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Vorwort

Mobilen Endgeraten kommt durch die technologischémeklung eine stetig grol3er
werdende Bedeutung zu. Gerade durch die Mobilitatvies die vielfaltigen
Einsatzmoglichkeiten, welche durch Hardware- undtv@&oeentwicklung realisiert
werden, konnen diese Gerate fur komplett neue Efedder genutzt werden.
Standortbasierende Informationen, Kartendarstelungnit zuséatzlich abrufbaren
Metadaten, individuelles Einbinden unterschiedlrdbaten von verschiedenen Servern
oder die Nutzung der sogenannten Augmented Realitgl nur einige wenige

Maoglichkeiten, die technisch umsetzbar sind.

Die Forderungen der Richtlinie der Europdischenodnzur Bewertung und dem
Management von Hochwasserrisiken und die Unkenntles Bevolkerung Uber
bestehende Risiken in Bezug auf Hochwassereregnisserseits sowie die
technologische Weiterentwicklung im Bereich der newbEndgerate und Smartphones
andererseits waren Anlass zur Erstellung diesertéMdhesis mit dem Fokus auf der
Verbreitung von Hochwassergefahrenkarten und Hosberaisikokarten mit Hilfe von
mobilen Endgeraten. Es sollen nicht nur Geograpimeh Kartographen angesprochen
werden, sondern uberdies auch Softwareentwickletcive sich mit dieser Thematik
auseinandersetzen mussen und das Erstellen vonikajmhen oder anderen
Softwarelésungen anstreben, um Karteninformatioaeh ein mobiles Endgerat zu
transportieren und dort entsprechend darzustdlenMaster Thesis soll ein Leitfaden
fur die Umsetzung von nutzerspezifischen und néreendlichen Applikationen sein,
die einen Beitrag zu der von der Richtlinie gefotele Information der Offentlichkeit

liefern kdnnen und dabei alle erforderlichen facidin Grundlagen ansprechen.
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Glossar

GNU General Public License (GNU/GPL)

Es handelt sich hier um eine spezielle Lizenz, udée Software mit dem Status ,frei”
veroffentlicht werden kann. Der Status ,frei” inkiert dabei unterschiedliche
Faktoren, wie z.B. dass die Software flr jeden Zweenutzt werden darf, auch in
kommerzieller Hinsicht, oder dass auch der Quedicodes Programms der
Offentlichkeit zur Verfugung gestellt werden mussdufrei angepasst werden kann
(Free Software Foundation, 2010).

Geographisches Informationssystem (GIS)

Bill & Fritsch (1991) definieren ein geografischdaformationssystem als ein
rechnergestitztes System, das aus Hardware, SeftBaten und den Anwendungen
besteht. Mit ihm kdnnen raumbezogene Daten digitiasst und redigiert, gespeichert
und reorganisiert, modelliert und analysiert sowaihanumerisch und graphisch

prasentiert werden.

Open Geospatial Consortium (OGC)

Beim Open Geospatial Consortium handelt es sicleun@a Organisation bestehend aus
Mitgliedern aus Industrie, Lehranstalten und ofiehen Organisationen mit dem
Zweck zur Festlegung von Standards im Bereich deeog@phischen
Informationssysteme. Unter anderem stammen die tlRign fur den Web Map
Service oder dem Web Feature Service von der OQer(d@eospatial Consortium,
2010).

Augmented Reality (AR)

Unter dem Begriff Augmented Reality versteht mam cbmputergestiitzte Erweiterung
der Wahrnehmung der Wirklichkeit (erweiterte Re#)it Das bedeutet, dass mit
computergenerierten Zusatzinformationen Bilder Bealitat Gberlagert werden (dies
passiert z.B. durch die Uberlagerung von einem Kabiel mit Informationen von
einem Datenserver) und somit ein Mehrwert an Infdgrom fir den jeweiligen Nutzer

geschaffen werden kann.

Displayauflésung
Displays von Smartphones weisen je nach Geratsaitedliche Auflosungen auf. Jede

Grol3e besitzt dabei eine bestimmte Bezeichnung:



QVGA: 240x320 Pixel

HVGA: 320x480 Pixel

WQVGA 400 / 432: 240x400 / 240x432 Pixel
WVGA 800 / 854: 480x800 / 480x854 Pixel

Mobile Endgerate

Unter mobilen Endgeraten versteht man die Summer afichnischen Gerate, die
aufgrund ihrer Gro3e und ihres Gewichts ohne weiprysische Anstrengung mobil
einsetzbar sind. Grundsatzlich zahlen zu den Mehiliggn Mobiltelefone und die
sogenannten Smartphones, dartber hinaus jedocHPaukts, Notebooks, MP3-Player,
E-Book Lesegerate, Navigationssysteme sowie GP&t&eund andere tragbaren

Ausgabegeréte fur elektronische Medien.

Software Development Kit (SDK)
Bei einem Software Development Kit handelt es sioh eine Sammlung von
Bibliotheken, Werkzeugen und Anwendungen, welclereéerlich sind, um eine eigene

Software oder Applikation zu erstellen.

Web GIS

Web GIS ist ein Synonym fir das Nutzen von Geomfationssystemen basierend auf
Netzwerktechnologie, insbesondere dem Internet. iDah es nicht nur maoglich,
Geoinformationen mobil abzurufen, sondern auchrinégionen direkt zu schreiben,

z.B. bei Feldbegehungen.



Einleitung

Problemstellung

Durch die Verbreitung von mobilen Endgeraten, issibelere von Smartphones, halten
standortbezogene Informationen auf mobilen Endgeréermehrt Einzug. Da lediglich
die Kategorie der Smartphones die grundsatzlichagerischaften der Mobilitat,
Konnektivitat, standigen Verfuigbarkeit und Darsteismoglichkeit besitzen, werden
in weiterer Folge ausschliel3lich diese Gerate badlamnind samtliche Fragestellungen
und Losungsansatze fur diese Gerate diskutiert. end hin zu den Smartphones
basiert hauptsachlich auf der ErschlieBung von médiérkten und der ortsabhangigen
Positionierung von Angeboten fur die Nutzer. Diau@lvoraussetzung hierfir war die
Schaffung einer entsprechenden flexiblen und leggdtahigen Infrastruktur, um
Uberhaupt erst die erforderlichen Informationereatsprechend ausgestattete Endgerate

transportieren zu kénnen.

Die Motivation der Arbeit besteht darin, vorhandefi@chnologien auf deren
Kompatibilitdt und Nutzen hin zu Uberprifen um sre einem neuen Kontext
anzuwenden. Diesen Kontext stellt im konkreten Fdi# Risikoforschung oder
vielmehr deren Ergebnisse dar, bei welchen es sioipel gesagt, um Kartenmaterial
handelt, das unterschiedliche Informationen zumnidéiochwasserrisiko beinhaltet.
Im Hintergrund steht die Richtlinie des EuropaiscRarlaments und des Rates Uber die
Bewertung und das Management von Hochwasserristienynter anderem dezidiert
dazu auffordert, Ergebnisse und Erkenntnisse aBeN@lkerung — von Betroffenen hin
zu Interessierten und Entscheidungstragern - zteiler. Die Informationsverteilung
selbst kann auf unterschiedlichen Wegen passiéren. der Printkarte bis hin zu
modernen webbasierten Informationssystemen stetierlishe Moglichkeiten offen.
Eine Moglichkeit des Abrufens solcher bereitget#all Informationen stellen

Smartphones dar, welche die Madglichkeiten bietencha mobil erforderliche
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Informationen abzurufen und darzustellen. Um didéadenmaterial auf Smartphones
nutzergruppenorientiert darstellen zu kénnen, sshetwendig das Uppig vorhandene
Material entsprechend zu selektieren, aufzuberesibvie vorzuhalten. Des Weiteren ist
eine entsprechende Umgebung fur die Prasentatforderlich, ebenso wie die finale
Darstellung auf einem Smartphone sowie die Handdu&eli auf Alltagstauglichkeit zu

Uberprifen ist.

Zur Erfullung der Forderungen der Richtlinie naclerbfeitung von Informationen
bezogen auf das Hochwasserrisiko stellt statisddagenmaterial in Form von
Printkarten keine sinnvolle Alternative dar. In mmhen Fallen mag dies sicherlich noch
reprasentativ sein, in den meisten Fallen wiegelerenFaktoren eine Verwendung von
Printkarten wie z.B. Kosten, Aktualitat, etc. abDas Internet als Medium ist die klare
Nummer Eins wenn es darum geht, Informationen ztbredgen. Entsprechende
Hostsysteme konnen Informationen aktuell vorhalled Modifikationen sind leicht
und ohne grolen Kostenaufwand umzusetzen. Zudatglitd die Informationen —

Internetzugang vorausgesetzt — grundsatzlich tierfpann ortsunabhangig zugénglich.

In Bezug auf die Darstellung von Hochwasserinforomen auf Smartphones und
gerade im Unterschied zu internetbasierten Kar@rstien und Printkarten entstehen
aber folgende davon abweichende Probleme:

Beschréankte Displaygrofe

Alternative Konzepte der Nutzerfihrung, Navigatiomer Karte und Inhalten

Gleichzeitig stellt die Verfugbarkeit von Positiolasen des Nutzers eine Vielzahl an
zusatzlichen Chancen und weiterfuhrenden Méglidkkedar. Genau an diesem Punkt
setzt die Arbeit an und will Ansatze liefern, wiedtthwassergefahreninformation auf

Smartphones sinnvoll und effizient prasentiert veardonnen.



Fokus und Zielsetzung

Im Rahmen dieser Arbeit soll die nachfolgend forentd¢ Hypothese uberpruft und

diskutiert werden:

Die Arbeit basiert auf der Hypothese, dass fur dBereitstellung von
Hochwassergefahreninformationen auf digitalen Erdige besondere

Randbedingungen zu bericksichtigen sind. Dieskestsich dar als

Kontext von Nutzung, Zielgruppe und Verwendungsneer prasentierten
Information,

Technische Mdglichkeiten von mobilen Endgeraten und

Einschrankungen der Nutzung im Gegensatz zu ktdssisMedien (Print,
Internet) durch Bedienstrukturen des Geréates, Gd@BeDisplay sowie weitere

technische Restriktionen.
Damit sollen grundsatzlich drei wesentliche Fralgehandelt und beantwortet werden:

Welche Informationen, Darstellungsformen und Mafstind erforderlich um
eine ansprechende Form fur unterschiedliche Nutagpgn zu erhalten?

Wie sind die einzelnen Nutzergruppen grundsatzicklefinieren, wie stellen
sich die Unterschiede dar und welchen Einfluss halxese schlussendlich auf
die Aufbereitung und Darstellung der Informationen?

Wie kann sich eine technisch effiziente und mifaghen, verfigbaren Mitteln
die konkrete Umsetzung eines Systems fur die Danstevon Kartenmaterial

auf Smartphones darstellen?
Ziel der Arbeit ist es

den Kontexts der Nutzung von Hochwassergefahreth-Hothwasserrisiko-
karten auf Smartphones zu erlautern,

Inhalte, Darstellung sowie Nutzerflihrung zu analsesh und

ein Konzept fur die Nutzung einer spezifischentRiah unter Verwendung von

verfigbarer Technologie auf Seite von Client so8eever zu realisieren.
Ziel ist es nicht:

eine quantitative Analyse des Nutzungsverhalters od
10



Untersuchungen zur Usability und Gestaltung vonhiasserinformations-

systemen auf Smartphones durchzufihren.

Um diese Fragen zu beantworten, ist die Arbeit weizKategorien unterteilt. Der
theoretische Teil beschéftigt sich zum einen mitn délintergrinden der
Risikoforschung, den gesetzlichen und rechtlichemd&ungen und deren direkte
Auswirkungen auf die Kartendarstellung. Es wird didaquate Aufbereitung und
Umsetzung von Kartenmaterial fur die Darstellun§ @martphones beleuchtet. Dazu
wird auf die unterschiedlichen Nutzergruppen undedespezifische Merkmale
eingegangen, die Ergebnisse von Forschungsprojeldes dem Bereich der
Risikoforschung und Graphischen Semiologie aufdiegriund deren Erkenntnisse fur
die Umsetzung von Kartenmaterial herangezogen, tok$thlusse fir die Umsetzung
auf mobilen Endgeraten aufzeigen zu konnen. Dedefési wird zusatzlich auf die
technische Komponente eingegangen, wobei der Splwktr der Arbeit bei den
mobilen Endgeraten im Sinne von Smartphones ligghrend Desktop-Systeme oder
Notebooks, welche grundsatzlich ebenso zu den ewlindgeraten zu zahlen sind,
aul3en vor gelassen werden. Es werden hier vorhantiechnologien prasentiert und

deren mogliche Nutzung fur das eigentliche ZiekdreVlaster Thesis diskutiert.

Im zweiten Teil wird der theoretische Ansatz anhagider Fallstudie praktisch
umgesetzt und die dabei erhaltenen Ergebnisse imitdfaDiskussion kritisch
hinterfragt. Im Rahmen der Fallstudie kann nichitsémtliche Nutzergruppen und die
diversen Einzelfalle Ricksicht genommen werdendida den Rahmen der Arbeit bei
weitem sprengen wirde. Vielmehr wird anhand eineskieten Falles das gesamte
Konzept prototypisch umgesetzt.
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Grundlagen

Um die drei wesentlichen Fragen der Master Thesentworten zu kénnen, ist es
notwendig, bestimmte Grundlagen anzuflihren undlZutern. Das zentrale Element in
Bezug auf die Erstellung von Hochwassergefahren- tlachwasserrisikokarten stellt
die Richtlinie des Europaischen Parlaments undR#ges tUber die Bewertung und das
Management von Hochwasserrisiken dar, welche awch gemeinsamen, zentralen
Element der gesamten Hochwasserrisikoforschung igmast. Es wird die rechtliche
Umsetzung der Richtlinie, insbesondere in Deutsthlabeleuchtet, sowie die
Forschungstatigkeiten auf deutscher als auch auwbpéischer Ebene présentiert.
Darlber hinaus werden die fachlichen Grundlagen Kartographie und Graphischer

Semiologie erlautert.

12



Hochwasserrisikorichtlinie

Die Hochwasserrisikorichtlinie stellt die fachlichvde rechtliche Grundlage fur die
Erstellung von Hochwassergefahren- und Hochwasdaskiarten im europaischen

Kontext dar.
Allgemeines zur Richtlinie

Die Anforderung zur Erstellung von Hochwasserkarteasiert nicht nur auf dem
faktischen Bedarf, Informationen Uber Hochwasseat deren Wirkung bereitzustellen
(die genaue Bezeichnung entsprechend dem am 06QIF1.2on der Europaischen
Union im Amtsblatt veroffentlichten Dokument lautdRichtlinie des Europaischen
Parlaments und des Rates Uber die Bewertung und Masagement von
Hochwasserrisiken®, weitlaufig allerdings als Hoasserrisikorichtlinie bezeichnet),
sondern dient insbesondere dem Ziel, menschliché wirtschaftliche Schaden,
verursacht durch Hochwasserereignisse, zu vermefigigrund von wirtschaftlichem
und gesellschaftlichem Druck obliegen die Einzubsge von Flissen, aber

insbesondere deren natirliche Uberschwemmungsfiaghener gréReren Zwangen.

In der Bezeichnung der Richtlinie wird deutlich,sdakein absoluter Schutz vor
Hochwasser angestrebt werden kann. Vielmehr setihddie Richtlinie ein planvoller
und abgewogener Umgang mit dem Hochwasserrisikestrept werden (Bayerisches
Landesamt fur Umwelt, 2010a).

Die Erfahrungen in der Vergangenheit haben gezeéigss das Begradigen und der
technische  Ausbau von  Flusslaufen keine  absoluteche$ieit vor
Hochwasserereignissen  bietet.  Insbesondere  beim ersthreiten  der
Bemessungshochwasser fur Hochwasserschutzanlagemmtkoes zu massiven
Problemen mit den Auswirkungen von Hochwassereigsgn. Es kommt dadurch zu
einem Vorgaukeln einer Scheinsicherheit, welche d&gfahrdungspotential
vervielfacht, da die gewonnen geglaubten Flacheardlutzungsanderung unterzogen
werden, um eine Nutzung hoherer Wertigkeit zu elialign. Hierzu zahlt nicht nur das
Verwandeln von einer ehemaligen Uberschwemmundsdlée Bauland, sondern auch
die Uberfilhrung in eine landwirtschaftliche odedear® Form der gesellschaftlichen

Nutzung (Lebensministerium, 2006).
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Durch das Aufwerten von wirtschaftlich geringweetigin wertvolle Flache wird
gleichzeitig das Risiko geschaffen, dass die Flaaiek das darauf angebaute Getreide
oder das errichtete Objekt bei einem zukunftigerchiasserereignis entsprechenden
Schaden nimmt. Es geht somit nicht nur eine pogdieziAbsorptionsflache fur den
Hochwassereintrittsfall verloren, sondern es wingétzlich das Potential flr groRere

Schaden geschaffen.

Die Hochwasserrisikorichtlinie fasst dies in denten drei Punkten der Richtlinie wie

folgt zusammen (Européische Union, 2007a):

(1) ,Hochwasser haben das Potenzial zu TodesfallenlUrnsiedlung von
Personen und zu Umweltschaden zu fuhren, die Wwafiche Entwicklung
ernsthaft zu gefahrden und wirtschaftliche Tatigkein der Gemeinschaft
behindern®.

(2) ,Hochwasser ist ein naturliches Phanomen, das sicht verhindern I&sst.
Allerdings tragen bestimmte menschliche Tatigkeiea die Zunahme von
Siedlungsflachen und Vermdgenswerten in Uberschwegsgebieten sowie
die Verringerung der naturlichen Wasserrtickhaltégikit des Bodens durch
Flachennutzung) und Klima&nderungen dazu bei, dirétheinlichkeit des
Auftretens von Hochwasserereignissen zu erh6hemerah nachteilige
Auswirkungen zu verstarken*.

(3) ,Eine Verringerung des Risikos hochwasserbedingterhteiliger Folgen
insbesondere auf die menschliche Gesundheit undhdaschliche Leben, die
Umwelt, das Kulturerbe, wirtschaftliche Tatigkeitamd die Infrastrukturen ist
maoglich und wiinschenswert. Jedoch sollten Mal3nahdienlazu dienen, diese
Risiken zu vermindern, moglichst innerhalb einex&gsgebiets koordiniert

werden, wenn sie ihre Wirkung entfalten sollen®.

Die Hochwasserrisikorichtlinie versucht nun derzelnen Landern einen Leitfaden fir
die Umsetzung einer langfristigen Strategie zu geben der Tendenz zu immer groRRer

werdenden Schaden vorzubeugen (Européische Uri0iia:

Bis zum 22.12.2011 mussen die Mitgliedstaaten eimausschauende
Bewertung des Hochwasserrisikos fur die einzelneaufjsgebiete und den
dazugehorigen Kiustengebieten vornehmen.

Aufgrund der oben dargestellten Bewertung mussemiligliedsstaaten

Hochwassergefahrenkarten sowie Hochwasserrisikerkanit unterschiedlichen
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Inhalten (z.B. unterschiedliche Wahrscheinlichkenen Hochwassern,
Wassertiefen, Flie3geschwindigkeiten, etc.) bisegiéns 22.12.2013 erstellen.
Aufgrund der erstellten Karten missen bis spate2@ril2.2015 koordinierte
Hochwasserrisikomanagementplane erstellt werdelcheealle Aspekte des
Risikomanagements erfassen. Der Schwerpunkt ledgeidauf Vermeidung
(z.B. kein Bau von Hausern und Anlagen in Uberschmengsgebieten),
Schutz (z.B. Ausbau von Hochwasserschutzanlageth)onsorge (z.B.
Hinweise an die Bevolkerung zum Verhalten im Hocbseafall).

Einen weiteren wichtigen Aspekt und damit auch eimesentlichen Baustein dieser
Arbeit liefert das Kapitel V der Richtlinie: ,Infamation und Konsultation der
Offentlichkeit”, Artikel 10 (Européaische Union, 204):

(1) ,Im Einklang mit den geltenden gemeinschaftlichecisvorschriften
ermdglichen die Mitgliedstaaten der Offentlichk&iilgang zu der ersten
Bewertung des Hochwasserrisikos, zu den Hochwassdngnkarten, den
Hochwasserrisikokarten und den Hochwasserrisikorgangntplanen®.

(2) ,Die Mitgliedstaaten fordern eine aktive Einbezieiguder interessierten Stellen
bei der Erstellung, Uberprufung und Aktualisierwhey (...)
Hochwasserrisikomanagementplane*.

Die Richtlinie verdeutlicht das Anliegen der Euriggfien Union, dass das gesammelte
und aufbereitete Material zum Thema Hochwasseaiggdem einzelnen Birger
zuganglich gemacht wird, um eine einfache und wesohrénkte Information zu
ermoglichen. Die Europaische Union hat bereits zoera frihen Zeitpunkt
unterschiedliche Initiativen wie z.B. die ERA-NETROE-Coordination Action
unterstitzt, um die einzelnen Mitgliedsstaaten ibeen nationalen, regionalen und
européischen Forschungsprogrammen zu koordini&endesministerium fur Bildung
und Forschung, 2010). Im Umkehrschluss ergab sadtuith die Mdglichkeit, den
Kenntnisstand sowie die diversen Fortschritte zobaehten, um diese schlussendlich
in einer koordinierenden Richtlinie zusammenzufasdm Wesentlichen greift diese
Arbeit aber die Vorgaben und Anforderungen der Hth#nien selbst auf und
orientiert sich an dem daraus resultierenden Farsgdy, Untersuchungs- und

Handlungsbedarf.

Die Richtlinie legt dariiber hinaus fest, welcheditd in den einzelnen Kartenwerken

mindestens dargestellt werden missen (Europdaisolun | 2007a):
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,Die Hochwassergefahrenkarten erfassen die geogisgiten Gebiete, die nach
folgenden Szenarien Uberflutet werden kdnnten:

a) Hochwasser mit niedriger Wahrscheinlichkeit odegriazien fur
Extremereignisse;

b) Hochwasser mit mittlerer Wahrscheinlichkeit (vorsiaktliches
Wiederkehrintervall 100 Jahre);

c) gegebenenfalls Hochwasser mit hoher Wahrscheirdithk

.Fur jedes (...) Szenario ist Folgendes anzugeben:

a) Ausmaf der Uberflutung;

b) Wassertiefe bzw. gegebenenfalls Wasserstand,;

c) gegebenenfalls FlieRgeschwindigkeit oder relevaasserabfluss®.
.Die Hochwasserrisikokarten verzeichnen potenziatbehwasserbedingte
nachteilige Auswirkungen (...), die anzugeben siad al

a) Anzahl der potenziell betroffenen Einwohner (Oigmingswert);

b) Art der wirtschaftlichen Tatigkeiten in dem potetizbetroffenen
Gebiet;

c) Anlagen (...), die im Falle der Uberflutung unbeahtigte
Umweltverschmutzungen verursachen kénnten, undizietebetroffene
Schutzgebiete (...);

d) weitere Informationen, die der Mitgliedsstaat aigzlich betrachtet,
etwa wie die Angabe von Gebieten, in denen Hoclewasis einem
hohen Gehalt an mitgefihrten Sedimenten sowie Stiitfiihrende
Hochwasser auftreten kdnnen, und Informationen @abeere

bedeutende Verschmutzungsquellen®.

Mit dieser Auflistung gibt die Hochwasserrisikoritthie sehr genau vor, welche Inhalte
die einzelnen Karten haben missen. Die Umsetzungationales Recht bzw. die
Forschungsaktivitaten auf diesem Gebiet orientiesith sehr genau an diesen
Vorgaben (was auch die spateren DarstellungenesediMaster Thesis zeigen werden),
wodurch auch eine sehr gute Vergleichbarkeit zveacleinzelnen Landern und

Bundeslandern erreicht werden kann.
Rechtliche Umsetzung

Im Rahmen der rechtlichen Umsetzung wird der Scphwekt auf die Umsetzung in

Bayern bzw. Deutschland gelegt, da eine BetrachtamgOsterreich, der Schweiz und
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den jeweiligen Bundeslandern bzw. Kantonen odearsBgropa zu weit fihren wirde.
Die Fallstudie bezieht sich auf ein Flusseinzugsgein Niederbayern, was die
Betrachtung der rechtlichen Situation in Bayerrhtietigt.

In Bayern gibt es bereits seit einigen Jahren degersannten Informationsdienst
Uberschwemmungsgefahrdeter Gebiete. Wie die nagdride Abbildung 1 zeigt, ist
hier der Uberschwemmungsgeféhrdete Bereich bis izeme sehr grofen Mal3stab
abrufbar. Es kann fir einzelne Grundstliicke festffeswverden, ob sich diese im
gefahrdeten Bereich befinden oder aufRerhalb vasedidiegen. Des Weiteren ist genau
festgehalten, dass das Uberschwemmungsgebiet fmedes Risiko reprasentiert und
in der Regel auf einem 100-jahrlichen Hochwassegei® basiert. Jedoch kdnnen auch
hoher und geringer wahrscheinliche Ereignisse figr Darstellung herangezogen

werden.

