lagebezug zu markieren und Meta-
informationen wie Fotos, Nachrichten oder Berichte zu hinterlegen. Ein einfaches
Icon soll die Stelle in Viewer markieren, fur den die jeweiligen Geokoordinaten und

Metadaten hinterlegt sind.

3.3.5 Unabhangigkeit

Die Unabhangigkeit hier als funktionale Anwendung (siehe auch Unabhangigkeit
unter 3.2) gilt weiter auch in Hinsicht der Computer Betriebssysteme. Durch die
Programmierung des DMT in der Programmiersprache Java wird gewahrleistet,

dass das System auf nahezu jedem Betriebssystem lauffahig ist.
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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 fUr das DMT erfolgen, um eine Anpassung an

beliebig viele Sprachen zu ermdglichen, ohne den Quellcode &ndern zu mussen.

3.3.6 Interoperabilitat

Die evtl. schon zahlreichen bereits vorhandenen Geodaten einer Katastrophenre-
gion sollten vor allem von den Einsatzleitungen verwendet werden kdnnen. Die
Fahigkeit des DMT zur Zusammenarbeit mit entfernten Systemen, Techniken und
Organisationen, um heterogene Geoinformationen zur Visualisierung auszutau-
schen, verleihen der Anwendung die Fahigkeit interoperabel zu sein. Um auf geo-
graphische Metadienste zugreifen zu kdnnen, 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). Berucksichtigt werden sollten

die wichtigen Spezifikationen wie:

OGC Standard Abkirzung Erklarung

Geography Markup Language VL Ist ein Standard zum Austausch
raumbezogener Objekte ("Features").
Web Feature Service I Ist ein Standard fur den internetge-

stutzten Zugriff auf Geodaten.

Web Map Service Ist eine Standardschnittstelle fur das
WMS Abrufen von Ausschnitten von Geoda-
ten Uber das WWW.

Tabele 04; OGC Standards, die berticksichtigt werden sallten,
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Die folgende Abbildung zeigt schrittweise den Ablauf modellbasierter Interoperabi-
litat im Geodatenmanagement. Von der Modellierung der Geodaten, die mit Stan-

dards versehen werden mussen, — Uber die Ausfuhrung, — zur Visualisierung der

Geodaten.
MODELLIERUNG + AUSFUHRUNG VISUALISIERUNG
STANDARDS :
— — — >
OGC Standards: - il
preSray y,
- GML X PR SN

- WFs A
-WMs

Konzept zur Realisierung modellbasierter Interoperabilitat im Geodatenmanagement

Abbildung 16 Konzept zur Redlisierung modelloasierter Interoperabilitét im Geodatenmanagement. Adaptiert nach
[FReHET, 2007].

Y

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 o&ffentlichen Institutionen auf unter-
schiedlichen Verwaltungsebenen erbracht werden, erweitert die Unterstltzung 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 fir das
Katastrophenmanagement entwickelt. Hierbei wurden die OGC-Standards be-
racksichtigt, um eine interoperable Dateninfrastruktur zu beschreiben. Diese
dienstorientierte Architektur ermdglicht, die Integration von mehreren Diensten zu
einem neuen Dienst kombinieren zu kdnnen, um so beispielsweise Daten Uber
einen Waldbrand als Eingabe zur Untersuchung eines Uberschwemmungsrisikos

nutzen zu kdnnen [USLANDER, 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 Verflgung stellt.

Ziel ist es, moglichst viele der im Netz zur VerfUgung stehenden interoperablen

Geodaten im DMT zu integrieren.

3.4 Abgrenzungskriterien

Die Abgrenzungskriterien determinieren die Anforderungen, die nicht erreicht wer-

den kdnnen oder sollen.

3.4.7 Wirtschatftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit spielt bei dieser auf das Limes-Projekt bezogenen For-
schungsarbeit keine Rolle. Moglicherweise wird nach Abschluss der Arbeit die

Applikation zu einem Open Source Projekt umgewandelt.

3.4.2 Sicherhelt

Sicherheitsvorkehrungen fur die erzeugten Daten wurden nicht vorgenommen, da
im Rahmen von Katastrophenszenarien eine Extremsituation der Zusammenarbeit
erforderlich ist. Um aber die Benutzer vor Schadsoftware zu schitzen, sollte die
Netzwerkkommunikation der jeweiligen Rechner mit gangigen Verschllsselungs-

techniken geschutzt werden.

3.4.3 Geodatenanalysen

Da ein GroBteil 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:

Ansatz Vorgehen

Bottom-up-Ansatz | — Anforderungsanalyse

— Entwicklung der Technologie

— Validierung der Technologie

— Implementierung der Services in den operationellen

Entscheidungsprozess der Anwender

Top-down-Ansatz | — BerUcksichtigung von institutionellen Anforderungen
(z.B. EU-Richtlinien oder von Katastrophenschutz-

organisationen)

Tabelle 05: Ansatz zur Entwicklung des DMT.

Die Konzeption fur das Management der Geodaten resultiert aus dem aufgestell-
ten Anforderungskatalog. Auf Basis der Anforderungsanalyse ergeben sich die
maoglichen Szenarien beim Umgang mit Geodaten im System des DMT, die dar-
aus als Anwendungsfalle bzw. Use Cases (uc) definiert sind. Das in der Abbildung
dargestellte uc Anwendungsfalldiagramm stellt grob drei Use Cases dar, die in

dieser Master Thesis erortert werden.

Use Case 1: Geodatenvisualisierung; fur die ein Geodaten-Viewer untersucht
wird.

Use Case 2: Geodatenrecherche; bei der ein Verzeichnis an Datenquellen ermit-
telt wird. — Die Ergebnisse flieBen der Geodatenvisualisierung zu.

Use Case 3: Geodaten anpassen; wobei anhand einer Beispielkarte die Geore-
ferenzierung bis hin zur Geodatenvisualisierung aufgezeigt wird.

— Die Ergebnisse flieBen der Geodatenvisualisierung zu.

42




4. Konzeption

uc Anwendungsfalldiagramm/

Geodatenmanagement im DMT

Geodaten rextend« o Geodaten-
visualisieren Viewer
~4 I8
~ - é
Lo
S,

O

Anwender:\

Katastrophen-
schitzer

Geodaten-
verzeichnis

Geodaten-
recherche

Geodaten
anpassen

Georeferenzieren

Abbldung 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 unterstttzt 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 Ausrustung

Die Hardwarezusammenstellung des DMT ist speziell auf die Bedurfnisse des Ka-
tastrophenmanagements ausgelegt. Wegen des Umstandes, dass zum einen da-
mit gerechnet werden muss, im Katastrophengebiet Uber langere Zeitrdume ohne
Stromversorgung auskommen zu mussen, fuhrte zur Einrichtung einer autarken
Hardware. Zum anderen ist das System mobil unterwegs und wird u.U. von Er-
schitterungen und extremen klimatischen Bedingungen begleitet. Daher wurde

eine robuste Hardwarezusammensetzung gewanhlt.
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Die Hardware und Software zusammen bilden einen Ausrustungsgegenstand fur
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 Unterstitzung im Lagezentrum im
Katastrophengebiet und ist daher mit den meisten und besseren Peripheriegera-
ten ausgestattet. Die Abbildung zeigt die Hardwarekonfiguration, mit dem fur Pra-
sentationen ausgelegten groBen 17 Zoll Touchscreen. Da in der Regel im Lage-
zentrum eine Basisinfrastruktur vorliegt, hat der SAM auch nur eine kurze autarke

Laufzeit ohne Stromversorgung.

robuste Pelicase Box
17 Zoll Touchscreen
Embedded PC
BGAN-Terminal
Digitalkamera

3D Kompass

3D Maus
Zusatz-Akku
Langstrecken-WLAN

GPS Empfanger

©0 000000000

ext. Datenspeicher

@ Multicard Lesegerit

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

Der mobile Einsatz des DMT wird nétig, wenn kleinere Rettungsteams in Einsatz-
gebieten unterwegs sind. Diese Teams werden mit dem Mobilen Mapcase aus-
gestattet, um Informationen mit dem Lagezentrum austauschen zu kdnnen, um
die Lage vor Ort dokumentieren zu kénnen und um im evtl. zerstorten Einsatzge-
biet die Orientierung zu gewahrleisten.

Die Hardwareausstattung ist so gewahlt, dass im Vergleich zum SAM zwar die
Funktionalitat erhalten bleibt, aber sich das Gewicht und die GréBe reduzieren, da
das Mapcase mit einem kleineren Rechner und Bildschirm bestUckt ist. Die Abbil-
dung zeigt die Hardwarekonfiguration mit einem zusatzlichen Akku, um die autar-

ke Laufzeit des MoM zu verlangern.

robuste Pelicase Box
Convertible PC
BGAN-Terminal
Digitalkamera

3D Kompass

3D Maus
Zusatz-Akku
Langstrecken-WLAN

GPS Empfanger

000000000

ext. Datenspeicher

@ Multicard Lesegerit

Abbidung 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 GréBe haben und z.B. in Form eines
PDA fur einfache Kommunikation und Navigation sorgen und gegebenenfalls Fo-

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

worden. Die Konfiguration kdnnte folgendermal3en aussehen:

¢ PDA mit Touchscreen und integrierter Kamera

e \WLAN
e GPS
¢ 3D Kompass

¢ Helmkammer mit Mikrophon

4.3 Nutzergruppe

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

Nutzergruppe auf Mitglieder des Katastrophenmanagements sowie Krisenstébe

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

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

groBe Erfahrung in der Katastrophenbewaltigung. Die differenzierten Tatigkeiten

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

stutzt werden.

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

Benutzung des Mapcases
die  Computerkenntnisse
der Einsatzkrafte nicht u-
berfordern. Die Nutzer las-
sen sich zwischen hohem
Fachwissen und geringen
Computerkenntnissen ein-
1993],
[LICHTENSTERN, 2008] (siehe
Abbildung 19). Eine not-

ordnen  [NIELSON,

wendige Schulung der Be-
nutzer an der Soft- und
Hardware im Vorfeld ist

dennoch notwendig.

Minimal

Umfangreich

c
O
(2]
2
3

Computer- kenntnisse

Fach-

Minimal

Abbildung 19: Einordnung der Nutzer. Adaptiert nach [NIELSON, 1993].

yolaibueiwin
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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

unterstUtzenden Institutionen wie z.B. dem ZKI handlungsfahig 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 Katastrophenubung statt,
um die internationale Zusammenarbeit im Katastrophenschutz der Gemeinschaft
zu férdern. Wichtiger Bestandteil des Assessment-Mission-Course sind gemein-
same Ubungen und Seminare fir Einsatzkréafte aus ganz Europa. Um gemeinsam
internationale Hilfe leisten zu kdnnen, sind die Katastrophenschutzorganisationen
dber ein Zentrum in Brissel und ein Kommunikationsnetzwerk miteinander ver-
bunden. Auf den Erkundungseinsatz-Kursen auf Zypern wurden wichtige Erkennt-
nisse aus der praktischen Krisenbewaltigung in Zusammenarbeit mit den Mapca-

ses fur die Entwicklung des DMT-System gesammelt.

441 Ubungsszenario

Die simulierte Naturkatastrophe ist in Zypern eingetreten. Eine Erd- bzw. Seebe-
benkatastrophe mit einer Starke von 7,2 auf der Richterskala hat die Sudkuste
und das Inland getroffen. Das Erdbeben und einige kleinere Nachbeben haben
Zerstdrungen verursacht.

Weiter hat das Seebeben eine Tsunamiflutwelle mit einer Hohe von bis zu 6 Me-
tern im &stlichen Mittelmeer ausgeldst. In Zypern hat die Flutwelle die Stdkuste
getroffen und die betroffenen Kistenabschnitte bis zu 900m landeinwarts Uberflu-
tet.

Folgende Schaden wurden in einem ersten fiktiven Situationsbericht durch das
Cypriot Civil Defense (CCD) fUr die Distrikte Lefkosia, Lemesos, Larnaka und

Paphos bekannt gegeben [UBUNGSSZENARIO |, 2008].
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Schaden Betroffene ‘
Tabelle 06: Opferzanlen zum

Bestéatigte Opfer 1] 3.600 Menschen | bunosszenaro,

Vermisste B 5.400 Menschen

Verletzte u 20.750 Menschen Mit der Lage im Ka-

davon schwer Verletzte | N 1,200 Menschen | t@Strophengebiet wer-

Obdachlose G 80.000 Menschen den die zypriotischen

Ohne Stromversorgung ! 300.000 Menschen Hilfsdienste alleine
_ nicht fertig. Die Regie-

Ohne Trinkwasser n 200.000 Menschen

rung bzw. der Prasi-
dent der Republik Zypern ruft den nationalen Notstand aus und bittet die Européi-
sche Union um Hilfe. Angefordert wird Unterstitzung im Bereich Erkundung und

Bedarfseinschatzung [UBUNGSSZENARIO 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 moglichst schnell an die bendtigten Informationen fur die dann fol-
genden Rettungsteams gelangen. Die Teammitglieder treffen sich kurzfristig und
unverzuglich, um nach Zypern zu gelangen und werden mit einem SAM und MoM
ausgestattet. Die Mapcases wurden zuvor mit Geodaten eines zwei Jahre alten
Satellitentberfluges ausgestattet, die im Kartenverzeichnis des DMT abgespei-
chert sind. Die Satellitenbilder wurden vom DEUTSCHEN FERNERKUNDUNGSZENTUM
(DFD) [2009] zur Verflgung 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,
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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 Brissel
aufzunehmen. Eine erste Kommunikation zum Austausch von Informationen er-
folgt entweder mit Hilfe des BGAN-Terminals oder ab einem spéateren Zeitpunkt

z.B. Uber eine intakte Breitbandverbindung des Hotels.

Ein weiteres Teammitglied soll unterdessen mit Hilfe des Mobile Mapcase und der
vorliegenden Geodaten Uber die Infrastruk-
turschaden 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 Brissel

Ubertragen werden.

Abbidung 21: MoM im Einsatzszenario.

Unterdessen werden europaweit Katastrophenteams alarmiert und fur den Katast-
ropheneinsatz ausgewahlt. Zum Einsatz kdnnte zum Beispiel die Schnelle Einsatz
Einheit Bergung Ausland (SEEBA) vom THW kommen, die ihrerseits auch mit
Mapcases ausgerustet wird. Die Ver-

Mapcase 2

fugbarkeit von Geodaten kdnnte sich

zwischenzeitlich verbessert haben.

Evtl. ist es schon mdoglich, das Kar-
tenverzeichnis des DMT mit aktuellen

Satellitenbildern vom ZENTRUM FUR

SATELLITENGESTUTZTE ~ KRISENINFORMA-
TION (ZKI) [2008] zu bestlcken, da

eine Uberfliegung der Katastrophen-

region nach Eintritt der Katastrophe

am DLR durchgefuhrt werden konnte.

Abbildung 22 Lagekarte Dammibruch vor und nach der Katastrophe [ZKI, 2008].
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5. Empirische Untersuchung, Experimentelle Untersuchung

5.Empirische Untersuchung, Experimen-

telle 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 ungewohnlicher Geschwindigkeit vorangebracht.
Die Verbreitung der Geodaten-Viewer auf dem Massenmarkt haben sich vor allem
deshalb etabliert, da die Geodaten kostenlos Uber das Internet genutzt werden
konnen, und weil groBe konkurrierende Unternehmen wie z.B. Google™ und
Microsoft® die Entwicklung finanziert haben [OFELE, 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 fur die geplante Anwendung
ist, sollte man sich der Unterschiede der einzelnen Geodaten-Viewer-Systeme

bewusst werden:

Flr eine Vielzahl unterschiedlicher Anwendungsmaoglichkeiten gibt es folgende

unterschiedliche Geodaten-Viewer (siehe Abbildung 23):

Geodaten-Viewer

Earth Viewer Map Viewer
e global e |okal :
e regional %"» 4]
* national =~
3D Client Systeme Web Mapping Systeme Client Systeme (2 bzw. 3D)| | Web Mapping Systeme
e |okal auf dem Rechner e werden Uber einen ® |okal auf dem Rechner e werden Uber einen
installierte Anwendungen Webbrowser genutzt installierte Anwendungen Webbrowser genutzt

Abbildung 23; Unterscheidung Geodaten-Viewer, Adaptiert nach [JNDRa, 2007,
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5.1.7 Earth Viewer

Earth Viewer charakterisieren sich durch die Mdoglichkeit wie bei einer Art Globus
oder Weltkarte mit Hilfe von Satellitenbildern, Luftbildern und StraBenkarten die
ganze Welt zu betrachten. Datengrundlage sind global flachendeckende Geoda-
ten, die sich zwar regional in Inhaltsdichte bzw. Bildauflosung unterscheiden, aber
dennoch versuchen, die ganze Erde abzudecken.