Eggu Uberschwemmungzgebiste | | WMfassersensibler Beraich |§$y| Alle Febiete I I | .. - @

r “~ -

BBy erische Venme§ngma&unm ‘_r . {___,J‘_ 7 =

Suche Ort |v|

deggendorf |

Heu Suche

Degoendorf (Deggendor}

v B .
e
o e Uberschimemmungsgebiete

o ‘Wizszarsensibler Baraich

| Bildmalistab ca. 1: 30000

= = )
§§ Rechiliche Hinweize @ Ansprechpartner @ Impressum ? Hilfe Bayerische Vermessungsvenyaltung <>

Abbildung 1: Informationsdienst Uberschwemmungsiyeféte Gebiete (Bayerisches Landesamt fiir
Umwelt, 2010b)
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Es handelt sich bei diesen Uberschwemmungsgebibetazits um amtlich festgesetzte
Uberschwemmungsgebiete, welche kraft Verordnundy aechtsverbindlich sind (§76
des deutschen Gesetzes zur Ordnung des Wasseitgusha einem amtlichen
Festsetzungsverfahren erfolgen die Ermittlung vosikBgebieten, die vorlaufige
Sicherung sowie die Festsetzung des Uberschwemmebigées. Dabei ist eine
bestimmte  Amtsfolge  einzuhalten, welche nach Dutehing eines
Anhorungsverfahrens  nach  Artikel 73, Absatz 2-8 deBayerischen
Verwaltungsverfahrensgesetzes (BayVwVfG) in detdetgung resultiert (Bayerisches
Landesamt fur Umwelt, 2011). Das bedeutet, dass bodter und

Nutzungsbeschrankungen beachtet werden missen.

Dartber hinaus wird zwar darauf hingewiesen, dassekRechtsanspriche aus dem
Kartendienst und den dargestellten Informationegebditet werden kdnnen, sondern
dazu die jeweilig zustandige Institution bemuht desr muss, jedoch kann fur einzelne
Grundsticke aufgrund des Kartendienstes der Sdwdivesehr gut nachvollzogen

werden (Bayerisches Landesamt fur Umwelt, 2010c).

Die Hochwasserrisikorichtlinie wurde in Deutschladdrch die Novellierung des
deutschen Gesetzes zur Ordnung des Wasserhaushmltabr 2009 erreicht. Laut 878,
Absatz 1, des deutschen Gesetzes zur Ordnung deseWdaushalts (auch bekannt als
Wasserhaushaltsgesetz, WHG) ist weder die Auswgigan neuen Bebauungsgebieten
in einem Uberschwemmungsgefahrdeten Gebiet nockmliehtung oder Erweiterung
bestehender baulicher Anlagen erlaubt. Selbst &imavandlung von Grinland in
Ackerland ist untersagt. Ausnahmen sind nur inngtieegrenzten Fallen moglich (878
Abs.2 WHG). Die Ausweisung der Uberschwemmungsgelist im §76, Absatz 2 des
WHG, geregelt, wobei die Ausweisung nur fur Risigbigte erfolgen muss, welche
entsprechend dem 873, Absatz 1, des WHG definierden sind. Es ist dabei den
zustandigen Behorden uberlassen, das Hochwaskermai bewerten und danach die
Gebiete mit signifikantem Hochwasserrisiko (Risigbggte) zu bestimmen. Jedoch
muss die Risikobewertung den Anforderungen von Kkatti4, Absatz 2 der

Hochwasserrisikorichtlinie entsprechen.

In der Hochwasserrichtlinie ist bezuglich der Ridikwertung definiert, dass diese aus
verfugbaren oder leicht abzuleitenden Informatioran generieren ist, um eine
Einschatzung von potenziellen Risiken vornehmerké@nnen. Die Risikobewertung

umfasst dabei nachfolgende Punkte im Artikel 4,a&b2 (Europaische Union, 2007a):
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a) ,in geeignetem Mal3stab angelegte Karten der Flussiseinheit, aus denen
die Grenzen der Einzugsgebiete, Teileinzugsgebretesofern vorhanden, der
Klstengebiete sowie die Topografie und die Flacht&aumg hervorgehen;

b) eine Beschreibung vergangener Hochwasser, diefgignte nachteilige
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit, dieéltndas Kulturerbe und
wirtschaftliche Tatigkeiten hatten und bei denen\dlahrscheinlichkeit der
Wiederkehr in ahnlicher Form weiterhin gegebenestschliellich ihrer
Ausdehnung und der Abflusswege sowie einer Bevgeitiuer nachteiligen
Auswirkungen;

c) eine Beschreibung der signifikanten HochwasseM#ggangenheit, sofern
signifikante nachteilige Folgen zukunftiger ahnéclireignisse erwartet
werden konnten;

d) eine Bewertung der potenziellen nachteiligen Folgi@mitiger Hochwasser auf
die menschliche Gesundheit, die Umwelt, das Kulbereind wirtschaftliche
Tatigkeiten unter moglichst umfassender Bertckigjahg von Faktoren wie der
Topografie, der Lage von Wasserlaufen und ihregeatieinen hydrologischen
und geomorphologischen Merkmale, einschlief3lich der
Uberschwemmungsgebiete als natiirliche Retentiarisdts der Wirksamkeit
der bestehenden vom Menschen geschaffenen
Hochwasserabwehrinfrastrukturen, der Lage bewoh@tebiete, der Gebiete
wirtschaftlicher Tatigkeit und langfristiger Entvikicingen, einschlie3lich der

Auswirkungen des Klimawandels auf das AuftretenH@rhwasser”.

Das bedeutet, dass zum Zeitpunkt der Ausweisungseifberschwemmungsgebietes
eine Fulle an Daten und Informationen in aufbeteit&orm bereitstehen muissen, da

diese bereits zum Zeitpunkt der Risikobewertungrdsdrlich sind.

Des Weiteren ist laut 8§76, Absatz 4 des WHG, didefdlichkeit Uber eine
entsprechende Festsetzung des Uberschwemmungsgebiet informieren,
insbesondere deswegen, well fir Eigentimer neg&imresequenzen aus einer solchen
Festsetzung resultieren. Im Allgemeinen ist allegdiim 879, Absatz 2 des WHG den
einzelnen Bundeslandern vorgegeben, dass die ddfekdit wie auch zustandige
staatliche Stellen Uber Hochwassergefahren, geteigiMorsorgemalRnahmen und

Verhaltensregeln nach landesrechtlichen Vorschrifiéormiert werden.
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Auch die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft WasserWA3 bestatigt in ihren 2010
veroffentlichten Empfehlungen zur Aufstellung voroddwassergefahrenkarten und
Hochwasserrisikokarten die Veroffentlichung des gemenen Kartematerials nach
Absatz 10 der Hochwasserrisikorichtlinie. Es wirk dVeiteren festgestellt, dass dies
sogar erforderlich ist, um ein entsprechendes Haskarbewusstsein zu erzeugen und

eine wirkungsvolle Hochwasservorsorge zu erreichen.

Es kann zusammenfassend festgehalten werden, dassdhtlicher Sicht Eigentimer
von Flachen in Uberschwemmungsgebieten zwingeratriviért werden miissen, weil
eine derartige Ausweisung mit starken Einschrankonfiir den Eigentimer und die
Nutzung verbunden ist. In welcher Art und Weisegramsbesondere mit welcher
Quantitat und Qualitat an Informationen gearbemet, wird in den Gesetzestexten
nicht weiter definiert. Dartber hinaus erfolgt eilméormation an Personen auf3erhalb
der Risikogebiete nur nach den landesrechtlichersétuiften. Eine weitergehende,
verpflichtende Information an Eigentimer in hochsegefahrdeten Gebieten ist

rechtlich nicht vorgesehen und nur eine EmpfehldeigHochwasserrisikorichtlinie.
Forschung zum Thema Hochwasserrisikorichtlinie

Bereits vor der Vertffentlichung der Hochwassekasichtlinie beschaftigten sich
zahlreiche europédische wie auch internationale dhomsgsinstitute mit der
Hochwasserrisikoforschung. In Projekten wurden #isehe Fragestellungen anhand
von Pilotregionen erértert und versucht, Losungenerarbeiten, welche auch auf
andere Regionen Ubertragbar sind, was allerdingsbedingt umsetzbar ist, da jede
Region ihre eigene Charakteristik besitzt und sandtviduell zu behandeln ist. Mit
den Vorabzigen bzw. der Veréffentlichung der Hocksearisikorichtlinie wurden die
Anstrengungen in der Forschung, aber auch bei éddi@len, insbesondere in Hinblick
auf die Forderungen der Richtlinie, intensivierterDnachfolgende Uberblick tber
Forschungsprojekte soll nur einen Ausschnitt der tsathlichen

Forschungsanstrengungen innerhalb des europaisnenes geben.

Ein groRer Teil der Forschung zum Thema Hochwasgemanagement wird in
Deutschland Uber verschiedene Projekttrager abgeliddier sind die beiden grof3en
Forschungsvorhaben RIMAX (Risikomanagement extrefwahwasserereignisse) und
ERA-NET CRUE zu nennen, in welchen die meisten deedeutenden

Forschungseinrichtungen partizipieren. Beim ProjeRVIAX handelt es sich um die
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Entwicklung integrativer Konzepte fir das Hochwass&komanagement, den
technischen Hochwasserschutz, Risikokommunikatiod Bildungsaspekte, wéhrend
ERA-NET CRUE die nationale Forschung starker in Benopaischen Kontext stellen
soll. Gerade die Punkte Bildung, Vernetzung, Ristkomunikation und
Hochwasserbewusstsein bildeten unter dem Synonfomireren und Kommunizieren
einen Schwerpunkt des RIMAX-Projekts (RIMAX, 20ITRUE ERA-NET, 2010).

Das Bewusstsein der Bevdlkerung zum Hochwasseorisikirde im Rahmen des
Projekts durch eine Wanderausstellung im Projekégejestarkt und durch Fragebbgen
ausgewertet. Darlber hinaus wurden auch die obligahen
Informationsveranstaltungen an Schulen durchgefibnh Uber die Risiken und
Auswirkungen von Hochwasserereignissen zu inforemeiDes Weiteren wurde die
Offentlichkeitsarbeit sowie der Umgang mit dem Hoeabserrisiko in der
Offentlichkeitsarbeit zwischen den beiden Stadtean®n und Hamburg verglichen
und bewertet (Bittner, 2009).

FLOODsite stellt das grof3te Forschungsprojekt ifFoGchungsrahmenprogramm der
Europaischen Union dar und beschéftigte sich irsimsre mit den hydrologischen und
Okologischen als auch den 6konomischen und sozsmlbgn Dimensionen von
Hochwasserrisiken. Neben den Forschungsschwerpunkzer den Themen
Risikoanalyse und Risikomanagement stand unter randeauch das Thema der
sozialen Vulnerabilitét im Fokus der Arbeit. Geraddie Aufarbeitung der
Verwundbarkeit bzw. Anfalligkeit der Bevolkerung tan der Betrachtung der
Hochwasserereignisse im Jahr 2002 und dem Verhd#emevolkerung vor, wahrend
sowie nach dem Hochwasser, resultieren in eineangnéichen Analyse mit diversen
Projektreports zu Verwundbarkeit, Belastbarkeit, zigen Indikatoren und

Empfehlungen zum Hochwasserrisikomanagement (Fiay@&909).

In Osterreich ist insbesondere das Projekt FloddRzsv. sein Nachfolger FloodRisk Il
zu nennen. Das Projekt FloodRisk baut auf der Bretpkumentation des August-
Hochwassers 2002 auf und stellt Grundlagen fur uafiige strategische
Entscheidungen im Sinne eines integrierten Hochevasanagements zur Verfigung.
FloodRisk Il war die Weiterentwicklung um zukunfesisende Umsetzungsstrategien
zum integrierten Hochwassermanagement zu vertiefend zu vernetzen
(Umweltbundesamt, 2010a; Umweltbundesamt, 2010b).
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Im Rahmen des Projektes RISKCATCH (Teil der ERA-NERUE Projektinitiative)

wurde deshalb unter anderem untersucht, welche rnidfiionen, die aus
Expertensystemen wie hydrodynamischen, hydrologisdfiodellen oder Kartierungen
von Naturgefahren gewonnen werden, fir welche HAiglgen relevant sind und in
welcher Form diese aufbereitet werden mussen. elimiag war es, aus der Vielzahl
von verfugbaren Modellergebnissen, wie Haufigkattilung der Abflisse,

Ausdehnung, Wasserspiegellagen, FlieRgeschwindegkeBetroffenheit von Objekten
sowie Schadensdaten und weiteren statistischemDajde z.B. Einwohnerdaten, die
relevanten Informationen zu selektieren und fur pieeiligen Zielgruppen unter
Anwendung von Geographischen Informationssystenuérubereiten. Hierzu wurden
Daten fur verschiedene alpine und voralpine Testgelmit entsprechenden Modellen
erzeugt und als Gefahren- und Risikokarten zusargestellt (CRUE ERA-NET,

2008a). Die nachfolgenden Abbildungen zeigen eiAaszug aus dem Portfolio der
erstellten Karten, welche im Rahmen des Projeldsekr und in weiterer Folge mit

Hilfe der Experimentellen Graphischen Semiologialeert wurden.
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Abbildung 2: Gefahrenkarte (CRUE ERA-NET, 2008a)
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Rott:
Risikokarte Personen

Abschnitt 4 - Pocking

Abbildung 3: Risikokarte Personen (CRUE ERA-NET0248)

Im Projekt FLOOD-ERA (Systematisation, evaluationdacontext conditions of
structural and non-structural measures for floak rieduction), ein weiteres Projekt
innerhalb der CRUE ERA-NET Initiative, wurden MaRRngn zur Risikoverminderung
evaluiert und strukturiert. Unter der Anwendung eusthiedlicher Methoden zur
Quantifizierung von technischen sowie nicht-tecting MalRnahmen wurden im
Bereich der Information der Offentlichkeit MaRnamria zwei Kategorien eingeteilt
(Kommunikation/Verteilung sowie Instruktionen/Wangen) sowie dazugehérige
MalRnahmen beschrieben (Informationsbroschiren, heafa und Risikokarten,
Vorhersage- und Warnsysteme). Dartber hinaus weirdguantitativer Vergleich der
Effizienz von technischen und nicht-technischen Mdiinen durchgefihrt (CRUE
ERA-NET, 2008b).

Beim Projekt SOFRM (Simulation of Flood Risk anchrsiructural Risk Management)
handelt es sich um ein weiteres Projekt, welchel siit der Thematik der nicht-
technischen Malinahmen auseinandersetzt. Jedo¢hhlezgder Fokus nicht auf der
Information und Warnung der Offentlichkeit, sondeder Beeinflussung des
Hochwasserrisikos durch Raumplanung, Versicherwlgpsowie andere politische
Instrumente (CRUE ERA-NET, 2008c).
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Das Nachfolgeprojekt von RISKCATCH (RISK MAP, Laefz 2009-2011) hat das
Ziel, existierende Hochwasserrisikokarten durchtiBipationsprozesse zu verbessern
und damit auch zu einer Steigerung des Risikobeseiss beizutragen. RISK MAP
zielt insbesondere darauf ab, durch die Verbesgerdas Kartenmaterials die
Benutzerfreundlichkeit sowie die Verstandlichkaiterhohen. Im Rahmen des Projekts
wird dabei lediglich auf Printkarten eingegangeiSi(RMAP, 2011).

Auf européaischer wie internationaler Ebene gab asilter hinaus zahlreiche weitere
Forschungsprojekte  zum  Thema  Hochwasser, @ Hochwpdabren und
Hochwasserrisiken. In den Jahren 2006 und 2007 sdeineine Gruppe auf
europaischer Ebene (European Exchange Circle ondFMapping — EXCIMAP)
Kartenbeispiele aktueller Hochwasserkarten aus pa@isohen wie auch anderen
internationalen Landern. Daraus wurde ein Handlddlas of Flood Maps) erstellt,
welches die Hochwasserkarten aus 19 europaischaetrd sowie den USA und Japan

analysiert und bewertend gegenuberstellt.

Jedes dieser genannten Projekte beschaftigt stemsin mit der Problematik des
Hochwasserrisikomanagements und der VermeidungHachwasserschaden, jedoch
liegt der Schwerpunkt der Projekte auf der Umsedziegr Karten und nicht bei der von
der Hochwasserrisikorichtlinie geforderten Fragéstg der breiten Birgerbeteiligung
und der Umsetzung dieser Forderung. Zwar st diefortmation und

Bewusstseinsbildung der Offentlichkeit in fast jed®rojekt als eigenes Teilprojekt
vorhanden bzw. als eigener Baustein vorhandencled@schéftigte man sich noch
nicht mit alternativen Verbreitungsmoglichkeiten sdezukinftig verfugbaren

Kartenmaterials.
Richtlinie und Hochwasserkarten

Die verheerenden Schaden, verursacht durch die whsderereignisse der letzten 10
Jahre, fihrten zu einem Umdenken in der Hochwadseatzpolitik (Sachschaden durch
das Pfingsthochwasser 1999 in Bayern: 350 Mio. Edagusthochwasser 2002 in

Deutschland: 2,2 Mrd. Euro (Kraus, 2004), Augustiveasser 2002 in Osterreich: 2,31
Mrd. Euro (Habersack & Zentrum fir Naturgefahrerd iRisikomanagement Wien,

2003), Hochwasser Juli/August 2005 in Osterrei@2 Blio. Euro (Lebensministerium,

2006).
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Da selbst Bereiche mit technischem Hochwasserschatz Uberschwemmungen
betroffen waren und die Anwohner durch den vorhaadeHochwasserschutz nicht auf
ein derartiges Szenario vorbereitet waren, begann Wtndenken in Bezug auf
Hochwasserschutz und Hochwasservorsorge. In desteneiandern, insbesondere in
Deutschland und Osterreich, wurde in den letztewedanicht nur der Ausbau von
technischen Hochwasserschutzmal3nahmen forciedesomuch die Verbesserung des
Ruckhalts in der Flache allgemein und die Verbesggr der praventiven
Hochwasservorsorge. Dies basiert insbesondere fdardass der Staat den
Hochwasserschutz durch technische Malinahmen aleohée mehr finanzieren kann.
Vielmehr wird in bestimmten Bereichen durch unthisdlichste MalRnahmen die
Verantwortung in Richtung Bevdlkerung verschoberesBs Vorgehen wird in Bayern
durch das Aktionsprogramm 2020 bestétigt: Modettechwasserschutz funktioniert
nur in Kombination der drei Handlungsfelder natiivér Ruckhalt, technischer

Hochwasserschutz und Hochwasservorsorge (StMUGE5)20

Auch auf europaischer Ebene passierte durch diesivess Kosten der vergangenen
Hochwasserereignisse ein Umdenken. In den Jahr@@ ki@ 2004 kam es innerhalb
von Europa durch mehr als 100 Hochwasserereigaissersicherten Schaden von ca.
25 Mrd. Euro, mehr als 700 Toten und eine halbdidtiiMenschen, die ihr Zuhause

verloren haben (Europaische Union, 2007b).

Der Schutz durch technische Hochwasserschutzanlagere.B. Deichanlagen oder
Mauern ist immer nur relativ in Anbetracht der Batse, dass diese Anlagen nur fur
Ereignisse einer bestimmten Jahrlichkeit ausgedagd. Das bedeutet, dass z.B. ein
Deich, welcher fir ein Bemessungshochwasser voer €iahrlichkeit von 100 Jahren
auch nur bis zu einem Hochwasser diesen AusmalbkstzSdieten kann. Ein
Hochwasserereignis mit geringerer Jahrlichkeit kaioit mehr oder nur mehr bis zu
einem bestimmten Ausmald verhindert werden. Schaaenden sich dahinter
befindlichen Objekten sind dann oftmals nicht metrvermeiden. Einen bedeutenden
Faktor spielt hier das Schadenspotential, welcheh szum einen in den
Uberschwemmungsgebieten allgemein, aber hinter Wasberschutzanlagen im
Speziellen angehauft hat (StMUGV, 2005). Gerade Aldaufung von Wertgltern
hinter Hochwasserschutzanlagen ist mit einer Erhghudes Risikopotentials

gleichzusetzen.
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Die Europaische Richtlinie zur Bewertung und dem nltgement von
Hochwasserrisiken greift nicht nur bei der Bewegtulieses Risikopotentials, sondern
auch bei der Thematik zur Verbesserung der prax@amtHochwasservorsorge, ein. Es
bestehen unterschiedliche Vorsorgestrategien, iifee Herer es madglich ist, dass nicht
aus jedem Hochwasser eine Uberschwemmung oder iaes Eberschwemmung
Schaden resultieren mussen (Kron, 2005). In Bayeurde bereits im Vorfeld im
Rahmen des  Aktionsprogramms 2020 neben der  Ernghtu des
Hochwassernachrichtendienstes mit der FestsetzongUberschwemmungsgebieten
begonnen (StMUGV, 2005). Dies war neben den eigheth Hochwasserereignissen
die Initialzindung fir sé&mtliche Personen mit Liegghaften an Gewassern mit
Hochwassergefahrdung, sich mit der Thematik ausderausetzen, selbst wenn noch
keine Schaden durch Hochwasser verursacht wordeenwdie Festsetzung von
Uberschwemmungsgebieten ist ein sehr emotionaltzteseThema, da daraus direkt
rechtliche Konsequenzen resultieren (vgl. KapiteciRliche Umsetzung). Ziel der
Ausweisung ist in erster Linie das Vermeiden vobd&eaing in hochwassergeféahrdeten
Bereichen. Zum einen wird dadurch eine VergroRerwley Schadenspotentials
verhindert, zum anderen bleibt die Flache fir dasw&sser als naturliche
Uberschwemmungsflache erhalten und der Verlust miggg an anderer Stelle durch
technische SchutzmalRnahmen o. 4. kompensiert weRllen ist auch das Ziel der
Hochwasserrisikorichtlinie. Es zwingt die Mitgliddsder dazu, samtliche
Risikopotentiale in Bezug auf Hochwasser zu anaigsi und in weiterer Folge, sofern
ein Risikopotential vorhanden ist, dieses Risikd @efahren- bzw. Risikokarten
darzustellen. Damit verbunden soll, wie in der Riole gefordert, die Bevdlkerung
Zugang zu diesem Kartenmaterial bekommen, um ilgene Situation bewerten und
reagieren zu konnen. Dies hat auch zur Folge, dessoziale Verwundbarkeit der
Menschen entsprechend behandelt wird, da die m~egatiAuswirkungen von
Katastrophen sichtbar gemacht werden. Nur wenniibaneine potenzielle Gefahr und
dessen Auswirkungen Kenntnis hat, kann man sichdeagle adaquat vorbereiten und

im Eintrittsfall reagieren.

Hochwasserkarten in jeglicher Form sind damit eaddutender Beitrag, um das
Hochwasserrisikopotential auf der einen Seite uiedsdziale Verwundbarkeit auf der

anderen Seite zu reduzieren.
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Praktische Umsetzung der Richtlinie

In  Deutschland existiert seit ca. 50 Jahren ein efsgremium der

Umweltministerkonferenz, welche es sich zur Aufgaimmacht hat, sich mit den
Fragen der praktischen Umsetzung und des Vollzugs Rechtsvorschriften zu
beschaftigen. Es handelt sich dabei um die BundfeégArbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA), in welchem sich Vertreter der Behdrden vd@und und Landern zur
Vorbereitung eines einheitlichen Verwaltungsvolizugeffen und Themenfelder rund
um Wasser, Gewasser, Schutz und Versorgung ana@gsiend bearbeiten (LAWA,

2010a).

In Bezug auf die Hochwasserrisikorichtlinie undeitpraktische Umsetzung wurde von
der LAWA ein Leitfaden entworfen, welcher fur dianzelnen Behoérden der
unterschiedlichen Ebenen eine Anleitung darsteBetl, um die Forderungen der
Europaischen Union in Hinblick auf die ErstellungnvHochwassergefahren- und

Hochwasserrisikokarten entsprechend umsetzen zuekdn

Die Empfehlungen zur Aufstellung von Hochwassergefakarten und
Hochwasserrisikokarten wurden 2006 erstmals erstelhd auf der 139.
Vollversammlung der LAWA in Dresden am 25./26. M2@10 beschlossen (LAWA,
2010b).

Die praktische Umsetzung der Richtlinie vollzielthsdamit in der Erstellung der
Empfehlungen zur Aufstellung von Hochwassergefakagen und

Hochwasserrisikokarten in Deutschland. Es werdenarzwarallel Forschungen
betrieben und Empfehlungen ausgesprochen, jedeti ghd fallt die Umsetzung der

Hochwasserrisikorichtlinie mit den Empfehlungen dAWA.

Kartographie

Kartographie allgemein

,Die Kartographie ist ein Fachgebiet, das sich beftamit dem Sammeln, Verarbeiten,
Speichern und Auswerten raumbezogener Informatisoeie in besonderer Weise mit

deren Veranschaulichung durch kartographische Dehsbhgen” (Hake, et al., 2002).
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Dabei muss die Kartographie die gegebene Wirklithkeis dem Malstab 1:1

vereinfachen, um sie in eine Uberschaubare Formkanvertieren und auf einer

geeigneten Darstellungsflache prasentieren zu koriberch die wachsende Bedeutung
von geographischen Informationen in den untersdibleeh Fachbereichen kommt es
zu einer immer starkeren Verzahnung der Kartogeaphit anderen Wissenschaften,
wobei jedoch die Kartographie selbst eine unterygete Rolle spielt. Die Bedeutung
der Kartographie liegt aber nun gerade darin, Kaize erzeugen, aus denen der
Benutzer durch korrekte Wahrnehmung auch die gehBedeutung ableiten kann
(Hake, et al., 2002).