Die Earth Viewer wiederum lassen sich in zwei Kategorien einteilen:

e erstens gibt es Systeme, die das Visualisieren von Geodaten erst nach
der Installation einer Viewing-Software ermdglichen. Diese Systeme nennen
sich 3D Client Systeme.

e zweitens gibt es Systeme, die das Visualisieren von Geodaten Uber einen
Standard-Browser ermdglichen. Diese Systeme nennen sich Web Mapping
Systeme.

Beide Systeme greifen auf Satellitenbilddaten oder auch auf Kartendarstellungen
im Raster- oder Vektor-Datenformat zuruck, die meistens Uber eine Internetver-
bindung von Servern geladen werden, oder aber lokal auf der Workstation im Ca-

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

5.1.7.1 3D Clent Systeme

Diese Gruppe an Earth Viewern erfordert die Installation eines jeweiligen Pro-
gramms auf dem Rechner. Uber 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 konnen offline gestartet werden. Zur Anzeige von Kar-
ten und Satellitenbildern kommt es durch zwei Mdglichkeiten, die auch parallel
anwendbar sein konnen:

Bei der ersten und ublichen Mdoglichkeit besteht eine Internetverbindung zu einem
Datenserver, der die Geodaten bereitstellt, und Uber eine Client-Server-

Verbindung bzw. Uber einen Request bezieht und zur Darstellung bringt. Hier ist
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eine Internetverbindung mit hohen Ubertragungsraten fir eine effiziente Perfor-

mance notwendig.
Bei der zweiten Moglichkeit besteht keine Internetverbindung zu einem Datenser-
ver, die Geodaten liegen vielmehr lokal auf der Workstation. In diesem Fall gibt es
wiederum zwei Moglichkeiten:
¢Der Festplatten-Cache hélt die Geodaten bereit. Dazu mussen die Bilddaten in
der Regel einmal aufgerufen werden, damit die Satellitenbilder, Luftbilder und
StraBenkarten zur Offline-Benutzung bereit liegen.
eEine Geodatenbank oder ein Geodatenverzeichnis wurde angelegt oder instal-
liert. Nach Starten der Software stehen die Geodaten bereit und kdénnen z.B.

Uber eine Layerstruktur abgerufen werden.

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

Name der Anwendung i Charakteristika

Google Earth http://earth.google.de genaues siehe Tabelle

NASA World Wind http://worldwind.arc.nasa.gov genaues siehe Tabelle
eProprietar bzw. urheberrecht-
lich geschutzte Geodaten.
eNicht Open Source (kom-

merziell).
Skylinesoft Terra http://www.skylinefrance.com | eSehr umfangreiche Funktio-
Explorer nen wie z.B. Flachendigitalisie-
rung.

esAuf den franzdsisch spre-
chenden Markt konzentriert,
weil sehr gute Auflésung der
Luftbilder in beschrankten
franzosischen Gebieten.
sEinfache Zoom- und
Schwenk-Funktionen.
Earth3D http://www.earth3D.org *Open Source (GPL), JAVA
Applikation.

eKleiner Anbieter (,one man
show*!) ohne eigene Daten.

Tabelle 07 Beispiele fur 3D-Client Systeme. Links Stand:; 2009-06-16
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5.1.1.2 Web Mapping Systeme

FUr 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 Mdglichkeit fur den

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

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

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

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

zieht und darstellt.

Beispiele fur Earth Viewer der Gruppe Web Mapping Systeme sind:

Google Maps http://maps.google.de egroBer eigener Datenbestand

von Google* oder ekleiner Funktionsumfang
http://mapper.acme.com eschnelle 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

sumfangreiche Vektordaten
sausfuhrliche Routingfunktion
ekeine Rasterdaten bzw. Sa-
tellitenbilddaten

Digitalglobe

http://imageatlas.digitalglobe.c

om

esehr gute eigene Satelliten-
bilddaten

ezeigt neben Satellitenbildern
und VektorstraBenkarten auch
topographische Karten fur
USA

ebietet einen Shop zum ein-
kauf von Geodaten

OpenAerialMap*

http://www.openaerialmap.org

eDaten unterliegen der Creati-
ve Commons (CC) Lizenz und
sind somit weitgehend frei
nutzbar.

sweitgehend ,aktuelle” Bilder
ekleiner Funktionsumfang
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Yahoo! Maps* http://maps.yahoo.com egute Suchfunktion

elive Funktionen fur die USA

egreift auf Microsoft Daten

Ask Maps* http://maps.ask.com/maps zurlck

egute Suchfunktion
elive Funktionen fur die USA

MapQuest http://www.mapquest.de ebietet nationale Portale
oder ofUr Deutschland liegen eigens
http://www.mapquest.fr bearbeitete bzw. bereinigte
oder Satellitenbilder vor
http://www.mapqguest.com ofUr die USA lassen sich aktu-

elle Tankstellenpreise aufrufen

eGeodaten-Viewer fUr eine
Sammlung offener bzw. freier
Kartographie

Open Street Map http://openstreetmap.org ekleiner Funktionsumfang

spassiert auf Vektordaten
efreier Export von Raster- und
Vektordaten moglich

* vereint auf der Web-Site:
http://www.flashearth.com

Tabelle 08; Beispiele fur 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 flr 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 raumlichen Dimension. Zwar lieBen sich Map Viewer auch fur 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 Platzen der gan-
zen Welt darstellen lassen, dies aber eine Grundanforderung an das DMT darstellt,

wurden Map Viewer nicht differenzierter untersucht.
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Beispiele fur Tools zum Einrichten von Web Mapping Systemen und Client Syste-

men der Gruppe Map Viewer:

ekeine Basiskarten implementiert
Open Layers http://openlayers.org eEntwicklungstool, um Geodaten

im Webbrowser anzuzeigen
e JavaScript-Bibliothek

eprojektbezogene Geodaten

TopoL Explorer http://www.topol.de Viewer Tool mit GIS Funktionalitat

eDarstellung von TopolL und
Shape Datenformaten maoglich

ekostenfreier Geodaten Viewer

ArcExplorer Web | http://www.esrigermany.de/pro- | ebesitzt eingeschrankte echte

von ESRI ducts/arcexplorer/overview.html | GIS-Funktionalitaten, wie Klassifi-

zierung von Daten

Tabelle 09: Beispiele fur Map Viewer, Links Stand: 2009-06-156.

5.2 Tabellarischer Vergleich

Die drei wichtigsten Geodaten-Viewer, die den Anforderungskriterien an das DMT
am besten entsprechen, wurden im Anschluss tabellarisch verglichen, um die Ent-
scheidung fur einen Geodaten-Viewer zu untermauern. Als VergleichsgroBe ist
besonderes Augenmerk auf die Marktfihrer Google Earth® von Google™ und
bing™ Maps von Microsoft® zu richten. lhre Versionen werden mit Abstand mit
dem groBten Aufwand an ,Manpower” und dem groBten Finanzetat aller aufge-
fuhrten Geodaten-Viewer vorangetrieben.

Das Anforderungskriterium an das DMT, maoglichst keine Einschrankungen durch
Lizenzvorgaben berUcksichtigen zu mussen, ist dagegen bei Google Earth nicht
erfullt. Daher stellt der tabellarische Vergleich den Geodaten-Viewer World Wind
von der NASA gegenuber. Bei diesem Geodaten-Viewer-Programm bestehen die
geringsten Einschrankungen durch Lizenzvorgaben, weil die gesamte Programm-
umgebung vom Source Code bis zu den Satellitenbilddaten frei zur Verfigung

steht.
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NASA World Wind
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Virtual Earth

Vergleichstopics bzw.

Geodaten Viewer:
Anforderungen

Tabelle 10; Vergleich geeigneter Geodaten-Viewer fUr das geplante DMT, Stand: 2009-06-15.
Online Quellen zur Tabelle 10: siehe Anhang 2, [Schieb, 2008], [Reibold, 2005].
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5.3 Untersuchung Geodatenquellen bzw. Map Inject

Die Geodaten, die in den Viewer des DMT als Layer geladen werden sollen, kon-
nen aus den unterschiedlichsten Quellen stammen. Alle Daten haben gemeinsam,
dass sie als Geodaten bezeichnet werden kdnnen, denen eine bestimmte raumili-
che Lage auf der Erdoberflache zugewiesen werden kann. Weiter haben die Daten

einen thematischen Bezug zu einer Katastrophenregion.

Daten von Institutionen,
die im Katastrophenschutz
tatig sind
Papierkarten vom LEMA GeoTiff Daten z.B. vom ZKI

(Local Emergency PDF Daten z.B. von Reliefweb
Management Authority)

Scans von Hand

- Vektorkarten aus WMS
gezeichneten Karten z.B. Vektordaten von OSM
Rasterkarten aus WIS M AP IN J ECT Vektordaten, die zur
2.B. Satellitenbilddaten A\ = X )
oder Amtlichenkarten von GDI ” y Verfiigung stehen
. Daten vom GPS-
Scans von vorliegenden Navigationsgerat oder

Papier-Karten

2.B. Gernalkarte Grafiltablett z.B. Garmin

. . Material vom Tourist Office
Google Bildsuche Bilder z.B. Scan oder Fotos

Foto vom Helfer
z.B. Hinweistafel

Abbildung 24 :Geodatenguelen fur das DMT.,

Viele Prozesse zur Geodatengenerierung werden nach Eintritt einer Katastrophe
angestoBen. 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 Méglichkeiten, aus welchen Quellen Geodaten

stammen kdnnten und zusammen den ,Map Inject® fir das DMT bilden.

Da das DMT die Geodaten in vielen gangigen Datenformaten lesen kann und die
Importschnittstellen zu weiteren Datenformaten erweitert werden kdnnen, besteht
die Moglichkeit, viele Datenquellen im DMT nutzen und einbinden zu kdénnen. 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 fur das DMT bzw. fir das Geodatenmanagement im Katastrophenfall

untersucht:

5.3.1 Karten aus Web Map Service (VWMS)

Die Geodaten aus WMS konnen Rasterdaten oder auch Vektordaten mit Metada-
teninformationen sein. In der Regel werden von einem WMS einfache Raster-
Grafikformate zurlckgegeben, 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) erflllen. Diese
Parameter beschreiben den Kartenausschnitt und wie die Karte inhaltlich erzeugt
werden soll. Ein WMS, der die Anforderungen des OGC erfUllt, besitzt folgende
drei Funktionsanforderungen, die vom Client angefragt werden:
eDie Metainformationen werden durch den Befehl ,GetCapabilities” bestimmt
und enthalten Daten vom Anbieter, welche Datenformate unterstitzt werden
und was fur Layer abgefragt werden kdnnen.
¢Die Kommunikation wird durch den Befehl ,GetMap® definiert und liefert ein
georeferenziertes Rasterbild vom WMS.
e\Weitere freiwillige Informationen (Metainformationen) stehen in der ,GetFeatu-

relnfo” und liefern thematische Informationen.

Fur die World Wind Java SDK Version lassen sich Anfragen an WMS mit Hilfe vom
Hypertext Transfer Protokoll (HTTP) anwenden. Fir das DMT lieBen sich die
bing™ Maps (Virtual Earth) Bitmap Daten tUber 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 ermoglicht das Add-on: OpenStreetMap fur World Wind Java
SDK, das eine freie Weltkarte einbindet (sieche Abbildung 25). Die weltweiten Daten
von OSM durfen lizenzkostenfrei eingesetzt und beliebig weiterverarbeitet werden.
Jedoch handelt es sich um Daten unterschiedlicher Qualitdt und rdumlicher 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.

62




5. Empirische Untersuchung, Experimentelle Untersuchung

‘Transparency | 100%

""l'-'-'l----'--n-)
sl

Attitude 312 km_Lat 35,0201° Lon 33,4737°_Elev 193 meters

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

5.3.2 Geodaten von intermationalen humanitéren Informationssystemen

Bei den Geodaten von internationalen humanitaren Informationssystemen handelt
es sich um Geodaten von Institutionen, die Geodaten im Falle einer Katastrophe
aufbereiten und im Internet zum Download zur Verfigung stellen. Die Datenforma-
te, die bereitgestellt werden, sind sehr divergent. UNOSAT und ReliefWeb sind
Beispielanbieter fur 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 Malstab oder

zur Projektion k&nnen oft nur aus der Legende entnommen werden.

Folgende beispielhafte internationale Institutionen bieten Geodaten in angegebe-

nen Datenformaten im Krisenfall an:

Internationale Instituti- Datenformat- Datenformat- Informationen zum Daten-

onen mit URL abkurzung name format

ZKI; KML Keyhole Markup | XML-Syntax,

Zentrum fur satelliten- Language Standard des Open Geospa-

gestutzte Kriseninfor- tial Consortium.

mation;

http://www.zki.caf.dlr.d | JPEG mit Joint Pho- Bildkompressionsverfahren

e/intro_de.html World-File tographic Ex- mit Metadaten File erleichtert
perts Group den Geodaten Import.
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UNOGSAT; JPEG Joint Pho- Kein Metadatenfile Uber die
UN Institute for Training tographic Ex- Webplattform verfugbar. Da-
and Research; perts Group durch erschwerter Geoda-
http://unosat.web.cern. ten-Import in den Geodaten-
ch/unosat/ PDF Portable Docu- | Viewer.
ment Format

ReliefWeb; JPEG Joint Pho- Kein Metadatenfile Uber die
Office for the Coordina- tographic Ex- Webplattform verfugbar. Da-
tion of Humanitarian perts Group durch erschwerter Geoda-
Affairs; ten-Import in den Geodaten-
http://www.reliefweb.in | PDF Portable Docu- | Viewer.
t/rw/dbc.nsf/doc10070 ment Format
penForm
EUSC; Keine Angabe Organisation stellt geheime
European Union Satelli- und militarische Satelliten-
te Centre; bild-Daten fur Politik und Mili-
http://www.eusc.org/ tar bereit. Daten auf Anfrage.
SERIT; Keine Angabe Remote sensing and image
Service regional de processing service.
traitement d’Image et Karten bei Katastrophener-
de Teledetection; eignissen werden auf Anfra-
http://sertit.u- ge erstellt.
strasbg.fr/

Tabelle 11: Aufstellung internationaler Institutionen, die Geodaten im Krisenfall anbieten.

Ein moglicher Weg der Geodatenbereitstellung:

Das ZKI des Deutschen Fernerkundungsdatenzentrums (DFD) am DLR bietet im
Falle einer Katastrophe aufbereitete Satellitenbildkarten Uber die ZKI-Webplattform
an. Die Bereitstellung dieser speziell bearbeiteten Satellitenbildkarten, die meistens
schon die betroffenen Gebiete hervorheben, werden Uber 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 Verfligung gestellt. Die Satellitenbildkarten stehen in verschie-
denen Aufldsungen zum Download auf der ZKI Webplattform bereit.

Individuell besteht das Angebot, die Daten der Satellitenbildkarten auch in zwei
Layern (Kartenflache und Kartenrahmen mit Legende) aufzuteilen, um evtl. stéren-
de Elemente, die die Viewerinhalte abdecken konnten, auszublenden. Diese Daten
wurden auf Anfrage bereitgestellt werden kénnen [RADESTOCK, 2009].
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Das DMT ist in der Lage, die fur das Beispielszenario Zypern erzeugten Karten des

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

v

‘
(@)
‘

@@

[V Remember view when exiting program.

rLayers:
I~ OpenStreetMap
I Microsoft Virtual Earth

Abbidung 26: In das DMT eingebundene Karte vom ZKI,

5.3.3 Plan vom Display bzw. Grafiktablett

In manchen Féllen kdnnen Daten von den Katastrophenschuitzern vor Ort mit Hilfe
eines Grafiktabletts erfasst werden. Dieses Hilfsmittel ermdglicht 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 vielfaltige
Raster- und Vektordatenexporte wie z.B. PSD (Photoshop Format), TIFF, EPS,
JPEG, BMP, CDR (Corel Draw), DXF und viele mehr. Voraussetzung fur das Ein-

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

5.3.4 Wegpunkte vom GPS-Empfanger

Tracking-Gerate bzw. Navigationsgerate (z.B. Garmin) auf Basis von GNSS-
Systemen (meistens GPS), die verbreitet Verwendung finden, kénnen fur die Auf-
zeichnung von katastrophenrelevanten Daten verwendet werden.