Bei der digitalen Kartographie werden Karten undnmtbezogene Informationen auf
einem digitalen Wiedergabegerat mit der Optionselianalog tber z.B. einen Drucker
wiederzugeben, dargestellt. In den letzten beiddnz&hnten hat in vielen Bereichen
die digitale Kartographie die klassische Kartograptberholt, da statische, analoge
Karten auf der einen Seite nicht nur hohe Prodokkosten verursachen und auf der
der anderen Seite gleichzeitig sehr schnell vardiannen, sondern auch weil durch
digitale Medien die Benutzer selbst in die Gestajtvon Karten oder der Darstellung
von raumbezogenen Informationen wie z.B. Fotos alanderrouten mit eingreifen
konnen. Aus diesem Grund gibt es in vielen Teilenrde noch eine geringe Dichte
an vorliegendem Kartenmaterial. Selbst in Deutsthlgst eine Aktualisierung von
Karten durch die Luftbildmessung nur alle paar dahéglich (Kohlstock, 2004).

Die Informationsvermittlung passiert mit Hilfe vagraphischen Zeichen, was man
insgesamt als Visualisierung bezeichnet, wobei imltimedialen Zeitalter die
Information auch mit Ton, Text, Bild und Animatiau einer komplexen Prasentation
verknlpft werden kann. Die Zeichen selbst sind geasth gebunden. Die Struktur
und die Aussage der Zeichen lasst sich als draastiSystem beschreiben (Graphische
Elemente, Zusammengesetzte Zeichen, Graphischesugé&ef siehe Kapitel
Kartographisches Zeichensystem). In Summe ergeieefieichen ein endliches System
mit festgelegten Bedeutungen. Das bedeutet, ddss jéeichen eine Objektklasse bzw.
ein Objektmerkmal reprasentiert, wahrend sich liddialitaten nur durch die Zugabe
von weiteren Informationen, wie z.B. Namen, dalstelassen. (Beispielsweise wird
ein Berggipfel durch ein Dreieck symbolisiert. Mann auf einer Karte nun ableiten,
dass es sich bei dem Dreieck um einen Gipfel hgngeloch nicht, um welchen
Berggipfel im Speziellen. Erst durch das Hinzufigen Text lasst sich genauer

quantifizieren, um welchen Gipfel es sich hand@&ig Verwendung von Zeichen flihrt
28



in weiterer Folge dazu, dass eine entsprechendh&®erklarung gegeben sein muss,
um ihre Bedeutung naher zu erlautern. Zeichen masseh in drei Dimensionen
einteilen (Hake, et al., 2002):

syntaktische Dimension
semantische Dimension

pragmatische Dimension

Fur die syntaktische Dimension ist eine Darstellinegeits dann syntaktisch korrekt,
sobald die Zeichen vom Benutzer in ihrer Struktufgeund z.B. ausreichender
GrolRenunterschiede oder Kontrastverhaltnisse eidfnginerkannt werden koénnen.
Hier liegt die zentrale Rolle des Kartographen, sieh insbesondere den Erkenntnissen
der Wahrnehmungspsychologie bedient, um eine ki@reknsetzung bei der Wahl der
einzelnen Zeichendarstellungen zu erzielen. Fusdieantische Dimension kann zwar
ein Zeichen syntaktisch korrekt sein, jedoch vonmiBeer in seinem Sinngehalt nicht
richtig erfasst werden. Die kartographische Serkafdrdert eine eindeutige und
verstandliche Zeichenerklarung, sodass ein BenutieBedeutung der verwendeten
Zeichen erfassen kann. Zur pragmatischen Dimergatiirt, dass sich das Niveau der
Karte und damit auch die verwendeten Zeichen uadkdimplexitat insgesamt, an das
Wissen, Repertoire und die Erfahrung der jeweili@emutzer anpassen (Hake, et al.,
2002).

Der Kartograph ist das zentrale Kommunikationselgmaeiischen den aus der Umwelt
erfassten Daten (Primarmodell) und den Benutzegemnti@rmodell). Seine Aufgabe ist
es, die erfassten und gespeicherten Daten aus rderelt durch die Anwendung von
unterschiedlichen kartographischen Gestaltungstkehrin zu Karten, digitalen Daten
oder anderen multimedialen Darstellungen zu enwhickum flr einen Benutzer ein
Abbild der Wirklichkeit zu erstellen, was diesemederum durch eine entsprechende

Auswertung des bereitgestellten Materials erméghdhd (Hake, et al., 2002).
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Dialog mit Dialog mit

Fachmann Kartograph
Erfassung und Kartografische Gestaltung Auswertung
Speicherung der Daten und Speicherung der Daten (Analyse)
ObJ ekte . . . > Karte »
¢ Klassische Klassisches Klassische
mi1 Verfahren Quellen- Verfahren Finfluss
Raum- material Digitale auf
I Daten Denken
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> Gestiitzte —»  banken Gestiitzte —»| GIS  [»  mediale S
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Zugriff
Umwelt Fachmann Kartograph Benutzer
- ce — . — .. —_———* ...
,,Original Primédrmodell Sekundarmodell Tertiarmodell

Abbildung 4: Das kartographische Kommunikationsrietzke, et al., 2002)

Gerade der Bereich der kartographischen Pragmatidie Aufgabe des Kartographen
wird in weiterer Folge eine zentrale Bedeutung téef Evaluierung der einzelnen
Nutzergruppen spielen, da die Informationen Ubechd@sserrisiken insgesamt ein
komplexes Thema sind, welches entsprechend den IrReder Kartographie
grundsatzlich aufbereitet werden muss, um Uberheensténdlich sein zu kénnen. Der
Kartograph hat malf3geblichen Einfluss auf die Wdmmeng und Verwertung der
bereitgestellten Daten beim Benutzer, was wiedeenkennen lasst, dass hier grofite
Sorgfalt zur Anwendung kommen muss, um maximalete&ufir einen Benutzer zu

garantieren.
Kartographisches Zeichensystem

Das kartographische Zeichensystem besitzt eindatdfigen Aufbau und kategorisiert

somit die verfugbaren Gestaltungsmittel der Kapgie (Hake, et. al., 2002):

Graphische Elemente
Zusammengesetzte Zeichen

Graphisches Geflige

Die graphischen Elemente bilden die Basis des #eaphischen Zeichensystems.

Hierzu zahlen die nach ihrer geometrischen Auslimgizu unterscheidenden Elemente
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Punkt, Linie und Flache. Zusammengesetzte Zeictedlers die nachst héhere Ordnung
des Zeichensystems dar. Es handelt sich hierbeigtaphische Elemente, welche
individuell kombiniert und zusammengefligt werdens Bedeutendste Vertreter sind
die Signatur, Diagramm, Halbton und Schrift zu remnGraphische Geflige ergeben
sich, wenn durch die Verwendung von Elementen uaithé&n bestimmte, typische,
graphische Strukturen erzeugt werden und diese a8y fur das Bild einer Karte

oder einen Teilausschnitt sind (Hake, et al., 2002)

Isolinien Kartennetz Versorgungsleitungen

Abbildung 5: Beispiele fiir graphische Geflige (Halteal., 2002)

Allerdings ist  durch dieses Zeichensystem die Gésaimn der
Darstellungsmaoglichkeiten noch nicht ganz besclenehda durch den Einsatz von
sogenannten graphischen Variablen eine weitere ibtidglit besteht, um das

Erscheinungsbild zu beeinflussen. Zu diesen VarakBhlen (Hake, et. al., 2002):

Grole: eignet sich zur Darstellung z.B. untersdlukdr Quantitaten (z.B.

Einwohnerzahl von Stadten)

Form: eignet sich zur Unterscheidung von Qualit§reB. Stadt, Berggipfel,
etc.)

Fullung: eignet sich zur Darstellung unterschidwicQualitaten wie auch
Quantitaten

Tonwert: eignet sich zur Darstellung von QuantiidteB. Wassertiefen-
abstufung bei Uberschwemmungsflachen)

Richtung, Orientierung

Farbe: eignet sich in erster Linie zur Darstellumgerschiedlicher Qualitaten

(z.B. Landnutzung)
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Bezeichnung | Ausgangs-

der Variation | zsichen Beispiele der Variation

GroBe o [

- | 0| VOond
oo | 0|0 @ = B
e | O | 00T
Tonwert [ | .

{unbunt, bunt) (Farb-} Helligkeit

Farbe [: Farbton, Farbséttigung
(bunt)

Abbildung 6: Mdglichkeiten zur graphischen Variatieines Zeichens (Hake, et al., 2002)
Kartographische Gestaltungsmittel

Durch die Verwendung von kartographischen GestgHimittel konnen die erfassten
und gespeicherten Daten aufbereitet werden, uneispatiner Karte, etc. reprasentiert

zu werden. Zu den kartographischen Gestaltungdmiitden (vgl. Hake, et. al., 2002):

Punkt: Gibt einzeln die Lage eines Objekts bzwlevi®bjekte an und kann je
nach Mal3stab einen einzelnen Messpunkt oder eatt fiprasentieren.
Linie: Gibt nicht nur die Lage, sondern auch dielRing an (z.B. Stral3en).
Kann unter anderem als Abgrenzung (Grundsticksgrgrader als
Verbindungsinstrument fur gleiche Werte (z.B. Isign) dienen.

Flache: Gibt die Lage und Ausdehnung flachenh&tgekte wieder. Die
Kontur der Flache (Flachenrand) grenzt dabei dietie ab.

Signatur: Es handelt sich hierbei um graphischenElge, welche beliebig
kombiniert und zusammengesetzt sind, und mit Hithe graphischen Variablen
verandert werden kdnnen. Signaturen werden audRaatenzeichen oder
Symbole bezeichnet. Durch die Kombination von grsgiten Elementen und
der Anwendung der graphischen Variablen ergibt sintvielfaltiges Portfolio
und macht somit die Signatur zu einem elementaestaBungsmittel.

Diagramm: eignet sich zur Wiedergabe von quantgatiDaten
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Kartenschrift: weist die geringste geometrischesagemaoglichkeit auf, besitzt
aber besonderen Stellenwert, da mit Hilfe der Kestérift individuell
bestimmte Sachverhalte erlautert werden kénnen BeBchriftung von
Stral3en)

Halbtbne: weisen im Gegensatz zu den Flachenfarimem verdnderlichen
Tonwert auf (z.B. zur Schattierung von Gelandeviamgn, um auch auf

zweidimensionalen Karten ein raumliches Bild zieegen)
Graphische Mindestgroi3en

Eine weitere Bedeutung haben die graphischen Migdi3en, welche Uberschritten
werden sollten, um die Lesbarkeit einer Karte finee Normalbenutzer mit normaler
Sehkraft unter normalen Beleuchtungsverhaltnisseewagrleisten zu konnen.
Prinzipiell wurden die nachfolgend dargestelltenri&/dlir gedruckte Karten festgelegt,
jedoch kénnen diese Werte ebenso fir multimediadefigegebene Karten und Daten
als Malstab verwendet werden, da das menschlichge Akeine ,bessere”
Wahrnehmung bei der Verwendung eines anderen Wjademediums aufweist

(Schweizerische Gesellschaft flr Kartographie, 2002
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Vergrésserung 4:1 1:1 Mindest- Mindest- Mindest- | Bemerkungen
grdsse strichstarke | abstand

Punktsignaturen

4+ X +x 0,80 mm 0,12 mr Kreuz
A a 1,20 mm 0,08 mir Schwarze Hohlform
O s 0,70mm 0,08 mm Schwarze Hohlforrr
. - 0,30mm Runder Punkt
0,60 mm 0,10 mm Farbige Hohlform

Liniensignaturen

0,08 mm Schwarz / Weiss

0,08 mm 0,25 mm Doppellinie

0,08 mm 0,25mm Linienschar
3 Linien/rmm

——Mrz%—v s 0,30mm 0,08 mm Minimale

Linienbewegung

................... 0,15mm 0,15mm 0,40rmrr Punktierte Linie
Flachensignaturen
] . 0,35mm Volles Quadrat
p e emiady 020mm | Abstande
e
| =W N
— — ] 0,25mm Einspriinge
m o 0,40mm Hohlform
O 0 D R 0,80 mm 0,08 mm Farbflachen
mit Kontur
@ a8 1,00 mm 0,08 mm Schraffur
3 Linien/mm

Abbildung 7: Graphische MindestgréRen in (Schwesndre Gesellschaft fur Kartographie, 2002)

Graphische Semiologie

Grundlagen

Semiologie ist die Lehre und Untersuchung von ZaiciDie graphische Semiologie
stellt einen wesentlichen Schritt der Kartographre Richtung einer eigenen
Wissenschaft dar, da es sich hierbei um ein Thewtdell handelt, welches den
Kartennutzer in das Zentrum des kartographischemri{onikationsprozesses geruckt

hat (Jansen & Scharfe, 1999).
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Jacques Bertin war ein bedeutender franzdsischetogtaph, der sich als Erster in
seinem Standardwerk Sémiologie graphique mit deenidiik der graphischen
Verarbeitung von Informationen, graphischen Korigtamen und der Semiologie der
graphischen Darstellung auseinandersetzte. Dastli&ma seines Werkes bestand in
der Bestimmung von 7 Variationen, welche das mditdeh Auge in Bezug auf
Kartenzeichen wahrnehmen kann (Anmerkung: Ursprcimgbefinierte Bertin in
seinem Werk 8 visuelle Variationen, jedoch werdamg y-Koordinate haufig als eine
Variation gesehen und unter dem Synonym Positiosarmuengefasst). Diese
Variationen hat Bertin als die Variablen des graphén Bildes manifestiert (Bertin,
1974):

Position (x und y-Koordinate)
GroRRe

Helligkeitswert

Farbe

Muster

Richtung

Form

Das Theoriemodell und insbesondere seine Variabtrmren grof3e Aufmerksamkeit
und wurden in der Zwischenzeit weiterentwickelt, di& Variablen nach Bertin
lediglich auf 2 Dimensionen beschrénkt sind. Jedaibt es eine Unzahl an
Diskussionen Uber weitere Variable, welche aberdiém Zweck dieser Arbeit keine

weitere Rolle spielen.

Die Anwendung von einzelnen Variablen kann unteestiithe Auswirkungen haben,
da jede Variable eine oder mehrere spezifische nSeaften mit sich bringt. Hier

unterscheidet man grundsatzlich zwischen 4 Fahigikeler Variablen (Bertin, 1974):

Assoziativ (verbindend): Fahigkeit einer Varialldee Zusammengehdrigkeit
von Objekten darzustellen

Selektiv: trennend; Fahigkeit einer Variable Untbrede darzustellen
Ordnend: Fahigkeit einer Variable, eine Ordnungsziven einzelnen Objekten
herzustellen

Quantitativ: Fahigkeit einer Variable, mengenabhgm@eziehungen zwischen

Objekten darzustellen
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So wirkt zum Beispiel die Anwendung der Variablerldea selektiv, wahrend
Helligkeitswert ordnend und Gr6Re quantitativ wirkéAus diesen Fahigkeiten der
einzelnen Variablen definiert sich somit auch dei€msatzbereich. Je nach zu
treffender Aussage und Absicht des Kartographem sior bestimmte, geeignete

Variablen anzuwenden.

- Eigenschaft
Assoziativ Selektiv Ordnend Quantitativ
Position = e = e
Giroe + i + ++
| Helligket L o= o o -
g Farbe + + + -
g Muster L = -
Orientierung + +
Form + —
'I' + gute Wirkung
w
-5, + Wirkung vorhanden
- - bedingte Wirkung

Abbildung 8: Wirkung von Variablen (nach Bertin,74)

Gleichzeitig gilt zu beachten, dass das menschialge nur eine bestimmte Anzahl an
Werten wie z.B. Farb- oder Helligkeitswerten untbesden kann. Bei der Variable
Grolle kann nur zwischen ca. 5 Werten unterschiedsen, wahrend es bei der
Helligkeit ca. 7 und bei der Variable Farbe ca. 8ri&' sind (Buziek, et al., 2000).

Aus diesem Grund ist es erforderlich, eine entdmede Einteilung in Werteklassen
durchzufiuhren. Hierzu gibt es unterschiedliche Md#n, um zu einer Klassifizierung
zu kommen. Wahrend bei qualitativen Werten beldds definierte Klassifizierungen

vorgegeben sind, ist es bei z.B. quantitativen WWererforderlich, Festlegungen
bezuglich der Einteilung zu treffen. Anfang eindasse (niedrigster Wert), Klassenzahl
und Klassenbreite sind hierzu erforderlich. Aus @atistik und kartographischen
Lehre sind dabei unterschiedliche Verfahren bekawnt eine Einteilung erfolgen

kann. Die nachfolgende Darstellung prasentiertegfaches Verfahren zur Ermittlung

von Klassenzahl, Klassenbreite und Grenzen (La2@@6):

Maximale Klassenzahl (Formel nach Witt)
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Maximale Klassenzahl (Regel nach Davis)

Klassenzahl (Regel nach Sturges)

Klassenbreite

Erste Klassenuntergrenze

Klassenobergrenzen

Darlber hinaus ist aber nicht nur die Anzahl dervemwendenden Werteklassen
beschréankt, sondern auch dass bestimmte Mindestigré@n graphischen Elementen
eingehalten werden mussen, um fir das Auge optistitnehmbar zu bleiben. Dabei

gelten nachfolgend dargestellten Werte (Hake,.e2@02):

0,05mm Breite einer schwarzen Linie auf weil3em @r{Maximalkontrast)
0,08mm Breite einer farbigen Linie auf farbigem @ayMinimalkontrast)
0,15-0,25mm Linienzwischenraum bei Maximalkontrast

0,20-0,30mm Linienzwischenraum bei Minimalkontrast

0,30mm Breite von Flachen bzw. FlachenvorspriinggMaximalkontrast
0,40mm Breite von Flachen bzw. FlachenvorspriingémMinimalkontrast
0,15-0,20mm Flachenzwischenraum bei Maximalkontrast

0,20-0,25mm Flachenzwischenraum bei Minimalkontrast

0,25mm Punktdurchmesser bei Maximalkontrast

0,45mm Punktdurchmesser bei Minimalkontrast

0,50-0,60mm Grole eines Kreises/Quadrats bei Mdkanaast

0,70-1,00mm Grole eines Kreises/Quadrats bei Mikon&rast

0,60mm Hohe eines Buchstaben oder einer ZiffeMaeiimalkontrast
1,00mm Hohe eines Buchstaben oder einer ZiffeMigimalkontrast

Abbildung 9: MindestgréRen von graphischen Elemetgl. Hake, et al., 2002)
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Experimentelle Graphische Semiologie

Die Experimentelle Graphische Semiologie nutzt nésthe Gerate, um im Reverse
Engineering von bereits produzierten Karten untghifenahme von Testpersonen auf
die Aussagekraft dieser Karten schlieBen zu konksnwerden hier die klassischen
geographischen Daten mit Daten der Kartenwahrnegnwie Blickpunkte, Dauer,

Blickfolge, etc. kombiniert. Damit kdnnen die vemdeten Richtlinien entsprechend
der Kartographie bzw. der graphischen Semiologieerprift werden und das
Kartenmaterial in einem iterativen Prozess verlressesrden. Dabei wird das
Kartenmaterial mit Hilfe von Personen aus unteestiichen Nutzergruppen evaluiert.
Es spielt hier insbesondere die Erfahrung der Rersomit dem Umgang von

Kartenmaterial eine bedeutende Rolle (Serrhinl.€2GD8).

Es kann dadurch aufgezeigt werden, dass Fachladtéersonen, die einen mehr oder
minder taglichen Umgang mit Kartenmaterial habang eneue Karte und Legende

schneller erfassen als Laien (Serrhini, 2006).

Die Probanden werden dabei einem zweistufigen Yesfaunterzogen. Im ersten Tell
bekommen die Probanden fir eine bestimmte Zeitdakarten auf einem
medizintechnischen Gerat gezeigt. Wahrend dieserueDa werden die
Augenbewegungen und damit verbunden der Bewegulagdgalauf der Karte
aufgezeichnet. Durch die Kombination von BeweguRgsition und Dauer kénnen
Ruckschlisse auf die visuellen Eindriicke der Kanfeden Probanden gezogen werden.
Gerade bei komplexen und schwer verstandlichenelasdrfolgt eine signifikante
Differenzierung von Personen mit Erfahrung im Lesen Kartenmaterial und Laien,
die gar nicht oder nur kaum mit Karten in Berthrdognmen. In einem zweiten Tell
werden mit Hilfe eines entsprechend aufbereiteteydébogens weitere Informationen
zu den gezeigten Karten beim Probanden abgefragRarameter abzudecken, welche
mit dem technischen Gerét nicht erfasst werden @f@RUE ERA-NET, 2008a).

Es handelt sich um eine adaquate Methode, um Aers#iger die Verstandlichkeit von
Karten und den zugrunde liegenden Kartendaten mingen. Dartiber hinaus kann
durch die Auswertung der Ergebnisse eine Verbesgerder Karte insgesamt

vorgenommen werden, um diese vor allem fur Laienuteerfreundlicher zu gestalten.
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Verbreitung von Karten

Es kann grundsétzlich zwischen der Verbreitung Karten auf analogem Wege oder
digitalem Wege unterschieden werden, wobei die k&iing von Printkarten nicht
weiter betrachtet wird. Fur die Verbreitung von tear auf digitalem Wege ist
insbesondere die Nutzung des Internets von zenBalgeutung.

Karten im Internet lassen sich im Grol3en und Ganzenei Kategorien einteilen:

Bei der ersten Kategorie von Karten handelt es sioh diejenigen, welche von
unterschiedlichen Stellen generiert werden und niterhet abrufbar sind. Es handelt
sich um bereits fertig gestellte Karten, welchectduden Nutzer, z.B. durch die
Auswahl von Layer, nicht mehr verandert werden k&innDa sich inzwischen eine
Unzahl von Personen der Karten als Darstellungsfomerschiedlichster Ergebnisse
bedient, ist auch hier die Gefahr der Nichteinhjtuwon Standards am Grof3ten.
Insbesondere im Bereich der Forschung und Entwicklist die Prasentation von
Forschungsergebnissen mit Hilfe von Kartenmate&tahdard. Da Forschungsprojekte
meist durch staatliche oder andere offentlichel&telinanziert werden, missen die
Ergebnisse oftmals auch einem gewissen Personsrdugianglich gemacht werden. In
zahlreichen, von der Europaischen Union geférdeiemekten spielt die Verbreitung
der Ergebnisse eine zentrale Rolle und muss im Ratoer Projektantréage detailliert

definiert werden.

Die zweite Kategorie von Karten im Internet wirdwOnline-Portalen gebildet, welche
meist von oOffentlichen Stellen betrieben werden ded Darstellung von offentlich-
rechtlichen Informationen dient. Bei den integeeartinformationen handelt es sich
meist um Stadtpléne, Adresskarten, digitale Katkatten, aktuelle Bauprojekte, Points
of Interest, oOffentlichen Verkehr, usw. Einige dérundlagendaten liegen nur den
jeweiligen Behdrden vor. Dem Nutzer wird es daduecmoglicht, weitere rdumliche
Informationen zusétzlich zu einer Basiskarte abamu Ebenso kann der Nutzer

dartiber entscheiden, welche Informationen er eiegelet haben mochte.

Die dritte Kategorie bilden diejenigen Karten, denen der Grundgedanke des Web 2.0
tatsachlich zum Tragen kommt. Durch eine entspred®lattform wird es dem Nutzer
ermdoglicht, eigene Informationen zu integrierenyzdatellen und zu veroéffentlichen

(z.B. Wanderrouten, Radstrecken, etc.). Grundséitzibt es keine Grenzen und keine
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Information, welche nicht mit Raumbezug dargestelterden kann. Als
Hintergrundkarten kénnen je nach thematischem Bamigrschiedliche Basiskarten
wie z.B. Luftbilder, Flurkarten, 0.4. herangezogeden.

Der grof3te Nutzen von Karten im Internet fur dieiter Masse prasentierte sich in erster
Instanz im Rahmen der Routenplanung, da Navigajendse noch nicht sehr verbreitet
waren, es aber so jedermann méglich war, auf dinfat und Weise von A nach B zu
gelangen, selbst wenn zu dieser Zeit noch ein sstbpnder Ausdruck der Reiseroute
auf Papier erfolgen musste, da die Karte bzw. domt&hanweisung digital nicht

mitgenommen werden konnte.