Eine mdogliche Anwendung kdénnte 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 Milimetern in der Lage und +£5 mm in
der Hohe. Das Grundprinzip der GPS-Verortung basiert auf einer Distanzbestim-
mung zu mehreren Satelliten.

Eine andere Anwendung ware, aufgezeichnete Daten auszulesen, diese zum Bei-
spiel in die Datenbank von OSM zu importieren und Uber das DMT wieder darzu-

stellen.

5.3.5 Vektordaten

Vektordaten kénnen aus vielfaltigen Quellen bereitgestellt werden. In der Regel
werden Landkarten z.B. in Vermessungsamtern und bei behdrdlichen Institutionen
digital auf Basis von Vektordaten erfasst. Diese Daten konnten, abhangig von den
Datenlieferanten aus CAD Programmen, aus geographischen Informationssyste-
men oder aber aus Vektorgrafikprogrammen stammen. Entsprechend unter-
schiedliche Datenformate konnten aus unterschiedlichen Systemen zur Vorlage
gebracht werden:
e CAD Programme: .dwg (Drawing), .dxf (Drawing Interchange Format), .dxb
(Drawing exchange format, binary), .dgn (Microstation CAD drawing)...
e GI-Systeme: .shape (Standard Geodatenformat im Desktop GIS Umfeld), .dxf
(Drawing Interchange Format), .dgn ...
e Vektorgrafik Programme: .fhX (FreeHand), .ai (Adobe lllustrator), .cdr (Corel

Draw)...

Beispielquellen fur Vektordaten:
¢ |nstitutionen vor Ort, wie Vermessungsamter oder 6rtliche Katasteramter
e 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 KatastrophenschUtzer wird aufgrund der Komplexitat der Vektordaten in sel-
tenen Fallen auf Vektordaten fUr das Katastrophenmanagement zurtckgreifen.

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, fUr 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 StraBensperrungen, Wegskizze zu einem beschéadigten
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.

Abbidung 27: In das DMT eingebundenes Bild vom Lamaka Damm auf Zypern.,

Das Datenformat aus Digitalkameras sind in der Regel JPEG Files. Diese Bilddaten
haben keine ausreichenden Angaben, die eine Georeferenzierung ermaoglichen.
Daher ist es nur moglich, 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 auBergewdhnliche 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.

FUr das Beispiel-Katastrophenszenario auf Zypern wurde die Eingabe von ,Pafos*
bzw. ,Paphos” getestet. Als Ergebnis konnten Ubersichts- sowie Detailkarten (sie-
he Abbildung 28) ermittelt werden, die als JPEG Files zum Download gebracht
werden konnten. Auch hier missen die Daten anhand von markanten Bildpunkten

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

kdnnen.

&
Ix

J8 ) s iy =3
B wey b % 120 o &\ | 53
— e [ A I &4 b
== 4 S f 2 % Pafos_Area_pica_WGS84 ﬂ
Qo [ ; ¢ 2 I .| (1= 1
N gt 4= |
— *” ". “ ) yﬁ{; 8 : 'um | LefkaraDamm_plca_WGS8403 = ’
sapihth | p 2 D £ & ] = :
e R [+ & Transparency | 100%
ARCHAROUOGICAL PARK L_\‘x G 7.r m‘_“_lll_“““__)—
|| ==ami# /2 gy,
o KATO PAFOS || % (o i
W Lo | A """’;’wku 3 %@ A I
Yl X 1 by I
o\ e o e\ I= |
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) > * \_&
{E
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-) (4 £ e I Microsoft Virtual Earth
©Q 60 @ W g T A
(S (0 | 200m )

Altitude 3 km _Lat 34,7512° Lon 32.4159° Elev2meters

Abbidung 28: In das DMT eingetbundenes Bild von Pafos,

5.3.8 Papierkarten

Oftmals werden Karten, Plane und Skizzen wie z.B. topographische Karten oder
Katasterpl@ne von Kraftwerksanlagen oder Flugh&fen von Behorden vor Ort zur

Verflgung gestellt, oder es ist mdglich diese Papierkarten zu fotografieren. Diese
Karten haben fur das DMT einen besonderen Stellenwert, weil diese Karten oft in

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

des Katastrophenmanagements. Oft behindern auch organisatorische Grenzen

oder Lander- 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 KartengroBBhandel keine fur die Katastrophenregion passenden und mit der
ndtigen Genauigkeit ausgestatteten Karten anbieten. Entweder die Karten haben
einen zu kleinen MaBstab, wie z.B. StraBenkarten von Verlagen, oder sie liegen
nicht vor und mussen 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 Landesdmter in armeren Staaten haben gar kein ge-
naues topographisches Kartenmaterial erstellen kbnnen oder haben sehr stark
veraltetes Kartenmaterial. Folgende verlassliche Stellen verfugen Uber einen gro-
Ben Bestand an Kartenmaterial jeder Region der Welt auf Lager und kénnen kon-

taktiert werden:

Kartenvertrieb

Internationales Landkartenhaus (Stuttgart)

URL
http://www.ilh-stuttgart.de

GEOBUCH GmbH (MUnchen)

http://www.geobuch.de

Gleumes & Co KG (KéIn)

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

Tabele 12: Beispielnafte Auflistung von Kartenvertrieben zur verlgsslichen Landkarten-Beschaffung.

Das vorliegende Kartenmaterial muss fur 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 méglichst umfassende Metadateninformationen zum Raumbezug er-
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mittelt werden mussen. Beispielhaft wurde dieser Arbeitsschritt fur die Generalkar-

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

Layer in das DMT importiert (siehe Abbildung 29).

Cyprus_SO_plca_WGS84_geo (=l
5 Cyprus_SW_plca_WGS84_geo 1=
,{ - | u Cyprus_GeneralMairs_pica_WGS84_geo ;

Transparency | 100%

I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'H ™ i:
- g’

Il.lw »

!
\sonn |
W | [ Remember view when exiting program.
:
L

y
I™ OpenStreetMap
I~ Microsoft Virtual Earth

| l 4999 m

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

5.3.9 Material vom Tourist Office, 0.dgl.

Hierbei kann es sich um ,einfache” Geodaten offentlicher oder privater Touristen-
informationen handeln. Hier werden Broschuren sowie Landkarten der betreffen-
den Region oft kostenlos an Touristen verteilt. Im speziellen kdnnten dann die
Landkarten der Touristeninformationen flr die Benutzung im DMT von Interesse
sein, wenn zum Beispiel einerseits die Standorte von Hotels markiert sind, und
weiter die Lagen von Kulturstatten verzeichnet sind. Beide Informationen konnten
von hohem Interesse sein, da im Falle einer Katastrophe neben dem Schutz der
Bevolkerung auch die Gaste in Hotels bei der Organisation von HilfsmaBnahmen
berlcksichtigt werden mussen. Nicht vorrangig aber dennoch mussen auch Mal3-
nahmen zum Schutz der Kulturguter getroffen werden, weshalb eine Karte der
Kulturstatten 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 mussen anhand von
markanten Bildpunkten zuvor georeferenziert werden, bevor sie im Viewer des
DMT angezeigt werden konnen.
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5.4 Geodatenverarbeitung

Die Untersuchung der Geodatenquellen hat ergeben, dass eine Vielzahl an hete-
rogenen Geodaten vom DMT verarbeitet werden mussen. 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 Uberfuhrt werden kdnnen.

e DMT

Konverter - NASA
- World Wind

Geodatenquellen
0000
0006

Abbildung 30: Management heterogener Geodaten,

Diese Konverter-Komponente hat viele Verfahrenschritte zu vollziehen, die nicht
alle durch einmaliges AnstoBen einer Routine gestartet werden kénnen, um als
Ergebnis die Geodatenvisualisierung im DMT présentieren. Vielmehr sind Ent-
scheidungen zu treffen, welche Arbeitsschritte in welcher Reihenfolge fUr den Im-
port von Geodaten vollzogen werden mussen, um ein zugiges und zufrieden stel-
lendes Ergebnis zu erzielen.