Eine Veranderung in der Nutzung von Karten passierit der Veroffentlichung von
Google Earth, da hiermit pl6tzlich jedermann Zugand_uftbildern hatte und dies den
Forscher und Entdeckerinstinkt in vielen Persormareekte. Die reine Darstellung von
Luftbildern wurde sehr schnell durch weitere Infatianen ergénzt, was insbesondere
auch durch die Zuhilfenahme Dritter passierte. éissindere Gewerbetreibende und
Industrie sind daran interessiert, dass in denpesthenden Karten und Kategorien
auch das eigene Unternehmen aufscheint. Es istrégeilejedem Nutzer mdoglich,
eigene Layer und damit auch eigene Karten zu &stahd diese mit anderen zu teilen
(z.B. Wanderrouten, Mountainbikestrecken, etc.h \Eeiterer logischer Schritt war die
Erweiterung in die dritte Dimension, was bei Googkath zwar bereits von Beginn an
implementiert war, durch die Integration von 3D-Mddn bei Objekten wie z.B.
H&ausern, etc. weiter an Plastizitat gewann. MifeHdes sogenannten und auch sehr
umstrittenen Street View erfuhr diese Art der Kadarstellung eine neuerliche
Erweiterung. Durch Aufnahme von Objekten in der IR&aund der Bereitstellung der
Bildinformation im Internet ist es allen Nutzern ghéh, von bestimmten Standpunkten
ein 360° Bild zu erhalten. Es gibt dem Nutzer diégiithkeit, die umliegende Situation
um einen bestimmten Standpunkt komplett zu erfasBamit ergeben sich fur den
Nutzer unterschiedlichste Optionen, wie z.B. dietZMng der Informationen fir die
Urlaubsplanung, um sich vorab bereits ein Bild @#iichen Gegebenheiten machen zu

kdnnen.

Die Moglichkeiten fur Nutzer erweitern sich standighd immer mehr Plattformen
bieten die Grundlagen, um eigene raumlich bezo@aten darstellen und préasentieren

zu konnen. Bei den meisten Plattformen hat der &utaur sehr beschrankte
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Mdoglichkeiten, seine Inhalte zu prasentieren undnkdamit auch nur sehr beschrankt

auf das Erscheinungsbild von Karten eingreifen.

Mit Hilfe der technologischen Evolution und der Eimdung von Nutzern in die
Erstellung unterschiedlichster Inhalte & la Web\&@roRert sich auch der Kreis jener,
welcher mangelhafte oder falsche Informationen igigst. Nicht ohne Grund gelten bei
weit verbreiteten Produkten mit Offentlicher Betping wie z.B. der Online-
Enzyklopadie Wikipedia strenge Richtlinien, welclhe weiterer Folge auf ihre
Richtigkeit hin dberpruft und Inhalte gegebenesfakorrigiert werden, da eine
mangelnde Qualitat zur Missverstandnissen oderckaformation fihren wirde. Aus
diesem Grund ist es erforderlich, die Einflussnahwo® Nutzern auf bestimmte

Eckpunkte zu beschranken und das Basislayout Kisw¢e Fachpersonal zu tberlassen.

Gleiches gilt auch fur die Erstellung von klassestiKartenprodukten. Grundséatzlich
gelten naturlich auch hier die Richtlinien, welctierch die Kartographie oder die
graphische Semiologie aufgestellt werden. Zur kadere Kommunikation von

Karteninhalten ist es also unbedingt erforderlidie, bereits vorgestellten graphischen

Gestaltungsregeln zu beachten.

Ein bedeutender Vorteil in der Nutzung von Kartehdigitalen Geréaten besteht in den
Prasentationsmoglichkeiten. Es ist nicht mehr dddrch, das klassische Kartenlayout
beizubehalten, wo auf derselben Seite zusatzlichKaute noch Kartenbeschreibung,
Malistab, Orientierung, Legende, etc. abgebildeh smiissen, um den Nutzer
ausreichend Uber die Karte informieren zu kdnnea.digitale Darstellung ermdglicht

hier vollkommen neue Mdglichkeiten. Es muss keiol3gr Kartenausschnitt verfligbar
sein, da mit Hilfe von Suchfunktionen sehr einfaidr dargestellte Standort bzw.
Kartenausschnitt gewechselt werden kann, ohnerdasssich weiter orientieren muss,
wie das bei einer analogen Karte der Fall ist. Htegrierte Suchfunktion ist eines der
bedeutendsten Vorteile gegentber dem analogen Renda diese nicht nur zur

Darstellung des gewtinschten Ortes genutzt werden, lsondern auch zur Suche nach

entsprechenden Sekundarinformationen, wie z.B.t®oininterests (POI).

Ein weiterer Vorteil liegt in der Moglichkeit, Infmationen zuné&chst unsichtbar zu
hinterlegen und nur bei Bedarf darzustellen. Natiirlbleibt die Moglichkeit,

Informationen zur Karte darzustellen, grundsatzikchalten. Jedoch macht es keinen
Sinn, z.B. eine Legende dauerhaft einzublendendielse zu viel Platz beanspruchen

wuirde. Bleibt die Legende nun ausgeblendet, soefirmvar in erster Instanz ein
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guantitativer Informationsverlust statt, kann jeldaturch anderweitige Mdglichkeiten
gut, in vielen Fallen sogar besser, ausgeglichenrdere Erlaubt es die
Softwareinfrastruktur, so konnen die eingeblendésgrer auswéahlbar gemacht werden,

um die Information, sprich die Legende, direkt fi@én gewilnschten Punkt anzeigen zu
kénnen (siehe Abbildung 10).

Abbildung 10: Auszug aus einer Karte mit dem Layassertiefe, Zusatzinformation im Fenster (Karte:
©2010 Google - Kartendaten, Map Data ©2010 Telagtl

Wie die Abbildung zeigt, lasst sich zwar qualitatibschéatzen, ob es sich um eine
Uberschwemmungsflache mit eher hoherem oder niednmg Wasserstand handelt,
jedoch kann in erster Instanz aufgrund der fehlentdegende keine quantitative

Aussage getatigt werden. Jedoch besteht die Mdglithdie Information durch einen

Klick auf das entsprechende Polygon abzurufen.

Die Moglichkeit des Abrufs der Legendeninformatidimekt im Kartenfenster bringt
einen weiteren Vorteil mit sich. In den Kapiteln rkcgraphie und Graphische
Semiologie wurde detailliert auf die erforderlichRrchtlinien in der Aufbereitung von
Karten eingegangen, insbesondere auf die Beschmgekuder Wahrnehmungsfahigkeit
des menschlichen Auges. Das Auge kann nur zwisaten7 Helligkeitsstufen
differenzieren, was eine Einschrankung in der @#rstg von Werten bedeuten kann.
Erhalt der Benutzer allerdings die Mdglichkeit, \féedirekt in der Karte abrufen zu
kénnen, ohne auf eine extern dargestellte Legendeveiesen zu sein, ist auch eine
Darstellung von Karteninformationen mit mehr als Aulassen moglich.

Die Tatsachen, dass Inhalte flexibel integrierttuaksiert, hinzugefiigt und entfernt
werden konnen, sind weithin bekannt. Eigene Kauteth Karteninformationen kdnnen
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ebenso erstellt und integriert und offentlich zugjiom gemacht werden (z.B. Google
Maps), wie auch Inhalte aus unterschiedlichen agter Quellen in eine Karte
eingebunden werden kénnen (Web Map Service, WetufeeService, etc.).
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Theoretische und

konzeptionelle Aspekte

Die Auswirkungen der Hochwasserrisikorichtlinie den im Rahmen dieses Kapitels
erlautert und bewertet. Es werden anhand von ltuerargleichen unterschiedliche
Nutzergruppeneinteilungen untersucht, evaluiert eim& Methode zur Umsetzung im
Rahmen eines Fallbeispiels gewahlt. Um eine Vetbgdzwischen den Nutzergruppen
und der Gestaltung der Karten herzustellen, werdemvendungsfélle und zur
Verfigung zu stellende Inhalte analysiert und vehgin. Dabei werden insbesondere
die Erfahrungen aus unterschiedlichen Projekten waieh die Ansichten der
Hochwasserrisikorichtlinie  herangezogen. Im Rahmewon unterschiedlichen
Forschungsprojekten beschéftigte man sich meiscalisf3lich mit der Analyse und
Erstellung von Karten fur Printzwecke (siehe Abbild 2), jedoch kdnnen die
Grundsatze der Graphischen Semiologie sowie detoffi@phie bezogen auf die
Nutzung von visuellen Variablen sowie auch die eineg Forschungsergebnisse bzw.
Umsetzungsbeispiele genutzt werden, um den Einstidgg Kartenaufbereitung fir die
Darstellung von Hochwasserrisikoinformationen aueen Smartphone zu finden. Es
wird hier insbesondere die Analyse von Informatbmdarf, Darstellung, Inhalt sowie
Nutzerfuhrung stattfinden. Eine Betrachtung der letign Werkzeuge und die

Evaluation fur eine Nutzung im Rahmen des FallbelsschlieRen das Kapitel ab.
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Nutzergruppen

Es ist zwischen den Benutzergruppen aus informstié@hnischer Sicht einerseits und
den Nutzer- oder Zielgruppen aus Sicht der Gesiglund Informationsaufbereitung
andererseits zu differenzieren. Grundsatzlich kemart den Begriff des Benutzers bzw.
der Benutzergruppen aus dem Bereich der Informstig@hnologie, wo die Einteilung
in Benutzergruppen in der Rechteverwaltung eindralenRolle spielt. Gerade diese
Rechte, welche einem Benutzer eingeraumt werdssetasich auch im gegebenen Fall
sehr gut reproduzieren. Abhangig vom jeweiligertitales Benutzers missen diesem
Benutzer bestimmte Rechte zugeteilt oder vorerghalterden. Bei der Darstellung von
Karten handelt es sich hauptséachlich um die Fragdche Informationen welcher
Nutzer abfragen und einsehen darf, und welche nmftionen bestimmten Nutzern

vorenthalten werden missen.

Wie lassen sich nun einzelne Nutzergruppen katsigoein und unterscheiden? In erster
Hinsicht muss festgestellt werden, welche Verbrgt®martphones bereits erfahren

haben und wie sich die zukiinftige Entwicklung deltsh wird.

Als Nutzer von Smartphones sind nicht nur mehr étees aus dem Geschaftsbereich
Zzu nennen, da gerade in den letzten 2 Jahren Swmadp einen Durchbruch vollzogen
haben und beim Massenmarkt angekommen sind. Mit dAosbau des
Telekommunikationsnetzes hat auch die mobile let@utzung den Durchbruch im
Massenmarkt geschafft (in Kombination mit moderakanfen fir Datenvolumen). Die
Zahl der verkauften Smartphones in Deutschland@p bei ca. 7,2 Millionen Stick
und soll im Jahr 2011 10 Million Stick erstmals r$ichreiten. Das wirde einen
Anstieg um anndhernd 40% gegenuber 2010 bedeut&K@/, 2010a). Aktuell
nutzen ca. 10 Millionen Menschen (17% der Mobif@Mesitzer) Internetfunktionen
mit Hilfe ihres Mobiltelefons. Ein Viertel der 14 29-jahrigen Mobiltelefonbesitzer
nutzt mobile Internetfunktionen, wobei ca. 13% disr Applikationen verwenden
(BITKOM, 2010b). Unter Berticksichtigung der Tatsachlass Smartphones fir die
breite Masse finanzierbar und aufgrund der techeisdvoglichkeiten an Attraktivitat
gewonnen haben (insbesondere durch die Einbindangsezialen Portalen), lasst sich
festhalten, dass nicht nur mehr Personen aus desoh@&fts- oder Forschungsbereich

Uber eine derartige Hardware verfiigen. Vielmehrdwir Zukunft die Anzahl von
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Smartphones, welche sich in den Handen von Laidimdsn (aus kartographischer

bzw. geographisch-informationstechnischer Sichigriviegen.

Nichts desto trotz gilt, dass jede Nutzergruppéviddelle Anspriiche hat. Die Literatur
gibt hier nur sehr eingeschrankt Hinweise bzw. migénen, wie sich ein Benutzertyp
bzw. eine Nutzergruppe definiert. Je nach Anwendteid erfolgt die Einteilung in

Nutzergruppen sehr unterschiedlich. Zieht man dgrerverein als Beispiel heran, so
gibt es dort speziell aufbereitete Karten fur Waade Skitourengeher oder
Mountainbiker, da jede dieser Nutzergruppen indieite Informationen benétigt und
damit andere Anforderungen an das Kartenmateriallt.stDie nachfolgenden

Auflistungen sollen einen kurzen Uberblick tber tEilungen in Nutzergruppen aus

unterschiedlichen Bereichen geben.

Grundsétzlich kann festgestellt werden, dass lsemié Hochwasserrisikorichtlinie
Nutzer von Hochwassergefahren- und Hochwasserkarken quantifiziert. In Artikel
10 der Richtlinie wird festgehalten, dass die Médsstaaten der Offentlichkeit Zugang
zu der ersten Bewertung des Hochwasserrisikos, ezu Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten wie auch den Hochwasseons#agementplanen gewéhren

mussen (Europaische Union, 2007a).

Die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser hat hreri Empfehlungen zur

Erstellung von Hochwassergefahrenkarten und Hocéevasikokarten ebenso

versucht, einzelne Nutzer der Hochwassergefahred- Hochwasserrisikokarten zu
identifizieren. Dabei geht man im Leitfaden von @n Hochwasserrisikomanagement
beteiligten Instanzen aus (LAWA, 2010b):

Wasserwirtschaft

Die Wasserwirtschatt ist die zentrale Behorde iaiBeauf die Bereitstellung
von Informationen zu Hochwasser, Hochwasservorlgerddochwasserschutz
sowie Hochwassergefahren und Hochwasserrisiken.

Raumordnung

Der Raumordnung obliegt die Verantwortung, Ubersaimwungsbereiche von
Gewassern frei von bedeutenden Objekten und Nu&zumg halten. Als
Grundlage dienen die von der Wasserwirtschaft zarflgung gestellten

Informationen.
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Baurecht und kommunale Planung

Die kommunale Planung kann durch die Bauleitplandingkten Einfluss auf
Schadenspotentiale nehmen.

Gefahrenabwehr und Katastrophenschutz

Gefahrenabwehr und Katastrophenschutz konnen aif Ban
Hochwasserkarten und Schadenspotentialen bere®ifeld entsprechende
Einsatzplanungen und Ubungsszenarien durchfihremariiber hinaus
Hochwassergefahrenkarten und Hochwasserrisikokarieweiteren
Sachinformationen verschneiden, um z.B. Evakuieswege zu identifizieren.
Versicherungswirtschaft

Hochwassergefahrenkarten und Hochwasserrisikokatédien ftr Versicherer
eine bedeutende Grundlage dar.

Naturschutz

Der Naturschutz kann durch Sachinformationen beldsstellung der Karten,
aber auch durch gezielte MalRnahmen in der FlacmeHchwasserschutz
beitragen.

Land- und Forstwirtschaft

Land- und Forstwirtschaft spielen gerade durchgdo®en Flachenanteile beim
Hochwasserschutz eine bedeutende Rolle. Hier karehdnformation eine
gezielte Entwicklung forciert werden.

Betroffene

Durch die Veroffentlichung von Hochwassergefahretgtaund
Hochwasserrisikokarten kann eine bedeutende Besaissbildung und

Hochwasservorsorge erreicht werden.

Kommunale
Planung

Gefahren-
abwehir/

Raumordnung Katastrophen-

schulz

Wasser-
¥ wirtschafi

Betrofiena

Versicherungs-
wirtschafl

Abbildung 11: Beteiligte des Hochwasserrisikomamaggets (LAWA, 2010b)
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Es ist festzuhalten, dass die Definition  auf Basigler am
Hochwasserrisikomanagementprozess Beteiligten lierstarde, womit bereits eine
Separation durchgefuhrt wurde, da nicht Betroffews der Betrachtung exkludiert

wurden.

Eine ahnliche Quantifizierung nimmt das Bayerisdtendesamt fir Umwelt vor

(Bayerisches Landesamt fir Umwelt, 2010d):

Wasserwirtschaftsverwaltung

Behdrden der Raumordnung

Behdrden der Kommunalen Planung

Verantwortliche fur Gefahrenabwehr und Katastrogicbntz

Bevolkerung, Bauherren, Anwohner, Entscheidungstrags Industrie und

Gewerbe etc.

Im Rahmen des Projekts RISKCATCH wurde eine Datinitvon Nutzergruppen
basierend auf einer einfachen Einteilung von Alg¢augewahlt. Entsprechend dieser
Einteilung wurden unterschiedliche Karten erstetil mit Hilfe der Experimentellen
Graphischen Semiologie durch Testpersonen aus ideelen Kategorien evaluiert
(CRUE ERA-NET, 2008a):

Experte

Fachanwender, welcher im standigen Umgang mit Karégerial vertraut ist
und eventuell mit der Kartenherstellung von Hoclseagefahrenkarten und
Hochwasserrisikokarten betraut ist.

Entscheidungstrager

Politiker, Einsatzleitung, etc., welche auf Bags worliegendem
Informationsmaterial, worunter auch entsprecheG@Geenmaterial zu sehen
ist, Entscheidungen zu treffen haben.

Laie

Personen, die nicht oder nur kaum mit Karten zuhadmen, keinen fachlichen
Hintergrund besitzen, aber fir die Informationen ochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten insbesondere im KontextHnghwasservorsorge

relevant sind.
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Es erfolgte damit eine Einteilung der Nutzer nablhein Wissensstand bzw. der
Verantwortung im Entstehungsprozess. Im VergleighEinteilung der LAWA werden

keine Personengruppen aus der Betrachtung ausgssehl|

Im Nachfolgeprojekt RISK MAP wurde die Definitioronr Nutzergruppen erweitert. In
Kooperation mit dem Department Stadt- und Umweltdogie des Helmholtz-
Zentrums fur Umweltforschung erfolgte die Eintetuder Akteure in 5 Gruppen,

welche wie folgt definiert sind (Kuhlicke, unveréfttlicht):

Betroffene

Personen, welche durch die Hochwassergefahr diegkbffen sind. Grol3teils
sind diese Personen nicht in den Herstellungspsoziegebunden und stellen
somit das klassische Publikum dar.

Birgergesellschaft

Akteure, die im Rahmen von Gruppierungen oderdtiten auf lokaler,
regionaler, nationaler oder internationaler Ebemgaisiert sind und
gegebenenfalls auch am Herstellungsprozess pagtieipkonnen.
Endanwender

Personen, Organisationen und Akteure auf lokaldrragionaler Ebene, welche
mit den Kartenprodukten arbeiten mussen.

Hersteller

Personen oder Organisationen die mit der Hersgltlas Kartenmaterials
betraut sind.

Entscheidungstrager

Personen oder Organisationen auf regionaler undnaé¢r Ebene, die nicht
direkt in den Herstellungsprozess integriert sjadpch durch langfristige

Strategien auf Hochwasserrisikomanagement Einflebsnen.

Eine weitere Definition lasst sich aus dem Wasseshaltsgesetz ableiten

(Bundesministerium der Justiz, 2010):

Behorde
Offentlichkeit

Wie die aufgefuhrten Moglichkeiten zeigen, bestelmte Vielfalt an Varianten zur

Einteilung von Personen in spezifische Gruppen.dig€imveiteren Betrachtungen wurde

das Unterscheidungssystem aus dem Projekt RISKCAWEker beibehalten, da die
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Gruppierung in Laie, Entscheidungstrager und Expegamtliche Personen,
Organisationen und Unternehmen erfasst, ein Ubaubelres System bietet und
insbesondere eine Einteilung nach dem Kenntnisstirdjeweiligen Nutzergruppe
vornimmt. Eine solche Einteilung ist insbesondeémeérlich, da gerade zwischen den
Expertenanwendern und den Laien grol3e Defizite erei8h der Wahrnehmung von

Karten und Karteninhalten festgestellt werden kennt

Information und Inhalt

Information stammt aus dem Lateinischen und bedeyB#dung, Belehrung®
(Bibliographisches Institut, 2010). Informationandserforderlich, um eine Person Uber
ihm nicht bekannte Gegebenheiten aufzuklaren. llindieser Master Thesis handelt es
sich bei der Information um Kartenmaterial aus dBereich der Umsetzung der
Hochwasserrisikorichtlinie sowie der Hochwassétakirschung, mit Hilfe dessen
unterschiedliche, spezifische Themeninhalte flzelme FlieRgewassereinzugsgebiete

prasentiert werden.

Eine Fragestellung ist nicht unbedingt das Abrutdrer doch das sinnvolle Darstellen
von Standortinformationen im Bereich des Risikong@maents reduziert auf die
notwendigen Informationen und Inhalte fir die jdigel Nutzergruppe unter
Anwendung von fachspezifischen Kenntnissen aus zl& Kartographie oder
graphischen Semiologie (vgl. Kapitel Kartographmvb Graphische Semiologie). Jede
Nutzergruppe besitzt ein spezifisches Anforderurafdp da fur jede Gruppe
unterschiedliche Informationen oder Informationemeuschiedlicher Detailliertheit von
Interesse sind und diese Informationen aufgrund eseinunterschiedlichen
Kenntnisstandes verschieden wahrgenommen werdeh KKapitel Experimentelle
Graphische Semiologie). Nicht nur aus Griinden ddrer§ichtlichkeit, sondern
insbesondere aus rechtlichen Anspriichen kann heetrderesse bestehen, Information
nur bis zu einer bestimmten Detailscharfe hin odar mit bestimmten Inhalten
darzustellen. Besonders im  Themenbereich rund um chwasser,
Uberschwemmungsgebiet und Risikobereich ist besenWersicht geboten, da das
Ausweisen  von z.B. Uberschwemmungsgrenzen eines -jahdiichen
Hochwasserereignisses an rechtliche Folgen gekoppmh kann (vgl. Kapitel
Rechtliche Umsetzung). Fur Fachkrafte wiederumdiesier Bedarf von spezifischen,
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fur ihr Fachgebiet zugeschnittenen Informationemsatnmenfassend kann festgehalten
werden, dass fur die Darstellung von Informatiom&ten den eigentlichen Inhalten
auch der Mal3stab und die dargestellte Genauigkeitgrol3e Rolle spielen.

Bereits im Jahr 2003 wurde durch das Ministerium @Eimwelt und Naturschutz,

Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landegiitiein-Westfalen ein Leitfaden
zur Erstellung von Hochwassergefahrenkarten vemtiiéhit. Dieser Leitfaden enthalt
spezifische Aussagen uber Ziele, Definitionen, imfationsverarbeitungen, Inhalte und
den Kartenaufbau von Hochwassergefahrenkarten.

Thema In Gziz:]ﬁz&lzfe];arten Ereignisspezifisch ?
Uberflutungsflichen/-tiefen Immer Ja
FlieBgeschwindigkeiten Immer Ja
Anlagen des technischen Hochwasserschutzes Immer Nein
Pegel Immer Nein
Hochwasserwellenlaufzeit Immer Ja
Deichverteidigungsmafnahmen Immer Ja
Briicken, Durchlésse, Verrohrungen Immer Nein
Gefahrenquellen Immer Nein
Hochwasserfreie Strafien Wenn moglich Ja
Allgemeine kartographische Inhalte Immer Nein

Abbildung 12: Inhalte einer Hochwassergefahrenk@te NLV, 2003)

Die Empfehlungen der LAWA zur Aufstellung von Hochsgergefahrenkarten und
Hochwasserrisikokarten geben eine sehr detailligutféistung zu den zu verwendenden
Inhalten wieder. Es wird deutlich, dass der Legfadler LAWA auf dem Leitfaden des
Ministeriums fur Umwelt und Naturschutz, Landwitiaft und Verbraucherschutz des
Landes Nordrhein-Westfalen aufsetzt (Anmerkung: B&SNLV ist ebenso Mitglied
der LAWA). Als Voraussetzung fur die Erstellung @irHochwassergefahrenkarte sind
das Vorhandensein von hydrologischen und topogsapkn Daten sowie Daten zur
Bodenbedeckung und hydraulische Daten erforderlidamit kénnen Karten mit
Informationen  zur Ausdehnung eines Hochwasserassigs, \Wassertiefe,
FlieBgeschwindigkeit und Erosion generiert werddfir die Erstellung von
Hochwasserrisikokarten sind zusatzlich zu diesernteaweitere Informationen
erforderlich. Zur Beschreibung der Anzahl der paetelh betroffenen Einwohner
werden statistische Daten (z.B. Einwohner pro Gedei Gleichverteilung der

Einwohner auf die entsprechenden Flachenanteilgjesdie Daten zur Flachennutzung
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(Amtliches Topographisch-Kartographisches Informagsystem, Digitales
Landschaftsmodell (ATKIS DLM) oder die Amtliche Igenschaftskarte (ALK))
herangezogen. Die Art der wirtschaftlichen Tati¢ieisoll entsprechend der LAWA
Richtlinie aus den ATKIS DLM Daten abgeleitet wendevobei eine entsprechende
Klassifizierung der Objektarten vorzunehmen istb&awird die Bildung von 5 Klassen

zuzuglich der Gewasserflachen empfohlen (LAWA, 2910

Wohnbauflache und Flache gemischter Nutzung
Industrieflache

Verkehrsflachen

Landwirtschaftlich genutzte Flache, Wald

Alle tbrigen Objektarten

Gewasserflachen

Des Weiteren missen besondere Anlagen (AnlageninmeSler Richtlinie 96/61/EG

des Rates vom 24. September 1996 lber die integkt@rmeidung und Verminderung
der Umweltverschmutzung) in die Hochwasserrisiktéarintegriert werden. Diese
Objekte liegen als Punktdaten bei den entsprecimeB#orden bereits auf. In der
Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlaments des Rates vom 23. Oktober
2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fur Mafieahder Gemeinschaft im
Bereich der Wasserpolitik werden im Artikel 7 Scigdbiete, welche als Gebiete fur
die Wasserversorgung, als Erholungs- und Badegewassvie als FFH (Fauna-Flora-
Habitat)- und Vogelschutzgebiete ausgewiesen wurdefiniert (Europaische Union,

2000). Diese Schutzgebiete mussen ebenfalls beiEdstellung der Risikokarten

bertucksichtigt werden (LAWA, 2010Db).

Die LAWA gibt damit sehr deutlich vor, welche Infoationen und Grundlagendaten
aus welchen Quellen fur die Erstellung der Hocheagsfahrenkarten und
Hochwasserrisikokarten herangezogen werden mussenje Vorgaben der Richtlinie
bzw. des WHG adaquat erfillen zu kénnen. Grundshtzlgilt, dass laut

Hochwasserrisikorichtlinie (Artikel 10 der Richti@) der Offentlichkeit der Zugang zu
den einzelnen erstellten Karten zu ermoglichenvists auch in den Empfehlungen
gleichermal3en festgehalten ist. Jedoch wird in E@pfehlungen der LAWA explizit

darauf hingewiesen, dass gerade der Detailgrad emicksichtigen und bei der

Veroffentlichung Uber das Internet auf eine Besckwég des Mal3stabs zu achten ist.
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Einen ahnlichen Sachverhalt zeigen auch unterslittied Studien auf. Willis et al.

(2009) zeigen z.B. anhand einer Studie, dass NwazerKartenmaterial auf mobilen
Endgeraten sehr schnell Gberfordert sind, insbegendienn sie gleichzeitig mehrere
Aufgaben zu bewaltigen haben. Aus diesem Gruncersdihhalt und Darstellung so
simpel wie nur moglich gehalten werden, was jedoghbedingt erfullt werden kann,
da die Inhalte von Hochwassergefahren- und Hochevassokarten vorgegeben sind.
Nichts desto trotz liegt es an der Umsetzung, Hgntend und Information in einer

Ubersichtlichen Form zusammen zu fihren (vgl. Kagiraphische Semiologie).

Anwendungsfélle beschreiben alle moglichen Szenade eintreten kdnnen, wenn ein
spezifisches fachliches Ziel erreicht werden daill. konkreten Fall handelt es sich um
Anwendungsfalle innerhalb einzelner definierter 2dugruppen. Daraus resultieren fur
die einzelnen Nutzergruppen unterschiedliche Komsergen. Mit Hilfe des
Abbildungsschemas nach Cockburn wird der AufbauesinAnwendungsfalls

schematisiert und muss fir jeden Anwendungsfaligethend ausgearbeitet werden.
Abbildungsschema (Cockburn, 2003):

Name des Anwendungsfalles

Beschreibung

Beteiligte Akteure

Hierbei handelt es sich um beteiligte Personen 8gsteme, wie z.B.
Organisationen

Status

Verwendete Anwendungsfalle

Sollten andere Anwendungsfalle fur diesen Anwendtalgvon Bedeutung
sein, so muss dies festgehalten werden

Ausloser

Ausloser fir den Anwendungsfall

Vorbedingungen

Bedingungen, die erflllt sein missen, damit der &mdungsfall ausgefihrt
werden kann

Invarianten

Nachbedingungen

Bedingungen, die erflllt sein missen, damit dercblauf des

Anwendungsfalles erfolgreich war
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Standardablauf

Darstellung des Standardprozedere des Anwendurtessfal
Alternative Ablaufschritte

Abweichende Ablaufschritte zum Standardprozedere.
Hinweise

Version

Im Rahmen der Master Thesis wirde eine derartigaillilerte Ausarbeitung von
Anwendungsféllen den zeitichen Rahmen sprengench dsoll anhand des
Abbildungsschemas und der Definition von Anwend@@tsn ein Hinweis darauf
gegeben werden, welche Konsequenzen sich fur diesleien Nutzergruppen ergeben

kdnnen.

EXCIMAP bietet eine Aufstellung fur die Anwendunglé von Hochwasserkarten. Es

wird dabei zwischen 5 Anwendungsfallen unterschede

Strategie und Planung
Landnutzungsplanung
Einsatzplanung und Management
offentliche Bewusstseinsbildung

Versicherungen

Fiur jeden dieser Anwendungsfalle wird explizit agpgjgen, um welche potenziellen
Anwender es sich handelt, welcher MalRstab empfetert ist und welche Inhalte

dargestellt werden sollten (Martini & Loat, 2007).

Level / scale Use of flood maps Readership / Complexity Content of flood maps:
Essential parameters Desirable parameters
Local * Developed at Local Scale | ¢ Public ¢ Flood extent (for different |e Historic flood event
1:10,000 - (i.e., to provide local * Professional advisors |  probabilities) (and depth?), | information (extents,
1:25,000 information) * Easy to read defended areas? Ignoring depths, photographs) as
flood defences or assume point of reference
a breach of defences * Flood depth, velocity, rate
of onset, erosion and debris
hazard, etc. as appropriate
and where significant

Abbildung 13: Beispiel fur den Anwendungsfall ,dftiche Bewusstseinsbildung” (Martini & Loat,
2007)

EXCIMAP hélt fest, dass gerade fur die offentlidBewusstseinsbildung Karten von
nationaler oder uberregionaler Darstellung kaume eiBedeutung haben. Die

Offentlichkeit hat insbesondere Interesse am Hosbesisiko welches sie direkt
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(personlich) Dbetrifft. Bedeutende Informationen dsindie Ausdehnung eines
Hochwasserereignisses sowie die dabei eintretendewassertiefen.
Hochwasserschutzeinrichtungen und die Simulatioesmoglichen Versagens zéhlen
ebenso noch zu den essentiellen Parametern. Beivdeschenswerten Informationen
handelt es sich um diverse Informationen zu histtbien Hochwasserereignissen sowie
weiterfihrende Informationen zu simulierten Hochseasreignissen aufgrund der
jeweils aktuellen Gegebenheiten (z.B. Fliel3gesctigkeiten, Erosion, etc.). In
Hinblick auf die Empfehlungen der LAWA gibt auch EWMAP einen Hinweis zur
Wahl des Mal3stabs, um die Darstellung einer nigdrhandenen Genauigkeit der

Hochwasserkarten zu vermeiden.

Grundsatzlich kann festgestellt werden, dass seehBgdarf an Informationen fur die
Erstellung von Hochwassergefahren- und Hochwasseskarten in tberschaubaren
Grenzen bewegt, was sowohl die Analyse der Hochewaskkorichtlinie wie auch die

Empfehlungen der LAWA belegen. Damit verbunden drietauch die fertigen
Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten  neine begrenzten

Informationsumfang. Dies wird insbesondere in Hilbl auf die jeweiligen

Nutzergruppen relevant, da eine Hochwasserrisikekarder vorgestellten Form (vgl.
Beispiel einer Hochwasserrisikokarte, Abbildung f@8y z.B. Gefahrenabwehr- und
Katastrophenschutz auf der einen Seite mit zu veenibpformation bietet, auf der
anderen Seite jedoch auch irrelevante Daten dirs{elB. Schutzgebiete,

Baudenkmaler, Flachennutzung).

Hochwassergefahrenkarten eignen sich primér, umséimtliche Nutzergruppen als
Grundinformation zu dienen. Fir Personen aus ddee¥gruppe Laie enthalten die
Hochwassergefahrenkarten bereits ausreichend lafaynen, da fir die individuellen
Bediirfnisse alle relevanten Informationen von Ublesemmungsflachen bzw.
Wassertiefen bis hin zu den Hochwasserschutzmal®rahdargestellt sind (vgl.

Beispiel einer Hochwassergefahrenkarte, Abbildung 2

Gestaltung

Entsprechend den identifizierten Anwendungsfallemssndie Gestaltung der Karten
erfolgen, um fir jede Nutzergruppe eine optimaletizNnog des Kartenmaterials zu
gewabhrleisten.
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Neben den Anwendungsfallen und den essentiellenesaiiinschenswerten Inhalten
definiert EXCIMAP auch die Gestaltung von Hochwagséahrenkarten und
Hochwasserrisikokarten, wobei man sich hier hagpiséh auf das Layout von
Printkarten beschrankt. Als Kartentypen werden HMadsergefahrenkarte,
Uberschwemmungsflachenkarte, Wassertiefenkarte, eR§éischwindigkeits-  und
Hochwasserausbreitungskarte sowie weitere Typen wk Evakuierungskarten
definiert. Es werden hier die allgemein bekanntarafeter genannt (Van Alphen, et
al., 2007):

Titel, kurze Beschreibung der Karte, inklusive Ihhad Absicht
Verantwortliche Behorde

Datum

Legende

Methode der Entwicklung

Beschrankungen der Karte, Unsicherheiten
Rechtserklarung

Orientierung

Mal3stab

Es wird des Weiteren darauf verwiesen, dass durah “erwendung von
Hintergrundkarten wie z.B. Luftbilder keine Verwing oder Verwechslung durch eine
ahnliche Farbgebung entstehen sollte. Die Redukdies Hintergrunds auf schwarz-
weild bzw. eine Grauskala ermdglicht oftmals ein sbess Abheben der
Hintergrundinformation von der priméren InformatioRies wird ebenso durch die
Forschungsergebnisse der Experimentellen GraphiscBemiologie, welche im
Rahmen des Projekts RISKCATCH durchgefuhrt wurdsstdttigt (CRUE ERA-NET,
2008a). Zusatzlich wird angemerkt, dass Persondéneme bestimmte Farbgebung
konditioniert sind. Wahrend mit der Farbe Blau ddasser verbunden wird (und in
diesem Sinne auch empfohlen wird, durch Anderung Hdelligkeitswerte eines
Blautones die einzelnen Wassertiefenstufen dardgeste stehen die Farben Rot und
Grian fur Gefahr bzw. Sicherheit. Die Farbabstufwaljte je nach Erfordernis und
Klassifizierung in Abhangigkeit der Auswirkungenvwg#hlt werden (Van Alphen, et al.,
2007). Ein adaquates Vorgehen wurde auch im Pré¢®KCATCH in Hinblick auf
die Klassifizierung der Wassertiefen gewahlt. Esrdea hier einzelne realistische
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Kriterien definiert, welche im Hochwassereintristbfgeltend gemacht werden missen

und fir die Betroffenen eine Rolle spielen konnegi.(Abbildung 21).

Neben den Inhalten, welche durch die Empfehlungen IAAWA sehr detailliert

quantifiziert werden, werden auch weitreichende témlpngen zur Mal3stabswabhl,
Farbgebung, Symbolwahl und Klassenbildung gegeli@m.in der Bund/Lander-

Arbeitsgemeinschaft Wasser inshesondere Mitglieasr Behdrden vertreten sind -
sprich diejenigen, welche fur die Erstellung von cHwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten letztendlich verantwortlicind zustandig sind — ist der
Bedeutung der Empfehlungen der LAWA ein entspredhdmher Stellenwert

einzuraumen. Insbesondere gilt dies auch deswegeil, eine bundeseinheitliche
Darstellung der Informationen in den Karten fireeibundeslandertberschreitende
Vergleichbarkeit einen bedeutenden Gewinn darstélit die Datenverarbeitung und
den Kartenaufbau werden sowohl fur Printkarten alsh fir die Darstellung tber

webbasierte Informationssysteme entsprechende Hinpfgen gegeben.

In Hinblick auf die Méglichkeit der starken Vergeifdng bei webbasierten Systemen
und einer damit vorgetauschten, falschen Genauigkéte der Vergrélerungsmalistab
auf einen Maximalwert begrenzt werden, um diesemdiitick zu entgehen. In den
Empfehlungen der LAWA wird ein Mal3stab von 1:2.56 1:10.000 fur die
Gefahrenkarte empfohlen (LAWA, 2010b). EXCIMAP gibie Empfehlung zur
Verwendung eines Malistabes von 1:10.000 bis 1:85068m Anwendungsfall
Loffentliche Bewusstseinsbildung®.

Der nachfolgende Vergleich soll zeigen, welche dmfationen bei unterschiedlicher
MaRstabswahl noch darstellbar bzw. voneinandeerdifizierbar sind. Es handelt sich
bei dem Beispiel um die Darstellung eines Luftksldevelches mit dem digitalen
Kataster und der Ausdehnung des Hochwassers voR @00 Pesenbach lberlagert
wurde (Mal3stab 1:10.000).
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Abbildung 14: Uberschwemmungsflache des Pesenbdmies Augusthochwasser 2002, Ortschaft Bad
Muhllacken, Maf3stab 1:10.000 (Amt der OO Landesmegig, 2010)

Die Abbildung zeigt, dass bereits bei einer einéch Darstellung der

Uberschwemmungsflache eine Beurteilung fir einze®rindstiicksflachen sehr
schwierig ist. Bei der Darstellung von Wassertieféhel3geschwindigkeit 0.a. wird

eine Bewertung fir ein einzelnes Grundstiick wohinkamehr moglich sein. Damit

ware auch den Bedenken der LAWA Rechnung getragen, Mafistab bei der

Veroffentlichung der Hochwassergefahren- und Hodsegisikokarten zu

beschréanken. Im Vergleich dazu zeigt die nachsteilding einen Ausschnitt des
Areals im Mafl3stab 1:2.500 (gewahlter AusschnitinsAbbildung 14 mit einem roten

Rechteck markiert).
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Abbildung 15: Uberschwemmungsflache des Pesenbdmies Augusthochwasser 2002, Ortschaft Bad
Muhllacken, Maf3stab 1:2.500 (Amt der OO Landesregig, 2010)

Bei einer Darstellung der Inhalte bis zu einem Maissvon 1:2.500 lasst sich

feststellen, dass auch die Ausdehnung von Hochwexssgnissen auf einzelnen
Grundsticken gut erkennbar ist. Ein ahnlicher Malf&dtereich war bereits im

Leitfaden des MUNLV aus dem Jahr 2003 angegebes.\Wahl des Mal3stabes fur
Siedlungsbereiche wurde ein Mal3stab von > 1:5.G8pf@hlen, in Ausnahmefallen

auch bis zu einem Mal3stab von 1:10.000.

Im Leitfaden des MUNLV wurden bereits Empfehlungam Farbabstufung bei der
Darstellung von Uberschwemmungsflachen gegeben. eiDalwurde eine
unterschiedliche Farbwabhl, je nach Eintrittswahesalchkeit eines
Hochwasserereignisses, empfohlen.
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Ereignis (siche Abschnitt 1.2) .
Abstufung der Wassertiefe Pot. USG

E HQIUO HQ]UU EHQ

0- 50cm

51 — 100 cm
101 — 200 cm
201 — 300 cm _ |
301 — 400 cm | |

—
-

Abbildung 16: Empfehlung fir die Klassenbildung uratbgebung nach MUNLV (MUNLYV, 2003)

Wie im Atlas of Flood Maps festgestellt wurde, viaden Menschen die Farbe Blau mit
Wasser (Van Alphen, et al., 2007). Eine Darstellvog Uberschwemmungsflachen
unterschiedlicher Jahrlichkeiten stellt geradediire intuitive Nutzung von Karten als
problematisch dar, insbesondere wenn die Nutzunghduaien erfolgt. Gerade die
Zuordnung der Farbe Griin, welche im Allgemeinen Sitherheit* assoziiert wird, im
gegebenen Fall aber fur Hochwasser mit einer Wkathewahrscheinlichkeit von
kleiner 100 Jahren verwendet wird, ist in keinertt &am eigentlichen Risiko, welches
durch ein solches Hochwasser vorhanden ist, zitradDie Farbe Rot wird sehr wohl
mit ,Gefahr* assoziiert, jedoch handelt es sichmaomer um das Element Wasser.
Des Weiteren muss festgehalten werden, dass dieifdhg der Helligkeit in einem ftr
das menschliche Auge zu geringem Mal3e durchgefiarde, da die einzelnen
Abstufungen kaum voneinander zu differenzieren.dinds gilt insbesondere, wenn die
Legende nicht direkt fur spezifische Orte abgerwfenden kann sondern nur am Rand

oder als eigener Link dargestellt wird.

In den Empfehlungen der LAWA werden die konkretenpehlungen des MUNLV
zur Verwendung von Farben und Farbabstufungen wieh azur Festlegung der
Klassengrenzen, z.B. bei der Wassertiefenabstuawigegriffen und modifiziert. Es
werden keine unterschiedlichen Farben fur diverseochiassereintritts-
wahrscheinlichkeiten vergeben, jedoch wird einefdd@nzierung von Gebieten ohne
technischen Hochwasserschutz und geschitzten @ebieorgenommen. Die
Unterscheidung der Gebiete ist auf die unterscitieellBehandlung von Flachen vor

und hinter Schutzanlagen im Sinne des Wasserreahiskzufiihren (LAWA, 2010b).
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Wassertiefe |0 |1 |2 |4m

Empfehlung

Gebiete ohne technischen Hochwasserschutz | | | -"l
Geschiitzte Gebiete | | | -"l

Abbildung 17: Empfehlung fur die Klassenbildung uratbgebung nach LAWA (LAWA, 2010b)

Neben der Wassertiefe werden auch Vorgaben fir @8iarstellung von

FlieRgeschwindigkeiten getroffen. Es wird eine Eilning in 3 Klassen empfohlen.

< = 0,2 Meter/Sekunde Wird nicht dargestellt

> 0,2 bis 0,5 Meter/Sekunde | ==

> 0,5 bis 2 Meter/Sekunde

> 2 Meter/Sekunde ==

Abbildung 18: Darstellungsform und Farben fir FjeBchwindigkeiten (LAWA, 2010b)
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Wassertiefen flir HQestrem
0-05m
05-1m
4 1-2m
< B 2-4m
B -anm

Hochwasserschutzeinrichtungen

Deiche, Wande, Stauhaltungsdamme,
Sperrenbauwerke

Mobile Elemente

~o Gesteuerte Flutpolder /
~== Rickhaltebecken

Sonstiges

] Landkreis

Gemeinde

3 Pegel

Abbildung 19: Beispiel fur eine Hochwassergefaheetdk (Ausschnitt) unter Verwendung der
empfohlenen Legende nach LAWA (LAWA, 2010b)

Die einzelnen Farbwerte werden im Rahmen der Enyfglen der LAWA im Anhang
anhand von RGB-Werten bzw. CMYK-Werten detaillieahgegeben, um eine
bundeslanderibergreifende, einheitliche Farbgebusigherzustellen und eine
Wiedererkennung wie Vergleichbarkeit zu erreichres ist insbesondere deswegen
anzumerken, da die Richtlinie der Europaischen bali@sbezlglich keine Vorgaben
gibt und die im Rahmen von EXCIMAP gesammelten &aekemplare sehr deutlich
aufzeigen, dass jedes Land eine andere Form debefaifung, Darstellung und
Umsetzung verfolgt (Van Alphen, et al., 2007). sk kurzerhand festgestellt werden,
dass bei der Umsetzung der Hochwasserrisikoridatlin derzeit 27 Europdaischen
Mitgliedslandern auch 27 unterschiedliche Hochwagefahren- und

Hochwasserrisikokarten entstehen werden.

Fur die Umsetzung von Hochwasserrisikokarten siettare Inhalte entsprechend den
Vorgaben der Hochwasserrisikorichtlinie bzw. audn cEmpfehlungen der LAWA
darzustellen. Die LAWA gibt auch hier fir die vesiflenden, darzustellenden
Informationen Empfehlungen zur Farbgebung und Sywddd, welche beispielhaft an

der Abbildung einer exemplarischen Hochwasserrigikie prasentiert werden sollen.
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Betroffene Einwohner
F <100

+ 100- 1000
HHt > 1000
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Abbildung 20: Beispiel fur eine HochwasserrisikdkafAusschnitt) unter Verwendung der empfohlenen
Legende nach LAWA (LAWA, 2010b)

Das Projekt RISKCATCH verfolgte bei der UmsetzungnvFarbgebung und

Klassifizierung einen sehr praktisch orientiertennsatz. Insbesondere der
Klassenbildung wurde verstarkt Aufmerksamkeit ges&h und an realistischen

Gegebenheiten orientiert. Die nachfolgende Abbitdsoll die Einteilung sowie den

Grund fur die jeweilige Klassenwahl aufzeigen.
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LAWA Erforderlich

00 - 50 cm 0-10 cm Wassereintritt in den Keller

10-50 cm Wassereintritt ins Erdgeschof,
Wattiefe von gelandegangigen
Fahrzeugen

50 - 100 cm |:| 50-80 cm Wattiefe von LKW 's,
Wattiefe von FuBgangern
(ab 90 cm Schwimmen)

|:| 80-120 cm  Wattiefe von geldndegangigen LKW's

100 - 200 cm

|:| 120-250cm groBer Schaden im ErdgeschoB
200 - 400 cm

[ >250cm Wassereintritt im Obergeschof
>400 cm

Abbildung 21: Empfehlung fur die Klassenbildung urarbgebung Projekt RISKCATCH (CRUE ERA-

NET, 2008a)

Im Vergleich zu den Empfehlungen der LAWA besitig Binteilung der Wassertiefen
des RISKCATCH-Projekts 6 anstatt der 5 Klassemgadstellt dies in Anbetracht der
Tatsache, dass nach kartographischen KenntnissenDgiferenzierung von bis zu 7

Helligkeitswerten mdglich ist, kein Problem fur eidmsetzung dar. Des Weiteren wird
nicht zwischen Gebieten ohne technischen Hochwsdsaiz und Gebieten mit

Hochwasserschutz differenziert. Insbesondere irblitk auf eine Aufbereitung der

Daten zur Darstellung mittels Web GIS 0.4. sind Rimbleme in der Darstellung bzw.
beim Verstandnis zu erwarten. Gerade bei Persomelthe mit dem Leitfaden nicht

vertraut sind, wirde der Wechsel der Farbe bei Darstellung der Wassertiefe

Verwirrung hervorrufen.

Im Rahmen der Master Thesis wird auf die Darstgdfiorm des Projekts
RISKCATCH zurtickgegriffen, insbesondere aus GrumdiemVerfugbarkeit von Daten.
Es muss derzeit bereits bei der Extraktion der @&erengsergebnisse aus dem
hydraulischen Modell entschieden werden, welchesgsdabildung gewahlt wird. Da im
Rahmen der Arbeit kein Einfluss auf die Auswertudey Daten genommen werden
kann, wird zwangsweise die Darstellung aus demeRtajerwendet. Die Sinnhaftigkeit
der Auswertung ist sehr wohl gegeben und geretigferjedoch muss die

Umsetzbarkeit durch die Bedeutung und den Einfiiesd AWA diskutiert werden.
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Werkzeuge

Um Kartenmaterial vom Ort der Datenspeicherungbie Endnutzer zu transportieren,

sind unterschiedliche Werkzeuge erforderlich.

Im Bereich der Infrastruktur werden mdgliche Systeknrz angefiihrt und deren Vor-
sowie Nachteile diskutiert. Jedoch wird im Rahmesr dMaster Thesis das

Hauptaugenmerk auf ein einfach zu handhabendeawgie fir jedermann zugangliches
System gelegt, um den Umsetzungsaufwand in Grenzdralten und insbesondere die
Reproduzierbarkeit zu erhéhen. Wie bereits erléuteendtigen die meisten

webbasierten GI-Systeme detailliertes, fachspehéis Wissen sowie umfangreiche
Hard- und Software, um ein solches System Uberhaupetzen zu konnen.

Heutzutage sind unzahlige Technologien vorhandeziche genutzt werden kdnnen,
um erforderliche Infrastruktur zu bilden. Der Beteder webbasierten geographischen
Informationssysteme geniel3t vermehrt Aufmerksambked findet bereits einen grof3en
Anwender und Nutzerkreis. Die Firma Google Inc. éatmit seinem System Google
Maps vorgezeigt, wie performant Kartenmaterial va@mnem Hostsystem an
entsprechende Empfanger transportiert werden kBme solche Performance kann
insbesondere nur durch entsprechende Serverkapeazigireicht werden, was sich
insbesondere im Vergleich zu webbasierten GI-Systewon Bundeslandern zeigt. Die
dort vorgehaltenen Losungen, basierend auf Sersterseen wie z.B. ArcGIS Server
(proprietarer Kartenserver der Firma ESRI) oder UMBpserver weisen im Vergleich

zu Google Maps eine sehr eingeschrankte Performeufce

Gekoppelt an die unterschiedlichen Systeme isKdimplexitat und Bedienbarkeit der
Software, welche im Hintergrund lauft. Wahrend diass Aufsetzen eines Kartenservers
mit entsprechendem Web-Framework ein bedeutendesvfiow wie auch eine
entsprechende Hardwareinfrastruktur erforderlithlé&ssen sich mit Hilfe von Google
Maps auf vergleichsweise einfache Art und Weisetéfaintegrieren und verbreiten.
Dies gilt insbesondere dann, wenn keine komplextem3ruktur vorhanden ist, welche

Uber das Internet kommuniziert werden muss.