Die folgende Abbildung soll die Importverfahren flr 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 Qualitdt der Geodaten nachhaltig, um sie im Glo-
be Viewer sinnvoll zur Darstellung bringen zu kdnnen:

Erstens ist eine gute Auflosung des Rasterbildes ndtig, um eine scharfe Darstel-
lung zu erzielen.

Zweitens mussen fUr die Rasterkarte, um sie im DMT verwenden zu kdnnen, die
Geoinformationen mafBstabsrichtig und lagegetreu zugeordnet werden. Dazu ist

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

Die Abbildung 31 zuvor zeigt, dass fur den Import von Geodaten in das DMT be-
stimmte Voraussetzungen erflllt sein mussen. 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 mdglichst hoher Auflésung erzeugt. Um eine weitere Voraussetzungen
zu erfullen, mussen die Rasterdaten georeferenziert werden, denn nur georeferen-
zierte Karten kdnnen 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 — geodétische Koordinate)

e Entzerrung (auf gemeinsames Koordinatensystem umrechnen)

Geokodierung:

Bei der Geokodierung ist es wichtig, eine Referenzkarte oder Luftbild zu haben, fur
die die Projektionsparameter bekannt sind oder man hat aufgenommene Weg-
punkte mit Lagekoordinate, fur 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 geodatischen Koordinaten, nach denen das Bild transformiert wird.

sex| Die Abbildung 32 zeigt das Verfah-

Fie Options

Entire Image Zoormed View (Ciick for Pixel Coordinates) Reference Images (Load into Main View First)
g Lgong's mue

ren der Geokodierung:

1. Das komplette Rasterbild links,

das die ganze topographische Kar-

(- Ground Contiol Point (GCP) Entry

PhelX [2724.332658843 %/Easting/Lon [33° 02 11.5836"
PicelY [2424.108719780 Y/Northing/Lat |34° 34'3.9300" Update Selected GCP I

e e T o s oee|| || West zeigt, in der drei Passpunkte

Port] 388604 47.4045 333660006111 351284756111 33'21'576022°E 35°07'425122°N Apply
Point 2 135314 160501 322856290000 351056410000 32°17'8.2644"E 35'06'20.3076"N ( _ShitAl.

Pont3 272433 242411 330365510000 345677750000 33'0211.5836"E 34'34'39900°N C

1| | Hep

Select Projection ...

F:T,ﬁ.-cm.‘ﬂzz;’:::?“&"m,m te, 1:200.000, Zypern, Blatt Sud-
|

i

positioniert sind.

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

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 Stdwest.
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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. rdumliche Einordnung zum Rasterbild
durchfuhren zu kénnen, mussen > drei Passpunkte (besser 9 und mehr Punkte) in
der Referenzkarte gefunden werden. Weiter sollten die Passpunkte Uber 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-
File | Options
o I N oot formationsmethoden Linear, Affine, Polynomi-
A.uho-name GCPs v Affine (?f+ GCPs)
finduiirenlR st al und Triangulation, die Global Mapper zur

Triangulation (5+ GCPs)
| R e ]

Add Control Points at Corner Points
Display Transformation Equations...

Auswahl anbietet.

Abbidung 33: Transformationsmethoden von Glooal Mapper.

Entzerrung:
Unter der Entzerrung im Georeferenzierungsprozess versteht man die Zuweisung

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

eingerichtet. Die Projektionsparameter sind folgendermalien beschrieben:

¢ Projektionsname: Plate Carrée-Projektion oder auch Equirectangular Projektion,
Equidistant  Cylindrical-Projektion, Geographic-Projektion, Carte Parallelo-
grammatique-Projektion und CPP [SNYDER, 1993].

e Beschreibung: Die Plate Carrée Projektion gilt als normalstandige, mit-
tabstandstreue zylindrische Abbildung, bei der der Aquator oder zwei Parallel-

kreise langentreu abgebildet sind [MALING, 1992].

x| o Geodéatisches Datum: WGS84 (World Geodtic
Metadata IP'°’°°“°“I
e System 1984) oder EPSG:4326 [FORUM
FILENAME F:\Users\christian\_ Studium UNI GIS
RIPTI Y. i

DESCRPTION  CY_SWi2ipg WORLDWINDCENTRAL, 2007].

UPPERLEFTY  35.1437281837 . .
LOWER RIGHT Y 3¢ 3436367505 Den Rasterbilddaten werden durch die Entzerrung
WEST LONGITUDE 32° 14'46.6407"E
NORTH LATITUDE 35° 08’ 37.4215" N . . . . .
EASTLONGITUDE  33'26 223715"E Projektionsparameter zugewiesen, durch die sich
SOUTH LATITUDE 34° 32'37.0895" N

PROJ_DESC Plate Camree (Geographic) / WGS84 / . . . .

BTN e e wiederum die Positionierungsparameter als Meta-
e 5 e .

NUMROWS 2520 daten definieren (siehe Abbildung 34).

PIXEL WIDTH 0.0002895 arc degrees

PIXEL HEIGHT  0.0002381 arc degrees

BITDEPTH 2 Abbildung 34: Metadaten nach der Entzerrung (topographische Karte,
K [ | 1:200.000, Zypern).

Copy to Clipboard |
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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 hinzugeflgt werden mussen.

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 fUr die Position, MaBstab und die Rotation gespeichert werden, ohne die
eine Positionierung der Karte auf dem Globus des Geodaten-Viewers nicht mog-
lich wére. Fur die Datenformate JPEG, TIFF und PNG werden die Positionierungs-
informationen in einem so genannten World File (UPEG—.jgw, TIFF—.tfw,
PNG—.pgw = ASCII-Datei) mit einer 6 Zeilen Lageinformationen abgespeichert
(siehe Tabelle 13). Die Positionierungsinformationen flr ein Dokument im KML-

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

pbeim Import die Positionierung an.

Zeile Lageinformation

Zeile 1 L&ange 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 | Lange 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

Tabelle 13: Positionierungsinformationen in einem so genannten World File.,

Das Importverfahren selbst gestaltet sich fir den Benutzer der DMT Software
denkbar einfach. Das Ul bietet eine Schaltflache “Weltkugel® fur die Verwaltung

der Geodaten. Durch einen Klick auf diese 6ffnet sich ein ,Maps“-Fenster, in dem
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die Geodaten selbst verwaltet werden kénnen (siehe Abbildung 35). Die Funktio-

nen im Fenster ,Maps* gestalten sich folgendermafen:

Mit der Schaltflache ,Plus® lassen sich Karten der genannten Datenformate
importieren und Uber die Schaltflache ,Mulleimer® wieder I6schen. In der Liste der
Layer wird die importierte Karte mit einem kleinen Screenshot und dem Namen
angezeigt, wobei man mit der Schaltflache ,Auge” die Karte ein- bzw. ausschalten
kann. In der Liste der Geodaten kann die Reihenfolge der Kartenlayer Uber die
Schaltflache ,Pfeile” gedndert werden. Die Schaltflache ,kleine Weltkugel mit Pfeil
erleichtert das Auffinden einer importierten Karte auf dem Earth Viewer. Durch ei-
nen Klick wird die gewahlte Karte aus der Globusansicht ,angezoomt“ und zent-
riert im Fenster angezeigt. Ein Regler fUr die Transparenz ermdglicht die Durch-
sicht der Uberlagerten Karte auf das Satellitenbild in gewahlter Intensitat.

Die Grafik der Schaltflachen wurde so gewéhlt, dass eine intuitive Bedienung

maoglich ist und die Funktionen assoziiert werden kdnnen.

+
S0¢|
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M.
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4] (@)
1

ﬁ Cyprus DamageMap Pafos Harbour

I- Cyprus_west

Transparency | 100%

'
Map is generating | (Level 10 of 11)

@ |[=E @D,

|~ Remember view when exiting program.
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Abbldung 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. Fur 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 fur die Anwendung
im Katastrophenschutz bzw. im Limes Projekt die in Kapitel 3 diskutierten Anfor-
derungen erfullt sein mussen.

¢ Da das DMT weltweit anwendbar sein soll, hat das Viewing der Geodaten global
zu erfolgen. Somit entféllt die Gruppe der Map Viewer, die im Kapitel 5.1.2 be-
schrieben wurden, weil hier die Viewer keine komfortable globale Anwendbarkeit
bieten. AuBBerdem 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 Moglichkeit, die Nutzung des DMT internetunabhangig
einrichten zu kénnen, bieten nur die Geodaten-Viewer, die als eigenstandiges Pro-
gramm auf einem Rechner installiert werden kénnen. Die eigenstandigen 3D Client
Systeme sind unter Kapitel 5.1.1.1 Earth-Viewer beschrieben. Hier kdnnen 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 entfallt 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 Abhangigkeit von einem externen Dienst bedeuten wirde. Google als Pri-
vatunternehmen verandert 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 Uber das Internet verantwortet, als
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Offentliche Institution gelten kann, ist somit die Bedingung erfullt, dass das DMT
moglichst unabhangig von Drittanbietern sein sollte.

¢ Die Qualitat der in den 3D Globe Viewern verwendeten Satellitenbilder unter-
scheidet sich sehr stark. Der Viewer von GoogleEarth bietet sehr gute Bildauflo-
sungen, weil Luftbilder von Flugzeug-Befliegungen in das Viewer-System einge-
paut werden. Diese Qualitdten werden durch Google subventioniert, indem viel
Kapital fur die Beschaffung von Bildmaterial eingesetzt wird.

Das Bildmaterial von World Wind basiert auBerhalb der Abbildungen in den USA
ausschlieBlich auf Satellitenbildern. Diese Satellitenbilder in World Wind sind NA-
SA-eigene Bilder und frei von Copyrights, weil in den USA umfangreich Geodaten
aus offentlichen Institutionen von Gesetz aus der Gesellschaft zuganglich gemacht
werden mussen. Im Gegensatz dazu ist das verwendete Bildmaterial in Google
Earth urheberrechtlich geschutzt und die Bilddaten unterliegen sehr strengen Co-
pyright-Richtlinien. Da die Lizenzfrage bei der Verwendung der Google-Bilddaten
eine Abhangigkeit und evtl. hohe Kosten verursachen konnte und die Verwendung
der Bilddaten aus NASA World Wind klar kosten- und abhangigkeits- 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 fur Software Entwickler. Zwar ist
es mdglich, bei Google Map den Viewer auf einer eigens gestalteten Internetseite
einzubinden, doch ist keine netzwerkunabhéangige Viewer-Nutzung moglich. Bei
Google Earth hat man die Mdglichkeit, den Viewer als netzwerkunabhangiges
Programm zu nutzen und visuell an der Benutzeroberflache Veranderungen vorzu-
nehmen. Der Viewer lasst sich jedoch nicht in ein eigenes Programm einbinden,

um weitere Funktionen zu erganzen.

Letztendlich lasst sich mit dem World Wind Java SDK Programm (von den unter-
suchten 3D Globe Viewern) das geplante DMT am besten umsetzen. Veranderun-
gen am User Interface und individuelle Implementierungen lassen sich nur mit die-
sem Geodaten-Viewer vornehmen. Der Nachteil, dass das Bildmaterial von World
Wind langst nicht die Qualitat von Google Earth erreicht, kann:

e 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 kdnnten
¢ durch das Einbinden von Geodatenbanken
ausgeglichen werden.
Da sowohl die Ubertragungskosten bzw. Verbindungskosten gering gehalten wer-
den, als auch keine Kosten fur die Software-Beschaffung und keine Lizenzkosten
fUr das Basis- und Detail-Kartenmaterial ausgegeben werden sollen, kann auch

wirtschaftlich die Nutzung von World Wind als DMT Uberzeugen.

vos
World Wind
1.4

Abbidung 36: Startfenster World Wind.,

..

sa.gov

6.2 Ergebnis Untersuchung Geodatenquellen

Die Recherche hat ergeben, dass auch auf unkonventionelle Weise (wie die Re-
cherche einer Karte aus einer touristischen Broschure oder Uber die Bildsuche in
Internet Suchmaschinen) Geodaten beschafft werden konnten, die teilweise auch
sehr detailllierte und hilfreiche Informationen fUr das Katastrophenmanagement
beinhalteten.

Die Abbildung 37 stellt eine ganze Reihe von Geodatenquellen im DMT fur die
Stadt Pafos dar, die im Zentrum des Katastrophen-Ubungsszenarios im Juni 2009
stand. Alle besprochenen Geodatenquellen wurden hier fUr den gezeigten Aus-
schnitt um Pafos exemplarisch recherchiert und gegentbergestellt. Wichtig fur
den Katastrophenschutzer ist zu unterscheiden, welche Geodatenquelle die noti-
gen Informationen zur Bewaltigung seines speziellen Hilfseinsatzes beinhaltet, da

die Unterschiede der Informationsdichte von Geodaten riesig sein kbénnen.
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Satellitenbild ZKI/DFD/DLR Nr.1  Topographische Karte, 1:100.000 Broschiire, Tourist Office
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Abbildung 37 Gegenuberstellung Geodatenquelen fur 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.

Geodatenquelle: “Rapid Mapping”: Komplexitat:

Abbildung 38: Geodatenguellen gegentber Rapid Mapping'",

Die Geobasisdaten sowie beispielsweise die Karten aus webbasierten Diensten
(WMS), die in der Abbildung ganz oben stehen, haben den groBen Vorteil, dass
sie ,real-time” verarbeitet werden konnen 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 bendtigen. Dennoch liegen groBe Mengen an Ferner-
kundungs- und Kartographie-Geodaten als Echtzeitinformationen vor, die es gilt,
falls n6tig Uber 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 USLANDER,
2005). Da die Anbindung des DMT an WMS schon fur OSM-Daten gelungen ist,
sollte der Schritt zur Einbindung von GDI durch die Entwickler in n&chster Zeit ge-
lingen.

In der Mitte der Zeitschiene sind Geodaten vertreten, die einen groBen Aufwand
erfordern, um im Geodaten-Viewer des DMT integriert werden zu kdénnen. So
bremsen meistens die Arbeitsschritte der Georeferenzierung fur die Rasterbildda-
ten, die ohne Metadaten vorliegen, die Verwirklichung der ,Rapid-Mapping®“-
Strategie.

Die Geodatenquellen, fur die erst Prozesse in Gang gesetzt werden mussen, auf
die der Benutzer des DMT im Katastrophengebiet keinen Einfluss hat, stehen fast
am Ende der Liste. Oft hangt es von der Reaktionszeit der Partner ab, die die
Geodaten anliefern wie z.B. die Satellitenbildauswertung im ZKl, die meistens auch
erst eine Uberfliegung des Katastrophengebietes organisieren miissen und erst im
Anschluss mit der Auswertung der Bilder beginnen kdnnen. Doch in diesem Fall
lohnt sich die Wartezeit, denn der Informationsgehalt dieser vergleichenden Satelli-
tenbilder hat einen groBen Nutzen fur das Katastrophenmanagement.

Die Vektorkarten, die das DMT noch gar nicht in der Lage ist zu verarbeiten, ste-
hen am Schluss. Fur den Umgang mit Vektorkarten auBerhalb des DMT sind Gl-
Kenntnisse erforderlich, um sie fur den Import in das DMT vorzubereiten. Es sollte
jedoch bei der zukUnftigen Weiterentwicklung gelingen, diese Karten Uber Geoda-

tenstandards in das DMT einzubinden.

6.3 Ergebnisse der Geodatenverarbeitung

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

wurden hinzureichend erortert. Diskussionsbedarf besteht fur die Auswirkungen
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der Verfahrensschritte Rasterisieren bzw. Scannen und fUr den Prozess der Geo-
referenzierung, die auf die Qualitadt der Geodaten im Viewer des DMT erheblichen
Einfluss haben.