Die nachfolgende Abbildung soll schematisch die zelimen erforderlichen
Komponenten der Infrastruktur aufzeigen, welche Awfbereitung, Speicherung,
Verteilung und Abruf von Karteninformation erfordeh sind. In den nachsten
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Kapiteln werden die einzelnen Komponenten detdillidefiniert und maoglich

Umsetzungsvarianten diskutis

INTERNETSERVER

GI5
(ATTR WMS, (DATENAUFBEREITUNG)
WES, ) :
NULTZER L
(DATENABRUFI

DATENSZIRVER
[DATENSPEICHERLNG)

Abbildung 22:Schematische Darstellung der Infrastruktur (eig&bkildung;
Aufbereitung, Speicherung und Verteil

Mit Hilfe eines Gegraptischen Informationssystems (GIS) konnen die Datendfe
erforderlichen Zwecke Uberprift, angepasst und fizaelit werden Fur das eigentliche
Ziel — Aufbereiten der Basisdaten fur die Darstellung imee Karte— ist jegliches
Geoinformationssystem ausreiche Die Software muss lediglich die Méglichk
offerieren, Legendendefinitionen zu erstellen, &geé innerhalb einzelnDatensatze
zu editieren sowie Metadaten verandern zu konnes. \Deiteren sollten die Daten
unterschiedlichen Formaten bzw. in Datenbanksygiespeichert werden kdnnen
nach Anforderung), da abhangig vcumzusetzenden Systegsine andere Form d
Datenspeicherung erforderli ist. Weitere Ausfiihrungerur Datenspeicherung und ¢

Verteilung werderauf den nachfolgenden Seiten prasen

Die gangigste Methoczur Verteilung von Karterst der Aufbau eines Servers, auf d
ein spezieller Web Servicauft, um Kartenmaterial im Internet zu hosten. Bieiem
dieser Dienste handelt es sich um den sogenanni8 YWeb Map Service), welch
durch das Open Geospatial Consortium (OGC) definverde, um allgemein gultic
Parameter zu benennen, die erforch sind,um bei einer Anfrage eine entspreche

Karte zu erzeugerOpen Geospatial Consortium, 2().
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Abbildung 23: WMSWFS Schema (eigene Abbildul

Die Abfrage kann unter anderem mittels Webbrows@igen, wobei der WM<{sowohl
Raster-als auch Vektordaten visualisieren und als einfaRbstergraphik Ubermitte
kann. Ein Web Map Service kann dariiber hinaus géemegrden, um die zur Verflugur
gestellten Daten in eine eigene Karte mit einzudmdies funktioniert sowolbei
einem Geographischen Informationssystem wie z.BGA$ oder Quantum GIS, w
auch in einem System unterschiedlicher -Dienste. Dartber hinaus kann ein W
Feature Service (WFS) genutzt werden, um Merkmale Wektordaten zu tbertrage
WMS und WFS wrden sehr oft in Kombination genutzt, um Karten Iinternet zt

verteilen Open Geospatial Consortium, 2().

Einer der bekanntesten WMS/WFS Server ist der UMapSEerver, welcher unter d
Open Source Lizenz entwickelt und verbreitet wu(MapServer, 201). Dartber
hinaus gibt es noch weitere Open Source Projekédche Software zum Aufsetz:
eines entsprechenden Serversystems mit untersichiedll Schnittstellen entwickel
Dazu zahlen z.B. GeoServer, deegree, usw. Natliieten sdmtliche Unternehm
welche im Bereich der Geoinformatik Softwarepro@ukérkaufen, auch entsprechel
Serversysteme an (z.B. ESRI ArcGIS Server). Daediedoch lizenzpflichtig sind ur
im Rahmen der Master Thesis keine entsprechendesnien zur Verfligung stehe

werdenproprietdre Systeme nicht weiter betrac

Es muss aus eigener Erfahrung festgehalten werdens daés Installation un
Konfiguration eines WM/WFS Systemsein komplexes und sehr zeitaufwandi

Unterfangen ist und im Rahmen der Master Thesi®omabstand genommen wir
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Dieses Vorgehen kann durch 2 Begriindungen belegtene Auf der einen Seite steht
kein entsprechendes System zur Verfugung, welctiegihe schnelle und einfache
Einbindung der Hochwassergefahren- und Hochwasserkarten genutzt werden

konnte. Auf der anderen Seite sind selbst die Skeapazitaten einer Hochschule sehr

beschréankt, wodurch kein flissiges und schnellesgi&en moéglich ware.

Neben dem Einrichten des Servers ist auch nochEdstellen eines entsprechenden
Front-End erforderlich. Das bedeutet, dass miteHéiner Software eine Oberflache
zum Anzeigen, Navigieren, Abfragen und Bearbeites Kartendienstes bereit gestellt
werden muss, da ansonsten der Abruf von Karten Wawtenausschnitten manuell
erfolgen musste. Zum Beispiel entwickelt das MapleerProjekt mit Mapbender eine

Software, welche genau diese Anforderungen eiliétpbender, 2010).

Webbasierte  Geoinformationssysteme gibt es mitddew reichlich mit

unterschiedlichen Oberflachen, Benutzerkonzeptet lnhalten. In Osterreich besitzt
jedes Bundesland ein eigenes Rauminformationssystaih dessen Hilfe man
Informationen zu unterschiedlichen Themen wie ZBitaster, Stral3en, Baustellen,
Freizeit, etc. erhalten kann (Geoland, 2010a). &yeBn werden unter dem Synonym
.Geodateninfrastruktur Bayern® samtliche technisgheorganisatorischen sowie
administrativen Grundlagen fur die Nutzung von Gaed und Geodatendiensten

zusammengefasst (Landesamt fur Vermessung und f@euation Bayern, 2010a).

GEODATEN-
DIENSTE

METADATEN GEDODATEN NETZDIENSTE | <1

Einschlagige Rechisnomen

i—-' o Vereinbarungen Uber Zugang und Mutzung | <=
|
L Mormen und Standards (Spezifikationen) g

ualwsiveysawsbunysemagn
pun -sBuniaiuipiooy

Abbildung 24: Organisation der GeodateninfrastruBayern (Landesamt fir Vermessung und
Geoinformation Bayern, 2010b)

Dabei stehen unter den Synonymen BayernViewer (kambe, Luftbild, historische
Karten), VBORIS (Bodenrichtwerte), SISBY (Gewerlaestorte), RISBY
(Rauminformationen) und Geodaten Online die unkeesitichen Kartendienste in
Form von unterschiedlichen Kartenviewern den Nutzamr Verfligung. Daneben gibt

es noch unzahlige weitere Plattformen mit Inforoaen, wie z.B. den
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Informationsdienst iberschwemmungsgefahrdete Gebi@t)G) (siehe Kapitel
Rechtliche Umsetzung) oder den Informationsdiengbin® Naturgefahren (IAN)
(Bayerisches Landesamt fur Umwelt, 2010e).
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Abbildung 25: Exemplarische Abbildung des Rauminfationssystems (RISBY) (Bayerisches
Staatsministerium fur Wirtschaft, Infrastruktur,¢ehr und Technologie, 2010)

Neben Informationssystemen auf Bundeslanderebdasgesgn dartber hinaus Systeme
auf nationaler wie auch internationaler Ebene. ®ipgormationssysteme resultieren
oftmals aus unterschiedlichen Forschungsprojektdaer dnitiativen, wie z.B. der
CEDIM Risk Explorer Germany, bei welchem es sichdiePlattform zur Prasentation
der Ergebnisse der Risikokarte Deutschland hand#m Nutzer wird hier die
Moglichkeit erdffnet, Risikoinformationen zu den érhen Erdbeben, Hochwasser,
Sturm, etc. abzurufen (CEDIM, 2010a). Jedoch harefekich hier um eine unfertige
Plattform mit sehr beschrankten Informationen zwn denzelnen Themen (siehe
beispielhaft anhand der nachfolgenden Abbildung).
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Abbildung 26: Beispielhafte Abbildung des CEDIM RiExplorer Germany, Hochwasserrisiko
Deutschland (CEDIM, 2010b)

Die dargestellten Beispiele sollen ein Problemwdebbasierten Informationsverteilung

aufzeigen. Es werden die technischen Moglichkeitder Umsetzung von
Informationsverbreitung genutzt, jedoch verteilehslie Informationen auf unzahlige,
versehenen esoweilweise

mit unterschiedlichsten Oberflachen

komplett
unterschiedlich zu bedienenden Kartenviewern. Deisg#el des CEDIM Risk Explorer
zeigt auf, dass es sich hierbei oftmals um sehmrdoetes Informationsmaterial
(thematisch wie auch geographisch) handelt, welakekl auch nicht sehr lange
gepflegt und aktualisiert wird, wenn es sich nighter der Obhut einer Behdrde oder
einer ahnlichen Einrichtung befindet, die gesamenBlaten auch entsprechend pflegt

und gegebenenfalls aktualisiert.

Eine alternative Variante stellt die Verbreitunghvartematerial mithilfe eines bereits
vorhandenen Kartendienstes dar, wo lediglich dieeDawvelche spater als Layer in die
Karte eingefugt werden, auf einem Uber das Intemog@nglichen Server verfligbar
gemacht oder auf einen Server des Anbieters geladeden missen. Das bedeutet,
dass die Kartengrundlage (Kartenhintergrund) beneirhanden ist (z.B. als Luftbild

oder Gelande). Primére Daten werden durch ein exaBpndes Skript eingebunden und
als Layer in der finalen Karte, die an den Nutzesgeliefert wird, dargestellt.

Unterschiedliche Kartendienste bieten dies beraits wie z.B. das Unternehmen

Google Inc., welches eines der am besten ausgeb8eteernetze Uberhaupt hat, was
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in weiterer Folge dem Abrufen und Darstellen dert&aehr forderlich ist und sich im
Vergleich zu alternativen Kartendiensten auch dgutbemerkbar macht. Die Daten
werden dabei z.B. als kml- oder kmz-Datei gespeiche

Ubertragungstechnologie

Bei der Ubertragungstechnologie zwischen einem laolEndgerat und dem Internet
ist nur der Einsatz von drahtlosen Ubertragungsieicigien moglich, wobei derzeit 3
Technologien realistisch sind und eine davon amt&¥&an verbreitet ist. Auf der einen
Seite existiert die Satellitenkommunikation, weldvear weltweit funktioniert, jedoch
durch teure und unhandliche Hardware sowie hoheyi@elsskosten fir eine breite
Anwendung zu teuer ist. Daneben gibt es die auf ddobilfunk basierende
Ubertragungstechnologie. Als heutiger Mobilfunkstaml ist Universal Mobile
Telecommunications System (UMTS) zu nennen (MobKiiandard der 3.
Generation), mit dem hohe Datenubertragungsratex.(884kbit/s; bis zu 14,4Mbit/s
bei HSDPA) erreicht werden konnen und damit aueh Wibertragung von groReren
Datenmengen, unter die auch Kartenmaterial zu médbteermaoglicht wird. UMTS hat
den Mobilfunkstandard der 2.Generation GSM abge{Bsttentbertragungsrate von
55kbit/s, bis zu 220kbit/s bei EDGE). Eine entshewe Verfugbarkeit des
Mobilfunknetzes, Serverkapazitaten und Aufbereitugyr Datenspeicherung wird
vorausgesetzt (Brunner & Saleh, 2006). Derzeit vard Mobilfunkstandard der 4.
Generation (LTE) gearbeitet. Fur eine entsprechgmaé&tische Anwendung fehlen
jedoch noch die Endgerate, womit eine Betrachtumeged Technologie aul3en vor
gelassen wird. Dartber hinaus besteht noch die ibtidgdit, mittels Wireless LAN auf
Inhalte aus dem Internet zuzugreifen, jedoch stBrfiigbarkeit offener WLAN-Netze
sehr unterschiedlich und gerade im landlichen Bérricht bis sehr gering vorhanden.

Heute verkaufte mobile Endgerate setzen auf UMT@nivauch Smartphones diesen
Standard nutzen, um eine Verbindung mit dem Interherzustellen. Da wie
beschrieben keine weiteren bedeutenden Alternatiweianden sind, ist nur die
Verwendung des Mobilfunkstandards der 3. GeneratioMTS oder HSDPA -

relevant.
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Informationsabruf

Der Informationsabruf kann grundsatzlich mit jed&@arat vonstattengehen, welches
Zugang zum Internet hat und einen Browser oder emsprechende Applikation
besitzt. Im Fall der Master Thesis handelt es sioh die spezifische Kategorie der
Smartphones, mit dessen Hilfe im praktischen Tal dmsetzung durchgefuhrt und

Uberprift wird.

Wahrend die stationare Kartennutzung auf einemichbrtinverdnderbaren Computer
stattfindet, so bedient sich die mobile Kartennatguestimmter Endgerate, welche
durch ihre Hardwaremerkmale so ausgestattet sirass deine mobile Nutzung
ermoglicht wird. Fir gewohnlich wird dabei das Eedg vom Nutzer standig
mitgenommen. Die grof3ten Nachteile in der Nutzuran Karten auf mobilen
Endgeraten liegen in der eingeschrénkten Groéf3e Ddsplays, der beschrankten
Bandbreite bei der Internetverbindung, eine kurzékutaufzeit und eine geringere

Leistungsfahigkeit Seitens der Hardware.

Smartphones bilden im Bereich Mobilitat und Datstgyjsmoglichkeit einen guten
Kompromiss zwischen klassischen Mobiltelefonen Notebooks. Die Displays weisen
eine mittlerweile gute Auflosung auf, um auch koexgre Inhalte detailliert darstellen
zu konnen (bis zu 480x854 Pixel bei WVGA).

Im Rahmen dieser Master Thesis soll nun geprifdemrob sich Smartphones hard-
und softwareseitig fur das Abrufen und Darstellesn v\Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten eignen, welche TechnologmernSpeziellen daflr eingesetzt
werden missen und in welchen Bereichen eine Emueige des Spektrums an
Technologien erforderlich ist. Es wird in diesemhRen auch geprift, ob eine
Reduktion oder Vereinfachung von Inhalten notwernslig

Grundsatzlich lassen sich webbasierte Informatiamesbhangig vom Betriebssystem
durch die Nutzung eines Internetbrowsers darstelliéebsites mussen jedoch fur eine
mobile Nutzung optimiert sein, was sowohl diversagebtgen zur mobilen Nutzung
von Websites wie auch die Entwicklung von Evaluadiools und Online-Diensten fur
den Website Check fur mobile Nutzung zeigen. Gréatdieh gilt, dass vom jeweiligen
Hersteller des Betriebssystems auch ein entsprdehdnternetbrowser installiert ist,
jedoch sind dartber hinaus noch weitere Alternatie z.B. Opera Mini oder Opera

Mobile verfugbar.
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Eine weitere Madoglichkeit besteht in der Erstellungn eigenen Applikationen.
Applikationen ermoglichen in den meisten Falleneeipesser Einbindung in das
Betriebssystem und eine vereinfachte Handhabundntiedts einer Website. Dies wird
insbesondere durch bereits verfugbare Applikatiair tlas iPhone OS oder
Smartphones, welche das Android Betriebssystemenutufgezeigt. Es besteht zwar
ein Zusatzaufwand durch das Programmieren und dgsagsen der Applikation,
allerdings ermdglicht diese auch ein verbessertbsuf&n von Informationen und
Navigieren durch die Karte, da Funktionen optimiartlie Applikation integriert sind

(siehe Kapitel Kartendarstellung auf Smartphones).

Abhangig von den Zielen der Master Thesis muss 8amrtphone bestimmte

Mindestanforderungen erfullen:

Zugang zum Internet (verfigbare Technologien widGEDGE, UMTS, LTE,
wobei ein Zugang per UMTS oder hoher empfehlensisrt

Browser oder Applikation zum Abruf des Kartenmaksi

Darlber hinaus ist es von Vorteil, wenn das Smariphnoch weitere, nachfolgend

dargestellte Méglichkeiten bietet:

Informationsabfrage (z.B. Risikostufe mit Erklaruozyv. Legende)
Intuitive Nutzerfihrung und Funktionsweise (Reduzg der

Informationsdichte)

Weitere Anforderung an das Smartphone konnten eia@tomatische
Standortbestimmung oder die Darstellung von Kanfemmationen mit Hilfe der

Augmented Reality (Erweiterte Realitat) sein.

integriertes GPS-Modul (zur PositionsbestimmungytiRg)

Integrierter Kompass

Kamera

Software zur Uberlagerung von Kamerabild mit Kameaterial (z.B. Browser

wie Layar, Wikitude, Acrossair)

Aktuelle Smartphones erfiillen prinzipiell sdmtlicder oben genannten Punkte, wie
eine Marktrecherche ergab. Lediglich GPS und etegimerter Kompass sind bei

Einsteigergeraten oftmals nicht Teil der Ausstagtun
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Kartendarstellung auf Smartphones

Durch die Entwicklungen der Mobilfunktechnik, deeMreitung des mobilen Internets
und der damit verbundenen Mdglichkeit, Inhalte alesm Internet auf mobilen
Endgeraten darstellen zu konnen, rickt auch derktMaer standortbasierten

Informationen in den Vordergrund.

Grundsatzlich gibt es bei Karten auf mobilen Endgar 2 Anwendungsfalle. Im ersten
Anwendungsfall handelt es sich um eine Kombinatmm stationarer und mobiler
Nutzung. Bei der stationaren Nutzung wird die Prapndurchgefihrt (z.B. Reiseroute),
wahrend bei der mobilen Nutzung diese Informatiomam Routing verwendet und
eventuell noch durch Zusatzinformationen wie z.BinB& of Interest (POI) erganzt
werden. Im zweiten Anwendungsfall ist der Nutzertemwegs und bendtigt
Informationen zum entsprechenden Nutzungsfall, meslidber die Internetverbindung
abgerufen um in einer adaquaten Darstellungsumgeptiasentiert werden zu kénnen.
Typische Anwendungsfalle waren die Navigation flruté\ oder FulRganger,
Touristeninformationen, Standortinformationen, it Hilfe des mobilen Endgerats
weild der Nutzer wo er sich befindet und kann eetdpende Informationen Uber seine
Umgebung abfragen. Durch das Abrufen von Kartennadterfolgt dartber hinaus eine
schnelle Orientierung und erméglicht dem Nutzee é@ichte raumliche Zuordnung von
zusatzlichen Informationen zu seinem Standort. & mkaul3erdem entscheiden, welche
Arten von zusatzlichen Informationen er angezeigtkdmmen mochte (z.B.
Sehenswiurdigkeiten, Hotels, offentliche VerkehrgghitFahrplane, etc.). Karten auf
mobilen Endgeraten missen nicht nur in der Lage s Grundlagenkarte, mit dessen
Hilfe sich der Nutzer orientieren kann, Ubersidttlidarzustellen, sondern auch die
Zusatzinformationen in einer Art und Weise einbimdeohne dass der Nutzer
uberfordert ist bzw. die Ubersichtlichkeit insgesararloren geht. Damit verbunden
geht die Tendenz zu einer geringeren Dichte aned&etiten Informationen als auf
anderen Wiedergabegeraten mit der primaren Absialitdie Relevanz und nicht die
Vollstandigkeit der dargestellten Informationen achten. Es wird empfohlen, eine
einfache graphische Oberflache mit einer sich sedbklarenden Menistruktur und
Menupunkten anzubieten. Text sollte nur dort eietgswerden, wo es unbedingt
erforderlich ist. Gleichzeitig ist es notwendig,sdadie Kartendarstellung ebenso wie
das Scrollen der Karte auf dem Endgerat zligig liskify vonstattengeht. Aul3erdem

mussen Moglichkeiten integriert werden, um Zusd&temationen abzurufen und
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selektieren zu koénnen. In Summe sollte das Kar@nl®@in ansprechendes

Erscheinungsbild fir den Nutzer an den Tag legemt(@ight, et al., 2007).

Kartenmaterial kann auf unterschiedlichste Weisspgiehert, verteilt und abgerufen
werden. Auf den nachfolgenden Seiten sollen die- \Wmd Nachteile der jeweiligen
Ansatze anhand der Methode des Abrufs verglichenbegmertet werden.

Internetbrowser

Jedes Smartphone ist grundséatzlich mit einem latbrawser ausgestattet oder dieser
kann auf einfache Weise nachinstalliert werden.db&imktioniert der Internetbrowser
auf dem Smartphone gleich wie die Pendants aufrneim®esktop System oder
Notebook.

Websites lassen sich auch fur die mobile Nutzurtgrogren. Grundséatzlich muss dazu
die geringere Aufloésung der Smartphone Displaydidiesichtigt werden und dass
manche Programmiersprachen auf Smartphones nicktidnieren (THECUBE, 2010).

Es wird empfohlen, mit Hilfe von CSS die Seitentiellsng anzupassen, um optimierte
Seiten an das Smartphone auszuliefern. Bilder esoltur Datenmengenreduktion
verkleinert, Flash-Inhalte vermieden und die Nutzwon Inhalten nicht von Java
Script abhéangig gemacht werden. Es gibt damit elaf sinfach Weise die Mdglichkeit
der Optimierung von Websites fur die mobile Nutzumgbesondere in Hinblick auf
Darstellung und Datentransfer (Weblication, 2010).

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Website deserdbterreichischen Raum-
Informationssystems, bereitgestellt durch das Ameér doberdsterreichischen
Landesregierung. Die Darstellung der Website etfmlgnt zur Darstellungsweise auf
einem Desktopbrowser und ist damit fur die Nutzing einem Smartphone nur
eingeschrankt zu empfehlen, da sehr viele Inhatgestellt sind und durch standiges
Verkleinern und VergroRern oder Verschieben dessétusitts navigiert werden muss.
Des Weiteren ist es notwendig, bereits einen Ulndrlilber die Funktionalitaten und
Funktionsweise des Rauminformationssystems zu Zessit da durch die

eingeschrankten DisplaygroBe kaum ein Uberblick riidas gesamte Angebot

gewonnen werden kann.
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Die Abbildung zeigt, dass nach Abruf der Informaga zum Hochwasser 2002 fir die
Ortschaft Bad Muhllacken diese zwar angezeigt wergexloch konnte keine korrekte
Darstellung der Katasterinformationen erfolgen. Avedchem Grund dies passiert ist,
konnte nicht nachvollzogen werden. Ein Vorteil dudie Darstellung des originalen
Rauminformationssystems ist, dass samtliche Fumé&tiound Abfragemaoglichkeiten

vorhanden sind. Dadurch wird es dem Nutzer auchdglioht, eine Legende

einzublenden oder einzelne Features von Layernfia@gan.

Grundsatzlich wird aus Sicht der Funktionalitat [yrioglicher Umfang geboten,
jedoch mussen in Hinblick auf die Darstellungsgéalund Ubersichtlichkeit groRe

Abstriche in Kauf genommen werden.

Applikation — Basiskarten und KML

Applikationen ermoglichen ein einfaches Einbindemn v Kartenmaterial, eine

Ubersichtliche Menustruktur sowie generell einepteéBedienoberflache im Vergleich
zur Nutzung eines Internetbrowsers. Eine Applikafiar ein Smartphone zeichnet sich

dadurch aus, dass sie definierten Inhalt in soféfanlicher Umgebung darstellt und
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vereinfacht Zugriff auf unterschiedliche Inhaltenes Online-Contents ermdglicht.
Ketola & Roykkee (2001) definierten sieben Faktaden Bedienbarkeit:

Integration und Funktionalitat
Verfugbarkeit

Nutzen und Erleichterung durch Dienste
Bereitschaft

Informationsgehalt

Support Material

Interoperabilitat

Gerade die Faktoren Integration und Funktionalt@vie Nutzen und Erleichterung
durch Dienste werden durch eine Applikation bediembrin sich ein bedeutender
Unterschied in der Bedienbarkeit des Smartphone¥engleich zu der Nutzung eines
Browsers darstellt. Gerade der Aspekt der Bedidditarwird als bedeutender
Qualitatsparameter gewertet und findet auch inlddustrie grof3te Aufmerksamkeit
(Duh, et al., 2003). Verkasalo et al. (2010) zeigaf) dass Besitzer eines Smartphones
noch langst nicht alle Anwendungsmaoglichkeiten uidnste in Anspruch nehmen.
Kdnnen dartber hinaus die Nutzer jedoch ihre Deenst Form von Applikationen
kontrollieren, nehmen sie diese auch vermehrt isphmch (Verkasalo, et al., 2010).
Als Beispiele fur Applikationen zur Verwendung vdétarten sollen zum einen der
Kartendienst Google Maps, zum anderen die unteGiY/GPL (GNU General Public
License) veroffentlichte Software gvSIG Mini heraaggen werden.

Google Maps wird auf einem Android Smartphone bereorinstalliert ausgeliefert
oder kann einfach Uber den Android Market nachilsth werden. Es bietet die
gleichen Funktionalitditen wie auch die Desktopwersijedoch ist diese Version
optimiert fir die Nutzung am Smartphone. Es wird Biarstellung von Karte, Satellit
(Luftbild) oder Gelande als Hintergrundkarte erméigl Darlber hinaus kann eine
Suche nach einer Adresse erfolgen oder eine Stdnedtimmung sowie eine
Routenberechnung durchgefiihrt werden. Samtlichdtiuren sind sehr Gbersichtlich
gestaltet und einfach Uber ein Menu zu erreichehésAbbildung 28). Des Weiteren
bietet die Applikation die Einbindung von eigenerarténmaterial auf unterschiedliche
Weise an. Durch die Suchfunktion kann direkt auft&amaterial, welches sich auf
einem Uber das Internet zuganglichen Server bdfindagegriffen und dieses
eingebunden werden. Alternativ bietet die Applikatidas Einbinden von Karten an,
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welches auf einen eigenen Google Account hochgelamhel zur Verfligung gestellt
wurde. Diese Karten mussen dabei im Format kml| kder bereit gestellt werden.

Search

©

My Location

Directions

R

Join Latitude

T Ml €& 10:54am
E H
[ Kapping o
o Henners
5
g
Mattenham
Schénerting
Liessing
.\A{ge"-("*
B
Aunkirchen S
Q
Schn*
512083 Rebt @
&
' o Watzey | \
B @l »ra |l

Abbildung 28: Darstellung der Funktionen der Apptibn Google Maps (links), Einbindung von
eigenem Kartenmaterial (Uberschwemmungsflachetsgch

Eine weitere interessante Applikation stellt digt®are gvSIG Mini dar. Es handelt
sich dabei um eine Software der Firma Prodevel@adch an der Entwicklung des
Desktop-GIS gvSIG beteiligt ist. gvSIG Mini ermdagit ahnliche Funktionen wie auch
die Applikation Google Maps, jedoch bietet gvSIGnMdartber hinaus die Wahl, aus

mehreren frei zuganglichen Kartendiensten auszwematidazu zéhlen unter anderem

Google Maps,

OpenStreetMap,

Microsoft Bing,

etc.rod@velop,

2010). Die

nachfolgende Abbildung zeigt die Applikation gvSMini, ahnlich zu Google Maps
mit Ubersichtlicher Menufihrung und Funktionen.
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Abbildung 29: Darstellung der Funktionen der Apptikn gvSIG Mini

Neben der einfachen Darstellung von unterschiedficKarten und Basisfunktionen
bietet gvSIG Mini ein weiteres, interessantes Featudie Einbindung von Web Map
Services. KML-Dateien konnen derzeit weder Uber 8wche noch anderweitig

eingebunden werden.

Applikation - WMS

Ein Web Map Service kann prinzipiell mit einer @dfen Anfrage abgerufen und
eingebunden werden. Es wurde die Applikation gv®8(Bi, wie oben beschrieben,
verwendet. Im gegebenen Fall wurde der WMS Dierest Handes Oberdésterreich

genutzt:

http://ags.doris.at/arcgis/services/Basisdaten/@ediMapServer/WMSServer?request
=getcapabilities&service=WMS&version=1.1(Geoland, 2010b).

Nach Aufruf des WMS Dienstes werden in Summe 47ekLaur Auswahl gestellt,
welche leider im vorliegenden Fall nicht korreki idietadaten fur eine Einbindung auf
einem Smartphone versehen sind (Anmerkung: Der Wap Service wurde auch fur

eine Einbindung in ArcGIS genutzt, wo die Beschnfj und Darstellung der Layer
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ohne weitere Problemen vollzogen werden konnte).N&chteil der Applikation liegt
darin, dass der eingebundene WMS Dienst den eigeetl Kartenlayer ersetzt. Das
bedeutet, dass das Kartenmaterial der untersctiedii Services nicht gleichzeitig

eingebunden werden kann.

T Ml @ s:43am oMl @ 8:11em

© Tile map service
© WMS layers
© My layers

© Add layer...

From WMS server
Requests GetCapabilities...

From layers file

Load a file from SD card...

Abbildung 30: Aufruf WMS Dienstes des Landes Obexieich und Darstellung der zur Verfigung
stehenden Layer

Ein weiterer Versuch des Abrufs von mit Hilfe deeidMap Services zur Verfigung
gestellten Karten wurde mit dem Bayerischen Strast@mationssystem

unternommen:

http://map.baysis.bayern.de/wms/baysis/strasselgettzvms.ashx?REQUEST=GetCa

pabilities&service=WMS(Oberste Baubehtrde im Bayerischen Staatsministedes
Inneren, 2010).

Nach Aufruf des WMS Dienstes werden im Vergleich dem Angebot aus
Oberosterreich séamtliche vorhandenen Layer durctereisinnvollen Eintrag zur

Auswahl bereitgestellt. Da auch hier nur ein Lagargestellt werden kann, wurde das
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Stral3ennetz exemplarisch ausgewéhlt und als Kasgtenlverwendet, welcher im

gegebenen Fall auch einwandfrei angezeigt werdentko

%5 Ml 8 9:08am F @ 9:12am

[v]

.Nullpunktsbuchstaben
.Netzknotennummern

.Nullpunkte

. Netzknoten
.Stationierung
.Abschnittsnummern

.Strassennamen

.Strassennetz

Abbildung 31: Darstellung der zur Verfigung stelemdlayer des Stral3eninformationssystem Bayerns
und Anzeige des Layers

Ein bedeutender Nachteil neben der Einbindung von einem einzigen Layer im
Rahmen der Moglichkeiten der Applikation ist dietSeeche, dass keine Optionen zur
Darstellung und Abruf einer Legendeninformation tbken. Es kann damit nur
gemutmaldt werden, welche StralRentypen aus demeSindfdmationssystem in der
Karte dargestellt werden oder um welche StralReids @erhaupt handelt. Eine
Einbindung des Web Map Services in ArcGIS zeigssdgrundsatzlich alle verfigbaren
Metadaten vorhanden und abrufbar sind, jedoch thageeApplikation selbst noch nicht
die Moglichkeit, auf diese Informationen zuzugreif®aruber hinaus bleibt die Frage
offen, ob nur eine Darstellung der relevanten Matewl umsetzbar ist, oder ob bei
Abruf samtliche Metadaten dargestellt werden, vmagyegeben Fall des Stralennetzes

keine sinnvolle Losung darstellen wirde.

Es bleibt jedoch festzuhalten, dass die Einbindrorg\Web Map Services oder anderen

Kartendiensten besonders fir Laien kein einfachegertfangen darstellt. Es ist
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Kenntnis Uber den Zweck und die Mdéglichkeiten désriste erforderlich, auf welche
Art und Weise diese einzubinden sind und dass di@gsh nur mit bestimmten
Voraussetzungen mdoglich ist. Dartber hinaus istElagppen des WMS Request eine
mihsame Arbeit, abgesehen von der Tatsache, des&airekte Eingabe erforderlich
ist, um eine Abfrage erfolgreich durchzufuhren. émsten erscheint lediglich eine

Fehlermeldung mit dem Hinweis, dass ein Abrufemniooglich ist.

Es ist erforderlich, dass der Nutzer von mobilent&sanwendungen die Moglichkeit
besitzt, Abruf und Inhalt der Karten genau zu steu®er Nutzer muss stets den
Uberblick tiber die Vorgange und das Resultat begratknnen oder gegebenenfalls
entsprechend eingreifen kénnen, um die Ergebnisseers Abfrage modifizieren zu
konnen (Willis, et al., 2009).

Grundsatzlich  bieten Applikationen eine  hervorrateen Mdglichkeit  um

unterschiedliche Inhalte auf einem Smartphone abrutu koénnen, ohne einen
Internetbrowser zu benutzen. Durch eine Reduziedargvorhandenen Optionen auf
die bedeutendsten, fur die Nutzung essentiellerktifamen und der Darstellung in
Ubersichtlich strukturierten Menus ist selbst fi@idn die Bedienung durchaus intuitiv
zu bewaltigen. Lediglich das Abrufen von WMS Dianmsist gerade fiur Laien auf die
dargestellte Art und Weise nicht empfehlenswert. erHi besteht noch

Nachbesserungsbedarf im Sinne der Integration déesrD
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Fallstudie

Projektgebiet

Beim Projektgebiet handelt es sich um den Flusg, Rot Gewéasser 1.Ordnung im
sudlichen Niederbayern. Er befindet sich im Isar-Hiigelland, charakterisiert durch
asymmetrische Seitentdler, Lo6Rlehmbdden und eineligebandschaft. Das
Einzugsgebiet hat eine Grof3e von ca. 1.200km?Ftlisslange des Hauptgewassers
betragt ca. 110km mit einem mittleren Gefélle vo8%4. Das Einzugsgebiet der Rott
wird aufgrund des Bodentyps hauptsachlich landehastlich genutzt, was auch die
Flachenstatistik widerspiegelt. Es entfallen 58 436 die landwirtschaftliche Nutzung,
wahrend nur 27,8% Wald und 11% urbane Nutzung vatba sind. Die verbleibenden

2,8% unterliegen einer anderen Nutzung.

Regensburg
ao%
Deggendorf
Vilshofen
\sal Vils Passau
Landshut 2T S

Plarrkirche

Packing

Inn

Abbildung 32: Einzugsgebiet der Rott (blau hintgt)e
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Derzeit leben ca. 187.000 Einwohner im Einzugsdetiée Rott. Es sind nur 6% der
Angestellten in die Produktion von Agrargutern ilwert, wahrend ein immer grol3er
werdender Teil in anderen Wirtschaftszweigen tésig Innerhalb der letzten zwei
Jahrzehnte stellte sich eine starke Veranderumjdhtung Gewerbe und Industrie ein,
was sich auch durch die Ausweisung diverser Ingstund Gewerbegebiete im
Unterlauf der Rott wiederspiegelt. Da der Unterldaf Rott nur mehr sehr geringem
Gefalle unterliegt und es sich um einen sehr ehemamten Landstrich handelt,
befinden sich auch viele der ausgewiesenen Inegsibiete in potenziellen
Uberschwemmungsflachen der Rott. Diese Entwicklwngrde durch eine stetige
Verbesserung der Infrastruktur (AutobahnanschlBsdin, etc.) noch weiter verstarkt
und bewirkt eine Verscharfung des Konfliktpotergtiadwischen Landnutzung und

Hochwasserrisiko.

Um eine standige Uberschwemmung der landwirtsdblaéth Flachen zu unterbinden,
wurde nach Hochwasserereignissen in den funfzigel sechziger Jahren des 20.
Jahrhunderts zwischen 1968 und 1973 ein Staudaneutigler Rottauensee) in
Postmunster bei Pfarrkirchen an der Rott sowie laitagen entlang des Unterlaufs
errichtet (Anmerkung: in den sechziger Jahren kan ldandwirtschaft noch eine
groRere Bedeutung zu, da sie damals fur die Nabsictgerung in der Region
verantwortlich war) (Bayerisches Landesamt fur Umbw2010f). Jedoch sind diese
HochwasserschutzmalBnahmen nur fir Hochwéasser geridghrlichkeit (fur ein

Hochwasser mit einem Wiederkehrintervall von cdabren) konzipiert und bieten fir

schwere Hochwasserereignisse keinen weiteren Schutz

Gerade diese Gesamtsituation lasst das Projektgaddie interessant erscheinen, da auf
der einen Seite ein Hochwasserschutz vorhandemdssich dieser auch psychologisch
auf das Sicherheitsempfinden der dort ansassigerollBrung auswirkt. Auf der
anderen Seite zeigt sich aber (durch Praxiserfghrum Sinne eines
Hochwasserereignisses wie auch in der Theorie dhycraulische Berechnungen),
dass dieser ein schwerwiegenderes Hochwasser zuctitkhalten vermag und somit
eine  falsche Sicherheit  vortauscht. Durch die Auswg von
Uberschwemmungsgebieten und die Information deal@eh und Risiken durch das
entsprechende Kartenmaterial kann zumindest ausnttiéher Sicht einiges zur

Bewusstseinshildung beigetragen werden.
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Datengrundlagen und Kartenmaterial

Die Datengrundlage bilden die Basisdaten und Ptejgkbnisse, welche aus dem
Projekt RISKCATCH zur Verfigung gestellt werden kiten:

Daten aus der hydrologischen Berechnung

Daten aus der hydraulischen Berechnung (Wasserkké8geschwindigkeit,
FlieRrichtung fur unterschiedliche, statistischechlwasserereignisse), mit der
Klassifizierung der Wassertiefe entsprechend Ahipigd21

Digitale Flurkarten

ATKIS-Daten

Gebaudeflachenkarte

Topographische Karten

Luftbilder

Aufbauend auf diesen Daten und bereits vorhand&mgabnissen aus RISKCATCH
wurde das finale Kartenmaterial fir die weitere Wemdung fertiggestellt. Das
Kartenmaterial wurde unter Bericksichtigung derotbBschen Grundlagen aus der
Kartographie und der graphischen Semiologie, sowméer Berlcksichtigung der
Ergebnisse aus der Experimentellen Graphischendbmyie aufbereitet, jedoch unter
Berucksichtigung, dass die Karten auf einem digitébystem mit der Moglichkeit der
Mal3stabsénderung sowie der direkten Legendenabfeafjeder Karte umgesetzt

werden.
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Abbildung 33: Verwendung von ArcGIS zur Aufbereigudier Daten

Im Rahmen der Master Thesis wird auf die Umsetzumig Hochwasserrisikokarten
verzichtet, da die Datensatze fir die Umsetzungrevwollstandigen Karte nach dem
Standard der LAWA nicht komplett vorhanden sind.sAdiesem Grund wurde das
Hauptaugenmerk auf Hochwassergefahrenkarten miDdestellung von Wassertiefe

bzw. Uberschwemmungsflache gelegt.

Nutzergruppen

Grundsétzlich kann festgehalten werden, dass soseltlochwasserrisikorichtlinie als
auch die Empfehlungen der LAWA nicht von einer wvsthiedlichen Aufbereitung der
einzelnen Karten sprechen, sondern vielmehr dadass die einzelnen Organisationen
auf Basis der erstellten Hochwassergefahren- undchWasserrisikokarten
entsprechende Strategien diskutieren und Planurdyechfihren sollen, um im
Eintrittsfall den Betroffenen so schnell als méllteelfen zu kénnen (LAWA, 2010Db).

Nach derzeitigem Stand kann zwar eine Differennigrder einzelnen Nutzergruppen
erfolgen, jedoch mussen fir die Darstellung vomdmiationen die Anforderungen der
jeweilige Nutzergruppe im Speziellen evaluiert veardum den eigentlichen Bedarf
decken zu konnen. Gerade spezielle Nutzergruppee wmB. Gefahren- und

Katastrophenabwehr besitzen eigenstandige Anfondeiu
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Fur die Umsetzung im Rahmen des Fallbeispiels vawg diesem Grund auf die
Basiskarten der Kategorie Hochwassergefahrenkattberéchwemmungsflache,
Wassertiefenkarte) zurickgegriffen. Zum Zweck eiremsten Untersuchung der
Bedienbarkeit und Ubersichtlichkeit von Kartenmialeauf einem Smartphone sollte
dieses Kartenmaterial ausreichen. In Bezug aufldealt werden die Vorschlage der
Hochwasserrisikorichtlinie bzw. die Empfehlungenr deAWA aufgegriffen und

umgesetzt. Uber eine Optimierung des Karteninhalteite im Rahmen eines
eigenstandigen Projekts unter Einbindung von Emisicingstragern und Anwendern

aus der jeweiligen Nutzergruppe nachgedacht werden.

Durch das Verteilen von Hochwassergefahren- unchitasserrisikokarten lassen sich
durch entsprechende Modifikationen der Dienste Albmufen des Kartenmaterials sehr
einfach zusatzliche Informationen integrieren. Eenvje nach Verfugbarkeit adaquat
zur Abbildung 23 ein weiterer Karten- oder Daterksamver mit den entsprechenden

Inhalten bereitzustellen und Gber den WMS Diengtiaprechen.

Technische Umsetzung

Die technische Umsetzung des Konzepts wurde inhitBm durchgefuhrt.

[EEN

. Einrichten des Webservers

N

. Einrichten der Entwicklungsumgebung

w

Prufen der Funktionalitat vorhandener Applikatioisemwie Einbinden von
eigenem Kartenmaterial, qualitative und quantigatrifung

B

Eigene Applikation mit Konzepterstellung und Design

Webserver

Im Rahmen der Master Thesis wurde zu TestzweckenSeirrver der Hochschule
Deggendorf adaptiert und das Kartenmaterial auf &arver zur Einbindung in die
entsprechenden Kartendienste bereitgestellt.

In weiterer Folge wurde mit Hilfe von XAMPP — esnidalt sich hierbei um eine
Zusammenstellung von freier Software, welche eimfaghes Installieren und
Konfigurieren eines Apache-Webservers mit der SQ@ieDbank MySQL und
verschiedenen Skriptsprachen wie z.B. PHP ermdgliahd der Software Joomla! eine
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Plattform erstellt, um im Rahmen einer Website Eiilgbindung von Kartenmaterial zu
testen. Im ersten Schritt wurde lokal XAMPP ins¢at| um Gber einen Server zu
verfugen, der eine Web-Umgebung simuliert. Des ®eit sind erforderliche Pakete
wie z.B. PHP, MySQL, etc. korrekt zu integrierem alie Grundlagen fir samtliche
Anwendungen verfugbar zu haben. Eine Installatieriangt kein groRes Detailwissen
oder Fachkenntnisse, da XAMPP bereits soweit vdigonert ist, sodass mdglichst
alle Features von Apache und den weiteren Paké&tesiest sind. Aus diesem Grund ist
XAMPP auch nicht als sicher einzustufen und niait dlen produktiven Einsatz
geeignet. Erst durch eine entsprechende Anpassiémg s mdoglich, die Software
internettauglich zu bekommen. Fiur die Zwecke debeftr ist dies jedoch nicht
erforderlich. Mit Hilfe des MySQL-Pakets kann didoederliche Datenbank-Struktur
fur ein Content Management System (CMS) vorberaiggten. Es stehen mehrere freie
CMS zur Verfugung. Im konkreten Fall wurde das @abhtManagement System
Joomla! verwendet, da dieses System eine breiteeAdung findet und man mittels
sogenannter Erweiterungen zusétzliche Funktiondneiufiache Art in die Plattform

integrieren kann.

Nach erfolgreicher Installation und dem Einrichtem Joomla! ist das System soweit
eingerichtet, dass mit der Arbeit begonnen werdamnk Durch die Moglichkeit, die
Software durch Plug-Ins entsprechend zu erweitkamn mit Hilfe des von Mike
Reumer entwickelten Plug-In der Kartendienst vono@® Maps in die Website
integriert werden (Reumer Tech, 2010). Durch eingpassung des Codes kénnen
neben der Verédnderung des Erscheinungsbilds degriatten Karte auch externe
Karten wie z.B. die Hochwassergefahrenkarten auf déebserver der Hochschule
Deggendorf eingebunden werden.
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RISKMAP

Verbesserung von Hochwasserrisikokarten durch Partizipation
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Abbildung 34: Joomla! mit integrierter Google Malgarte und eigenem Kartenmaterial (Karte: ©2010
Google - Kartendaten, Map Data ©2010 Tele Atlas)

Dieses System wurde hauptsachlich aus Grinden wudion der Funktionen und
Restriktionen von Google Maps installiert. Wie dipatere Beschreibung bei der
Nutzung der Applikation von Google Maps zeigen witceten beim Abrufen von
eigenen erstellten Karten diverse Probleme beDaestellung am Smartphone auf, was

bei der Nutzung und Einbindung tber das Plug-lhtaer Fall ist.

Entwicklungsumgebung Smartphone

Android Software Development Kit

FUr die Nutzung von Android zu Testzwecken oderEuniwicklung von Applikationen
hat Google Inc. fir sein Smartphone-Betriebssystémdroid eine komplette
Entwicklungsumgebung (Software Development Kit (§PHeschaffen. Ein Android
SDK enthalt eine gesamte Android Bibliothek, eirst8ynabbild, Beispielcodes sowie
einen Emulator (Android Virtual Device (AVD), sietfbbildung 36). Mit Hilfe des
frei erhaltlichen Android SDK konnen einzelne Andrd/ersionen (wie z.B. Android
2.2) wie auch zusatzliche Komponenten (Add-Onsgsjideldateien, Dokumentation,
etc.) nachinstalliert werden, um fur samtliche Maren und Anwendungsfélle eine
entsprechende Basis zur Verfigung zu haben. Sotmld Plattformen oder Dateien
verfugbar sind, werden diese tUber Android SDK zumvbload angeboten und kdnnen
einfach in die Entwicklungsumgebung integriert vesrqAndroid Developers, 2010).
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Virtual Devices

Installed Packages

Available Packages

Settings

About ¥ Android SDK Toals, revision 6

i) Documentation for Android SDK, API8, revision1
SDK Platform Android 2.2, APL8, revision 2

& Samples for SDK AP 8, revision 1

. Google APIs by Google Inc., Android APT8, revision 2
SDK Platform Android 21-updatel, API7, revision 2

& Samples for SDK AP17, revision1

. Google APIs by Google Inc., Android APL7, revision 1

{28 Usb Driver package, revision 3

SDK Location: C:h\Android_SDK

Installed Packages

|28 Market Licensing package, revision 1

Description

Update All... Delete Refresh

Abbildung 35: Android ADK und AVD Manager

Nachdem samtliche erforderlichen Komponenten ihestalwurden, muss in einem
letzten Schritt die SDK sowie die AVD eingerichteterden, um die komplette
Entwicklungsumgebung fur Android Applikationen netizzu kdnnen.

Mit Hilfe des Emulators konnen unterschiedliche lAsfingen (von QVGA bis
WVGA) wie auch unterschiedliche Android Versioneimwliert werden, um eine
entwickelte Applikation unabhangig von direkt vegfiaren Android Smartphones
testen zu konnen. Grundsétzlich ist es erforderi@he Plattform zu installieren, um
eine Applikation kompilieren zu kdnnen. Mdchte mdie Applikation allerdings fur
mehrere Android Versionen zur Verflgung zu stellest, es ratsam, mehrere
Plattformen zu installieren, entsprechende AVD wiithten und die entwickelte

Applikation auf diesen testen.

90



Android

VoS

Thursday, August 26
€ Charging (50%)

o . FTFF?FF?F#
O QD) | EEHCH A

Abbildung 36: Emulator Android Virtual Device mit&lroid 2.2

Mit Hilfe des Android Virtual Device kdnnen nun eglne Testlaufe durchgefihrt
werden. Zum einen wurde mit Hilfe des AVD die Nutgueines Internetbrowsers
gepruft und mit der Ausfuihrung von Applikationemrglehen.

Integrierte Entwicklungsumgebung

Fur die Entwicklung von Applikationen wird seiter@@oogle Inc. die quelloffene
Software Eclipse empfohlen, da eine Integration Aledroid SDK mit Hilfe eines
einfachen Plug-Ins realisiert werden kann (ThegseiFoundation, 2010). Das Android
Development Tools (ADT) Plug-In kann direkt mit téildes Update-Managers von
Eclipse installiert werden. In weiterer Folge mumss noch das Plug-In konfiguriert
werden, sodass auf das Android SDK Verzeichnis \sen wird.
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Abbildung 37: Eclipse zur Entwicklung von Androighplikationen

Damit sind samtliche InstallationsmalRnahmen vaidig, welche fur die Entwicklung
und Kompilation von Applikationen fur unterschiedie Android Versionen

erforderlich sind.
Nutzung und Restriktionen von Applikationen

Die Nutzung des Internetbrowsers auf Smartphone®atstellung von Inhalten wurde
im Kapitel Kartendarstellung auf Smartphones besreausfuhrlich diskutiert und
grundsétzlich als Instrument zum Abrufen von Kamaterial abgeraten, da weder die
Browserdarstellung fur das Display eines Smartphowotimiert ist, noch die

Einbindung der verfigbaren Funktionen in einemiedé&nstellendem Mal} passiert.

Nutzung und Restriktionen von Google Maps

Google Maps ermdéglicht eine Einbindung von eiger&antenmaterial, sofern dieses
als kml- oder kmz-Datei auf einem Server abgespeiader auf einen Google Account
hochgeladen wurde. Abbildung 28 zeigt anhand deerstthwemmungsflachen eine
eingebundene kmz-Datei vom Server der Hochschulgg@edorf. Dabei handelt es
sich um ein einfaches Polygon mit mehreren Knotetiaeg der begrenzenden
Polylinie. Einfache Karten lassen sich noch ohnéere Schwierigkeiten integrieren,
wahrend sich beim Einbinden von komplexem Karteenmltjedoch massive Probleme

ergeben (siehe Abbildung 38). Entweder wird derodglauf den Google Account nicht
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zugelassen, oder die Darstellung des Kartenlayeirs B\bruf vom Hochschulserver

passiert nur unvollstandig.

Tl & 11:18am Ml @ 11:14am
R Y A - e o AL e

Riring

@ My Maps
Created by me

WT

Schénerting A

Wassertiefe eines 100-jahrlichen
| Hochwasserereignisses

Karte1

Uberschwemmungsflache eines 100-
jahrlichen Hochwasserereignisses

B
Fuschi-strabe .
2

Adenbe

Ry

ECEESHCER

Abbildung 38: Einbindung von eigenem Kartenmateridglber Google Account (links),
Darstellungsprobleme bei komplexem Kartenmaten&lbgsertiefen, rechts) (Karte: ©2010 Google -
Kartendaten, Map Data ©2010 Tele Atlas)

Die Fehler in der Darstellung bzw. beim Hochlades &artenmaterials sind auf eine
Einschrankung von Google selbst zurtckzufiuhrerdidser wird festgehalten, dass die
Dateigrol3e, die Anzahl der Features sowie die AnaatiKnotenpunkten bei Linien und
Polygonen beschrankt sind (Google, 2010). Aus dies€rund werden die

Informationen aus der jeweiligen Datei nur bis z#rreichen dieser Grenzwerte
dargestellt, wobei beziglich der Anzahl der Featusew. der Knotenpunkte keine

absoluten Grenzwerte genannt werden.

Aus oben genannten Grunden eignet sich die Vedmgitvon Hochwassergefahren-
und Hochwasserrisikokarten mittels Google Maps tigdoch zeigt die Applikation 2
wesentliche Kriterien auf. Zum einen gibt die Apgplion ein Beispiel dafir, wie eine
intuitive und hervorragende Menufiihrung sowie dimbihdung von Funktionen

umsetzen ist. Die Applikation lasst sich auch okfoekenntnisse bedienen und ist im
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Vergleich zur Nutzung von Web GIS Services UUber erimetbrowser
bedienungsfreundlicher und Ubersichtlicher gegtalt&dum anderen ist die
Geschwindigkeit beim Abrufen der Basiskarten, bdtmbinden von zusatzlichen
Karten wie auch bei der Standortbestimmung oden&iichen nach einer bestimmten

Adresse hervorragend.

Nutzung und Restriktion von gvSIG Mini

gvSIG Mini ist sehr &hnlich zu der Applikation Géedaps aufgebaut, insbesondere
was Layout und Menufuhrung anbelangen. Davon abgeskesitzt gvSIG Mini jedoch
einige Moglichkeiten, welche so in Google Maps hibtrhanden sind und einen ersten
Schritt in Richtung Einbindung von WMS Diensten detkn.

gvSIG Mini verwendet als Basiskarten die Karten worterschiedlichen Diensten, was
entsprechend den eigenen Anforderungen eingestetiien kann. Es wird dabei die
Auswahl aus den Karten von Google Maps (Gelandeftbilder, Karte),

OpenStreetMap, Yahoo Maps, etc. gegeben.

Eine bedeutende Option von gvSIG Mini ist der Abvah Web Map Services. Damit
ist eine bedeutende Funktion vorhanden, um bepessehende Web Services abrufen
zu konnen, ohne dass bedeutende Anderungen in diregits vorhandenen
Infrastruktur durchgefiihrt werden mussen. Einenhigtoffenbart die Applikation in
einem Testversuch. Es war nur moéglich, einen Lajachzeitig anzuzeigen. Selbst die
Basiskarten wurden dabei ausgeblendet und durchettegebundenen Kartenlayer

ersetzt.

Selbst wenn noch Probleme in der Kartendarstellund der Geschwindigkeit des
Kartenabrufs und Aufbaus bestehen, so zeigt dielikgdpn bereits technische
Lésungen zur Einbindung von bereits vorhandenemdd&n, um eine erfolgreiche

Darstellung der gewiinschten Informationen zu resés.

Eigene Applikation

Die Entwicklung einer eigener Applikation ist durdie gegebenen Randbedingungen
maoglich. Die Applikation soll dem Nutzer vermeidéelfen, komplexe Software zu
installieren oder Quellen zu einzelnen Themen atknschiedlichen Websites und

Plattformen zusammensuchen zu missen. Es solz@lgerichtete Information flr den
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Einzelnen durch eine Applikation mit Risikoinfornmaten und adaquatem

Kartenmaterial stattfinden. Als Ablaufschema I&ssh nachfolgendes Bild zeichnen:

Nutzer hat Bedarf nach spezifischer Information
Benutzen der Applikation

Auswahl des Kartenmaterials

Abfragen von erforderlichen Parametern (z.B. Ort)

Darstellen der Information

o 00k w0 N PE

Bereitstellen von weiteren Funktionen, um dem Nutzsétzliche

Informationen zuganglich zu machen
Konzeption

Da Konzeption, Design, Umsetzung und Implementigramer eigenen Applikation
mit der Moglichkeit, Web Map Services oder weit¥veb Services einzubinden, den
Rahmen der Master Thesis sprengen wirde, werdemind<onzept, Benutzerfiihrung
sowie Design vorgestellt. Insbesondere ein Verjleion Zahlen aus der Entwicklung
vergleichbarer Applikationen zeigt, dass geradeleén Entwicklung einer Applikation
bedeutender Aufwand fur eine erfolgreiche Umsetzbesteht. Zum Beispiel hat die
Entwicklung der Applikation gvSIG Mini bisher eingkufwand von 180.000 Zeilen
Code sowie ca. 2,5 Mio. € Kosten verursacht (Preldgy 2010), obwohl das Potential
einer derartigen Applikation noch bei weitem nichisgeschopft ist und zusatzlicher
Entwicklungsaufwand besteht. Die Umsetzung einéchem Applikation im Rahmen
eines Forschungsprojektes oder einer nationalendationalen Initiative wére sehr
wohl realisierbar, insbesondere in Hinblick auf didntentionen der

Hochwasserrisikorichtlinie und der Forderung nadforimation der Offentlichkeit.

Trotz dessen soll hier eine ausfuhrliche Beschragbfiir eine mogliche Umsetzung
einer  Applikation  gegeben  werden, um den  Anfordgemn der
Hochwasserrisikorichtlinie gerecht zu werden. E®lgte dabei eine Anlehnung an
bereits bestehende Applikationen, wobei Funktioned/oder Design adaptiert und
angepasst wurden. Es wurde des Weiteren auf efacbis, betriebssystemintegriertes
Design und Layout fokussiert und Menufihrung sokuektionen insbesondere an das
Betriebssystem angelehnt. Dabei erfolgte eine Himg in unterschiedliche Ebenen,
wobei eine zu groRe Anzahl an Ebenen aus Griindedmksichtlichkeit zu vermeiden
war. Abbildung 39 zeigt die 4 Ebenen der Applikatiovelche in weiterer Folge
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ausfuhrlich beschrieben werd Entgegen demirgangs angefuhrten Ablaufschema
es aufgrund der Vielfalt an Kartenmaterial und infationen erforderlict

Zwischenschritte bzw. Umstrukturierungen in der2¢ufiihrungumzusetze.

Applikatic ]
Auswahl der gewiins jnen)
Auswah
Auswahl des Kartenthema
~ T

Karten 1\

Darstellung der Karte 1

¥

Mentiebene Q O p-
A " &
Search Directions Layers

N an <\

Menii mit zusétzlichen Funktionen

Abbildung 39 Ebenen der eigenen Appltion

Es entstandm Rahmen delKonzepterstellungdie Idee, Hochwassergefah- und

Hochwasserrisikokarten nicht als St-Alone-Produkt, sondern im Rahmen eil

umfassenden Applikatisgruppe zu veréffentlichen. Diese Uberlegung resltim

Wesentlichen aus 2 Faktoren. In erster Linie ist die Gefahr, cwel durclk
Hochwasserereignisse ausgeht, nur ein Teil derBafadurch Naturereignisse. L
Idee zu einem Applikationspaket Naturgefahren beauth der Tatsache, dass fast j
Person von Naturgefahreietroffen ist. In Osterreich sind rund 50% des Labanme:
durch  Naturgefahren standig bedroht, wobei die Zahufgrund vor
LebensraumerschlieBung in gefahrdeten Gebieten rqc¢iineemmungsgefahrde
Gebiete, betroffene Flachen durch Hangrutschung loa®inen, etc.) sich stetig weit
erhoht Lebensministerium, 20)). Es kann eine analoge Anwendung der Master T!
bezogen auf die weiteren Fachbereiche erfolgenig&imoégliche Themengebie
konnten z.B. Unwetter (Sturm, Gewitter, etc.), Niethlage (Stkregen, Hagel, etc.),
Lawinen, Erde (Erdbeben, Hangrutschungen, Murem), éfrinkwasser (Trockenhe
Verunreinigungen), Feueoder Industrie (Standorte von Anlagen mit Risiko
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Personen, Unfélle, etc.) sein. Dabei handelt ds @ic eine Auswahl ohrGewahr auf
Vollstandigkeit, jedoch konnte dieses Paket aleinggte Informationsplattform fi
Naturgefahren aus allen Bereichen dienum dem Nutzer das Abrufen vo
Informationen vereinfachen. Insbesondere ist didbilmoAnwendung auch deshe
interessan) da damit auch beim Eintrittsfall eines Ereigasssofort entsprechen

Informationenmobil bezogen werden kdnnen.

Abbildung 40 Applikationspaket Naturgefahr

Den zweiten Faktor stellt im Wesentlichen die Teltgadar, dss eine Ubersichtliche
Sammlung und Prasentation von verfugbaren Infoonati auch zu einem Mehrwi
fur den Nutzer fuhrt. Darlber hinaus besteht die ghdbikeit, auch weiter
Informationen zu den einzelnen Themengebieten ojmieren Mehraufwand :
integrieren. Zieht man das Beispiel der InformationHnchwassergefahren heran,
zeigt eine Recherche, dass im Hochwassereinttittefhen einer Hochwassergefar-

und Hochwasserrisikokarte noch weitere Informatioredevant sein konn.
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Design

Das vorgschlagene Desigder Applikation orientiert sich an dem grundsatzlick
Layout und der Funktionsweise von AndrcDies hat den Vorteil, dass der Nutzer €
vertraute Oberflache vorfindet und damit verbundmmnell mit der Applikatiol
zurechtkommt. Einegewohnte Umgebung vereinfacht die Handhabung ensegn
Systems. Nach Aufruf der Applikation ,Hochwasserisadem Applikationspaki
Naturgefahren kann der Nutzer in weiterer Folge amem Pool von verfligbare

Karten und/oder Informationen auswal.

Abbildung 41:Applikation HochwasserAuswahl und Information zum Kartenmate

Im gegebenen Fall wurde an den Bezeichnungen deshwisserrisikorichtlini
festgehalten, obwohl die Wavon ,Hochwassergefahren* und ,tchwasserrisiko® fir
einen Laien keinen schlissigen Hinweis auf denltrde jeweiligen Karte geben. Al
diesem Grund erfolgt fur den Nutzer, bevor er dievgilige Karte auswahlt, eir
zusatzliche Beschreibung des Karteninhalts (im igéze Beispiel eralt der Nutzer bei
Auswahl der Hochwassergefahrenkarte Informationen ¥Vassertiefe un
Uberschwemmungsflache). Zuséatzlich wurden hier etansch Beispiele fur ein
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Einbindung von weitdihrenden Informationen zum Thema ochwasser integriert
(Hochwassenrpgel, Hochwassereintri. Gerade im Hochwassereintrittsfall wurde in
Vergangenheit die Informationsplattform des Hoclseasachrichtendienstes Bayt
aufgerufen, um Informationen zu den Pegelstandem lien Hochwasserverlauf .
erhalten. Wahrend deAugusthochwasser 2002urde die Website tber 2 Millione
Mal aufgerufen lochwassernachrichtendienst, 2). Neben den Auskunften zu d
Pegelstandefinden sicl dort auchinformationen zu Meldestufen, Lageberic oder
Warnungen. Eine Einbindung von bmmten Informationen in eine Applikatic
erscheint dadurch sehr sinnvoll und wirde damit denannten Mehrwert flr de

Nutzer bedeuten.

Abbildung 42 Hochwassergefahren: Kartenans mit Funktionsleiste(links); Ment (rechts) (Karte:
©2010 Google Kartendaten, Map Data ©2010 Tele At

Nach Auswahl des entsprechenden Kartenpools (im elyw®en Fa
.Hochwassergefahren‘erreicht der Nutzer den Kartenbildschirm. Dabeolgtfan del
Unterseite die Darstellung der 6 wichtigsten Fuorkein, welche fir die Nutzung d
Karte essentiell sindd der 6 Funktionen sind enso Uber das Meni zu erreict Die

verbleibenden beiden nktionenermdglichen es dem Nutzer, den Kartenauss: zu
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verkleinern (MinusSymbol bzw. zu vergrofRern (Plus-SymhoDas Verschieben di
Karte erfolgt mit den Navigationstasten bzw. duvigischieben der Karimit Hilfe der
Finger auf einem Touchscreen. Da der Grofiteil der Smangdhdereits mit

Touchscreens ausgestaist, stellt dies auch die primare Variante der Navagatar

Es ware natirlich auch moglich und durchaus sinpwar Anzeige der Karte eir
weitere Auswahlmadichkeit zur Verfigung zu stellen. Es kdnnte siclbedlaum die
Abfrage einer Adresse (adaquat zur Funktion ,AdueBe”, sieheAbbildung 44) oder
um eine automatischStandortbestimmung (entspricht der Funktion ,Metan8ort*)
handeln, um dem Nutzer den Weg Uber die Funkti@stslar der Unterseite der
Kartenansicht oder das MenU zu ersparen. Dies khenso damit begriindet werd
dass eine Ubersichtskarte (iber bestimmte Region (z.B. Ostbayern, siAbbildung
42) keine aussagekraftigen Informationen enthalt dad manuelle Vergrof3ern c
Karte im Vergleich zur Auswahl mHilfe der Adre3suche bzw. der automatisc

Standortbestimmung eher miihsam ersct

Das Menu selbgdbeinhaltet 6 Funktioner,Legende”, Kartenauswal®, ,Adrel3suche”
sowie ,Mein Standor* sind auch in der Kartenansicht dirakiber die Funktionsleist
wie beschriebenabrufbar. Darliber hius koénnendurch das Menu noch d
Hintergrundkarte veranderbzw. Uber das Optionedent weitere Einstellunge

vorgenommen werde

é Die Funktion ,Mein Standort‘ erméglicht dem Nutzeme automatisch

i Standortbestimmunmit Hilfe eines integrierten GRBloduls oder Uber das
Mobilfunknetz. Dabei wird automatisch der Standmstimmt und die Kart
auf den entsprechenden Bereich verschoben undd@ergrdargestellt (vg
Abbildung44).

g Durch das Aufrufen des Menupunkts ,Kartenauswahkdwlem Benutze
der Zugriff auf unterschiedliche Primarkarten ggsta Im Bereich de
Hochwassergefahren handelt es sich dabei ie Uberschwemmungsflacl
bzw. den Wassertiefenkarten, die im gegebenen rizah der jeweilige
Eintrittswahrscheinlichkeit gestaffelt werden miissd&Eine gleichzeitig
Darstellung von unterschiedlichen Hochwasserersggm ist bei de

Wassertiefe aus Gnden der Ubersichtlichkeit nicht méglich, woduraich
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diese Form der Auswahl getroffen werden muss. Granztich konnte di
Information auf ein Hochwasserereignis einer bewstiem
Wahrscheinlichkeit reduziert werden (wodurch audeser MenUpunk
entfallen wirde), jedoch widerspricht dies der Hochwagskorichtlinie
und moglicherweise auch der Intention eines Nufzech ein Bild Gbeeine
Betroffenhei bei unterschiedlichen Hochwasserereigni zu bilden. Die
Abbildung zeigt eine vereinfachte Aushl im Vergleich zur Menustruktt
bei Auswahl aus dem Kartenpool (vgAbbildung 41), da hier die

Zusatztexte bereits mit eingeblendet wer

Abbildung 43 Hochwassergefahren: Kartenausv
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J Neben der automatischen Standortbestimmung undnm@gruellen Such
q durch die Nutzung der Zoc-Funktion und dem Verschieben ¢
Kartenausschnit kann der Nutzer mit Hilfe der Funktion ,Adref3sucl
durch Eingabe eines Ortnamens, einer genauen Adresd. del
gewilnschten Ort durch eine Abfrage bestimmen umstelken lassen. Di
Karte wird dabei wieder vergrof3ert fir den betnmadien Ausschnitt wie
mittels eine Marke fur den gefundene@rt angezeigt. Nach Anzeigen
Karte bekommt der Nutzer einen Uberblick Uber deelat und die
Auswirkungen eines Hochwassers der gewahlten Eswhrscheinlichkei
Um genauere Informationen abzufragent der Nutzer die Mdglichkei
Uber das Legendensymbol auf die Legesowie eine kurze Beschreibur

zuzugreifer

Abbildung 44 Hochwassergefahren: Funktion ,Adre3suche” (li; Suchergebnis mit Wassertiefenke
(rechts) (Basiskarte©2010 Google- Kartendaten, Map Data ©2010 Tele At
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Bei Abruf der Legende werden zwei Informationengaatellt. Zuerst erfolc
nochmals die Darstellung der Informationen zum  ddiga
Hochwasserereignis, darunter die Einblenduder Legende mit de
jeweiligen Klassen und der Beschreibung des The(mds Wassertiefe
siehe Abbildung). Es wurde dabei, wie bereits im d®rangegangene
Kapiteln definiert, auf die Klassenbildung nach deRrinzip des
RISKCATCH-Projekts zurtckgegriffenDurch Auswahl einer bestimmt
Stelle auf der Kartenanzeige kann die Legendemmdtion direkt fir del
gewdahlten Punkt abgefragt werc Durch eine sich standig veranderr
Wassertiefe und den dadurch zahlreichen Polygorsam les erforderlic
sein, da Kartenausschnitt zu vergrof3ern, um fur die gewtitesStelle ein
zuverlassige Abfrage der Legendeninformation auf idartenanzeige z
erreichen. Hier zeigen sich Nachteile gegenubeeneibeskto-GIS bzw.
einer Desktop Anwendung, wo mit Hilfe einer Ns oder eines alternative

Eingabegeréts eine punktgenaue Abfrage erfolgen.
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Abbildung 45 Hochwassergefahren: Darstellung der Legende sawmtzliche Beschreibung z
gezeigten Primarkartglinks); Abfrage der Legendeninformation in der tmanzeige (rechi
(Basiskarte: ©2010 Goog- Kartendaten, Map Data ©2010 Tele Atlas )
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Des Weiteren hat der Nutzer die Option, alternakiwetergrundkarten at
Q einem Pool von verfigbaren Karten euwahlen, um die dargestellte Ka
seinen Winschen anzupassen. Gerade die Darstelmd uftbildern als
Hintergrund ist fir eine quantitative Aussage fandutzer von Vorteil, d
er damit seine eigene Situation und die Ausdehnuemes
Hochwasserereiisses besser abschatzen kann als dies mit alteem
Kartenmaterial der Fall i. Andere verfigbare Karten, wie z.B. die
Abbildung 44 dargestelét Gelandekarte oder auch die Basiskarte gebe
sehr eingeschrankt Auskunft und es kann nur qtialitee Ausdehnung de

Hochwassers und eine eigene Betroffenheit abgedclétder

Abbildung 46: Hochwassergefahren: Auswahl des Hintergrunds (linkéassertiefe auf veranderte
Hintergrund (rechts)Basiskarte: ©2010 Goog- Kartendaten, Map Data ©2010 Tele At
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Auswertung

Durch die Moglichkeiten der digitalen Technologist idie Einhaltung gewisser
Richtlinien aus der Kartographie bzw. der graphescisemiologie nur mehr bedingt
erforderlich. Zum Beispiel lasst sich bei der Daltahg eines bestimmten Layers sehr
leicht durch das Klicken auf eine bestimmte Stalile Legende fur diese Stelle
anzeigen, womit nicht mehr unbedingt auf eine eetdpend starke Abstufung in den
Helligkeitswerten geachtet werden muss oder eineilliertere Abstufung mit mehr

Klassen stattfinden kann.

Die Vorteile der Nutzung von Smartphones zum Abwid zur Darstellung von
digitalem Kartenmaterial liegen auf der Hand. Esssein jedoch bei der Verwendung
von Smartphones zum Abrufen von Karteninhalten griindsétzlich komplexen
Inhalten die Einschrankungen in Hinblick auf Ubenglichkeit auf einer Karte bzw. der
Funktionen bericksichtigt werden. Grundsatzlich eehit sich die Nutzung von
bereits vorhandener Infrastruktur und die Anbinddaogch Nutzung von Web Map und
Web Feature Services, um das Kartenmaterial anelateverteilen. Eine Aufbereitung
in Form von Applikationen ist unbedingt zu empfehlebenso wie eine entsprechende
Integration einer Beschreibung zur jeweiligen Kaajgplikation sowie eine Legende
bzw. je nach technischer Umsetzung eine Abfragektliauf der Karte. Dadurch wird
gewahrleistet, dass der Nutzer Informationen nurddis jeweilige Interessensgebiet
abrufen kann, ohne eine unubersichtliche Anzahlmaiglichen Karten zur Verfiigung

gestellt zu bekommen.
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Diskussion

Die Verbreitung und Nutzung von Hochwassergefahterd Hochwasserrisikokarten
auf Smartphones stellt durch den technologischentséwitt und die steigende
Verbreitung der Gerate eine bedeutende Moglichaitt Personen Uber bestimmte
Risiken zu informieren. Ein Applikationspaket, wets einem Nutzer den bequemen
Abruf von Informationen zum Thema Naturgefahren @ghcht, ohne dass sich dieser
mit der Suche nach der richtigen Internetplattfdseschaftigen muss und dadurch
eventuell das Interesse an der Information veylefirde eine optimale Losung im
Sinne der Hochwasserrisikorichtlinie und weit damiibhinaus bedeuten. Die
technischen Voraussetzungen sind aufgrund der mvéfierbreitung von Web Map
Services und ahnlichen Diensten gegeben. Es migshtdich eine Zusammenfihrung
der entsprechenden Informationen und Dienste imFeiner Applikation bzw. eines
Applikationspaketes realisiert und dieses ents@edpubliziert werden, um auch von

potenziellen Nutzern wahrgenommen werden zu kdonnen.

Eine Einbindung von Google Maps oder anderen Kdrésten ist nur beschrankt
sinnvoll, da diese oftmals Restriktionen aufweiseler teilweise rechtlich bedenklich
sind. Auf Seiten der Bundeslander sind darUberusirausreichend Datengrundlagen
vorhanden, um samtliche Hintergrundkarten wie giecmarinformationen bedienen zu
konnen. Lediglich in Hinblick auf verfigbare Seikegpazitaten misste eine Evaluation
von potenziellem Bedarf durchgeftihrt werden. Dgtsrisbesondere erwahnenswert, da
gerade das Beispiel aus Bayern zeigt, dass imitEsfdil eines Naturereignisses eine
entsprechende Spitze beim Aufruf von Informationemtsteht und einem
Zusammenbruch eines Servers nur durch entsprechéqizitaten begegnet werden

kann.

Smartphones stellen in vielerlei Hinsicht ein opties Gerat zur Abfrage und
Darstellung derartiger Informationen dar. Einzigeegdtivpunkte sind Laufzeit,

eingeschrankte Qualitat einer Internetverbindund @r6Re des Gerats, sofern man
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diese in Hinblick auf die Darstellbarkeit von Kartbetrachtet. Auf der anderen Seite
weist ein Smartphone unzahlige Vorteile auf. Essddinell betriebsbereit, unabhéngig
von einem Stromnetz oder einem Netzwerkanschluasn kiiber Wireless LAN
(Hotspots) oder Mobilfunktechnologie eine Verbindurum Internet herstellen oder per
GPS sehr leicht den eigenen Standort feststellea. ingeschrankte Displaygrofl3e
verhindert zwar eine Ubersichtlichkeit beim Betrtach einer Karte oder das
Prasentieren von einer Vielzahl an Funktionen. Essyjedoch angemerkt werden, dass
in den meisten Féllen eine visuelle InformationcatiuBetrachten der Karte und der
Abruf einer entsprechenden Legende als ausreicletichchtet werden kann. Die
Darstellung von Karten und die Aufbereitung von Igwmen ist allerdings bereits sehr
gut, ebenso wie die Lesbarkeit insgesamt. Funktiavie sie z.B. im Rahmen von Web
GIS Anwendungen zur Verfigung gestellt werden, simd einem derartigen
Auskunftssystem nicht erforderlich und wiirden ditieerforderung der Darstellbarkeit
bedeuten. Durch die Integration von 4 Basisfunldiordsst sich der Grol3teil der
Aktionen im Rahmen einer Betrachtung ausfuhren, evalarauf zu achten ist, dass

wichtige Funktionen wie Suche oder Standortbestimgnworhanden sind.

Durch die Mdglichkeit der Nutzung von SmartphonasNavigationszwecken und der
Nutzung des Traffic Radio Channels (TMC) zum Abruhd Verarbeiten von
Stauinformationen durch das Navigationssystem, t&nim weiterer Folge das
Kartenmaterial aus den Naturgefahren verwendetemgrdm z.B. im Hochwasserfall
Gefahrenbereiche wie Unterfihrungen oder StraRenUimerschwemmungsbereich

automatisch zu meiden.

Bei der Umsetzung einer Applikation sollte man siasbesondere auch mit der
Funktionsweise des jeweiligen Betriebssystems agtrtmachen und eine Applikation
auch an dieser orientieren. Daneben spielen welreitete Applikationen eine Rolle.
Durch eine entsprechende Anpassung an Layout undtierung tritt ein

Wiedererkennungseffekt ein und der einzelne Nutaen sehr schnell und intuitiv mit

der Applikation interagieren.

Es qilt jedoch zu berlcksichtigen, dass die Erfapem aus dem Umsetzungsprozess
von anderen Applikationen zeigen, dass ein nichtunterschatzender Zeit- und
Kostenaufwand im Rahmen der Planung und Umsetzoisgeét.
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