Rasterisieren bzw. Scannen:

Fehler bzw. unzureichende Einstellungen bei der Hohe der Auflosung der Raster-
bilder kann zu erheblichen Unscharfen und Verlust an Informationen bei der end-
gultigen Darstellung im Viewer des DMT fuhren. Die Bilder aus der Bildsuche lie-
gen oft in ganz unterschiedlichen Datenauflésungen auf den Web-Sites vor. Hier
sollte schon ein erstes Aussortieren von Bildern, die unter einer Auflésung von
72DPI liegen, erfolgen.

Bei Fotos von Geodaten mit der Digitalkamera sollte darauf geachtet werden,
dass die Ausschnitte die fotografiert werden, nicht zu gro3 sind, und dass die Digi-
talkamera mit einer moglichst hohen Auflésung (z.B. >10Meagpixel) ausgestattet
ist.

Lediglich fur kleine Landkarten oder fur Landkartenausschnitte aus Papier bis zum
Format A4-A3 kann man auch kleine Flachbettscanner einsetzen, wie sie in Lage-
zentren fur Katastrophen oft zur Verfigung stehen. Ideal wére fur groBere Land-
karten, wenn ein GroBformatscanner (z.B. Einzugsscanner) zum Einsatz kommen
konnte, weil dann ganze und groBe Kartenblatter (z.B. im DIN Format AQ) ges-
cannt werden konnten. Beim Scannen selbst hat sich erfahrungsgemal eine
Scannauflésung von 300DPI bewahrt.

Die Abbildung 39 zeigt die Entwicklung der Ergebnisse am Ende des Geodaten-
verarbeitungsprozesses im DMT von unterschiedlichen Rasterisierungen und die
Auswirkungen auf die Scharfe der Rasterbilder. Rasterisiert wurde je eine topo-
graphischen Karte, 1:100.000, Zypern, Blatt Stidwest (GroBe 66x108cm). Zum
Vergleich wurde fUr 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 ermdglichte. Eine erheblich besse-
re Aufldsung lieferten die Fotografien von einer Spiegelreflexkamera, die Aufnah-
men mit 12,2Megapixel ermdglichte. Die optimale Schérfe jedoch wurde mit einer

Rasterisierung der Karte in 300DPI Aufldsung mit einem Einzugsscanner erzielt.
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Der Eindruck der Schéarfe war jeweils von der Zoomstufe im DMT abhangig, je-
doch wurde mit dem Ausschnitt Lefkarda eine Zoomstufe gewanhlt, in der der In-

formationsgehalt der Karte auch fur das Katastrophenmanagement Sinn hatte.
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Abbildung 39: Entwicklung der Schéarfe bei der topographischen Karte, 1:100.000, Zypem, Blatt Stdwest, Ausschnitt
Lefkarda im DMT bei unterschiedlichen Auflosungen.

Geokodierung:

Fur die Geokodierung bendtigt man Passpunkte, die einerseits im Rasterbild ein-
deutig identifiziert werden muUssen, 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 Qualitat
der Geokodierung hangt vom Transformationsverfahren ab und davon, wie ,ge-
nau® oder wie ,verzerrt“ die Kartenvorlage zur Plate Carrée-Projektion ist. Wieder-
um der KartenmafB3stab kann Einfluss auf die Anzahl der Passpunkte haben. Bei

Karten mit groBBen MaBstaben zwischen 1.10.000 bis 1:50.000 kénnen 4-9 Pass-
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6. Diskussion der Ergebnisse
punkte flr eine gute Lagegenauigkeit ausreichen. FUr Karten ab einem MalBstab

1:50.000 kdénnen noch mehr Passpunkte noétig sein, weil die abzudeckende raum-
liche Flache im Globe-Viewer bzw. in der Natur wachst und somit der Transforma-
tionsprozess die Lageungenauigkeit erhoht.

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, Zypemn, Blatt Studwest (GroBe 66x108cm). Zum Vergleich
wurde fur die Beispielabbildung ein Ausschnitt um die Stadt Pafos im DMT heran-

gezoomt.
A

Triangulation-Transformation

Genauigkeit

<10m

110m

220m

2,55km

Anzahl der Passpunkte

\

>2 >3 >4 21
Abbildung 40: Entwickiung der Passgenauigkeit bei der topographischen Karte, 1:100.000, Zypem, Blatt Stdwest,

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 unguns-

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 fur die Geokodierung erreicht werden.

Der Katastrophenhelfer soll den vorgestellten Georeferenzierungsprozess nach
vollstandiger Entwicklung des DMT in der DMT-Software selbst erledigen kénnen.
Dazu mussen die vorgestellten Georeferenzierungsroutinen auf Kosten der Lage-
genauigkeit bei der zukunftigen 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 mussen.

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 Uberfordern, dann kdnnte der Prozess der Geokodierung ganz vereinfacht

werden. Die Geokodierung der Rasterbilder wird beschrankt auf:

e die Bestimmung von nur 4 Passpunkten zur Referenzkarte.
ecine Warnmeldung, wenn die Passpunkte nicht gut verteilt sind.
enur eine Transformationsmethode (z.B. auf die Polynominale-Transformations-

methode).

Dass diese Beschrankungen im Georeferenzierungsprozess nicht den Anforde-
rungen von in der Regel hochspeziellen GI-Systemen entspricht, muss in diesem
Fall zugunsten eines GIS gestltzten Krisenmanagements fur Helfer in Kauf ge-
nommen werden. Nach der Implementierung des vereinfachten Georeferenzie-
rungsprozesses fur das DMT-System muss die Routine fir den Benutzer eine

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

7.1 Zusammenfassung

Das Ergebnis dieser Arbeit half der Entwicklung des DMT. Die Gl-Komponenten
und Gl-Funktionen der DMT-Software konnten verbessert werden, so dass mehr
Geoinformation das Katastrophenmanagement unterstutzt.

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 Uber eine unkonventionelle Herangehensweise bei der Recherche von raumli-
chen Daten, diese rasch beschafft und im DMT zur Visualisierung gebracht wer-
den koénnen.

Der Prozess des Imports von Rasterbildern lasst sich im DMT bei der Verwendung
von standardisierten Geodatenformaten umsetzen. Die erforderlichen Funktionen
fur die Verwaltung von Geodaten im DMT sind benutzerfreundlich implementiert.
Ein sehr spannendes Thema fur die weitere Forschungsarbeit ist die Erweiterung
des DMT um die Funktionalitdten rund ums Georeferenzieren. Im Moment sind
noch viele manuelle Arbeitsschritte notwendig, um die Rasterbilder zu fGr das DMT
lesbaren Geodaten zu machen. Um diese Anforderung zu erfillen, muss eine Rou-
tine entwickelt werden, die auch fur Katastrophenschitzer ohne Gl-Kenntnisse
pedienbar 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 mog-
lich ist, die Themenbereiche intensiver und genauer zu untersuchen ohne auf wirt-
schaftliche Aspekte achten zu mussen. Gesamt genommen eine neue und inte-

ressante Erfahrung fur den Autor.
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7.2 Ausblick

Die Katastrophenschutztbung, 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 Gelandetbungen dabei
und haben sich durchweg positiv zu der Systemkonfiguration ge&ulert.

Die Geodaten, die wahrend des Ubungseinsatzes zur Verfligung standen, waren
fur 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 konnen und warden im Ernstfall zur Kri-
senbewaltigung 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 verstandlich empfunden wurde.

Das DMT-System wurde von den Experten als so weit ausgereift eingestuft, dass
es bei kommenden internationalen Katastrophenhilfeeinsatzen der EU eingesetzt

werden soll.

Mit seinem Einsatz, das DMT im Rahmen des LIMES weiter zu entwickeln, wird
das Institut fur Kommunikation und Navigation dazu beitragen, das Krisen- und

Disaster-Management weiter zu verbessern.

Letztendlich gilt als Ziel fGr das DMT:
,ourch den effizienten Einsatz von Informationstechnologie soll der Verlust von Leben und

Eigentum durch naturliche und von Menschen verursachte Katastrophen wesentlich redu-

ziert werden® [WACHTER, 2000].
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Anhang

Abbidung 41: Anhang 1: MindMap mit Zielen der Master Thesis.
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Anhang

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-MUnchen: 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/



