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Vorwort

Unter dem Motto ,,Geoinformation als Treibstoff der Zukunft findet am 20.
und 21. April 2020 das 16. GeoForum MV im Technologiepark Warnemiinde,
Rostock statt. Die grofle Vielfalt an bereits heute verfiigbaren und zukiinftig
noch entstehenden Geoinformationen gilt es nachhaltig zu sichern, in ihrer Qua-
litdit und Aktualitdt zu erhalten und in die intensive Nutzung zu {iberfiihren.
Geoinformation wird uns dabei wie selbstversténdlich in Biirgerprozessen, ein-
fachen Fachverfahren und komplexen smarten Umgebungen begegnen, ohne
dass wir sie vielleicht explizit so benennen. Geoinformation wirkt daher als
Treibstoff einer nachhaltigen Entwicklung der Geoinformationswirtschaft, und
dies nicht nur im Land Mecklenburg-Vorpommern.

Das bewidhrte Format des GeoForum MV beinhaltet Priasentationen von Best-
Practice-Beispielen, die Darstellung von technisch-wissenschaftlichen Ergebnis-
sen und viele Gelegenheiten zum personlichen Erfahrungsaustausch: in den
Pausen, auf den Ausstellerstinden und beim geselligen Get-together im ,, Tee-
pott™ Warnemiinde.

Der vorliegende Tagungsband beinhaltet die 17 Fachbeitrige, die sich in techno-
logieorientierte und anwendungsorientierte Themenblocke aufteilen. Anwen-
dungsbezogene Schwerpunkte sind im aktuellen Jahr u. a. die Themen Sicher-
heit (vom Katastropheneinsatz bis zur maritimen Uberwachung), Land- und
Immobilienmanagement sowie dem Beitrag der Geoinformation im Kontext der
Daseinsvorsorge. Technische Fokussierung findet hinsichtlich der Einbettung
der GIS-Technologie in Prozesse, Virtuellen Welten und Offenheit beziiglich
Daten und Nutzung statt. Dariiber hinaus schauen wir seit Jahren auch auf die
rechtlichen Rahmenbedingungen, in diesem Jahr z. B. auf die Auswirkungen der
neuen PSI-Richtlinie und deren Relevanz fiir Geodaten als ,hochwertige Da-
tensdtze®.

Die Keynote wird von Franz-Reinhard Habbel, Mitglied des Innovators Club
und Mitherausgeber KOMMUNAL, gehalten. Er gehort als Herausgeber von
Sachbiichern, Redner und Mitglied zahlreicher Fachgremien zu den fithrenden
Kopfen der Einfithrung von E-Government und der notwendigen Transformati-
onsprozessen in der Verwaltung durch die Digitalisierung. Seine Keynote be-
fasst sich mit zwei zentralen Aspekten der Kommunen, ndmlich Personen und
Geodaten.



Den Autoren sei herzlich fiir die rechtzeitige Bereitstellung ihrer Beitrdge ge-
dankt. Wir bedanken uns bei den Ausstellern, die auf ihren Stdnden ihr Produkt-
portfolio darstellen und damit den Treibstoff der Zukunft in Wert setzen. Be-
sonderer Dank gilt dariiber hinaus dem Ministerium fiir Energie, Infrastruktur
und Digitalisierung Mecklenburg-Vorpommern fiir die Ubernahme der Produk-
tionskosten des Tagungsbandes, der dadurch unmittelbar mit der Veranstaltung
als eBook im Sinne Open Access frei auf der Webseite des GeoMV verfiigbar
gemacht werden kann.

Wir hoffen, Thnen auch 2020 wieder ein spannendes und breit gefachertes Ta-
gungsprogramm mit Vortrdgen zu aktuellen Entwicklungen in der Geoinforma-
tionswirtschaft zu bieten. Wir wiinschen uns und Thnen ein spannendes GeoFo-
rum MV 2020, gute Diskussionen und Denkanstdfe fiir die eigenen Arbeiten
sowie fiir die Zusammenarbeit im Rahmen des Vereinswirkens.

Die Organisatoren des GeoForum MV, fiir den GEOMV e.V.

Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill und Marco Lydo Zehner
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Umsetzung der Biotoptypenkartierung in M-V
mit WebGIS

Peter Korduan, Dirk Miiller, André Schumann

GDI-Service Rostock, UmweltPlan GmbH Stralsund, LUNG M-V
peter.korduan@gdi-service.de, dm@umweltplan.de,
andre.schumann@lung.mv-regierung.de

Abstract. In diesem Beitrag wird der Aufbau einer WebGIS-Losung zur
Erfassung von Biotoptypen vorgestellt. Die neue Anwendung, die von
GDI-Service in Zusammenarbeit mit UmweltPlan fiir das LUNG MV
entwickelt wurde, erfiillt die Anforderungen fiir eine verteilte Datenerfas-
sung, zentrale Speicherung und abgestufte Arbeitsabléufe mit entspre-
chenden Zugriffs- und Anderungsrechten. Nach einer Einleitung wird zu-
nichst das Datenmodell der neuen Anwendung vorgestellt sowie auf die
Unterscheidung zwischen Daten der Kartierung und der Archivierung
eingegangen. Im dritten Abschnitt geht es um den Workflow bei der Er-
fassung der Daten. Dieser wird in verschiedene Bearbeitungsstinde auf-
geteilt. Eine besondere technische Herausforderung ist die dynamische
Bewertung von LRT-Kartierungen, auf die im vierten Abschnitt einge-
gangen wird. SchlieBlich widmen wir uns im letzten Abschnitt der Archi-
vierung der Daten und fassen die Ergebnisse zusammen.

1 Einleitung

Im Jahr 2018 hat das LUNG beschlossen, die Software zur Erfassung von ge-
setzlich geschiitzten Biotopen und zur Erfassung und Bewertung von FFH-
Lebensraumtypen (MVBIOS) auf die OpenSource-WebGIS-Losung kvwmap
umzustellen. Die auf VisualBasic6 und dem mdb-Format basierende Software
war bereits 20 Jahre alt und konnte technologisch bedingt nur lokal installiert
werden. Erfasst und bewertet werden konnten nur die Fachinformationen; Bilder
und Geometrien wurden getrennt verwaltet. Dadurch war die Datenzusammen-
fithrung von verschiedenen Installationen sehr zeitaufwendig und fehleranfallig.
Hinzu kamen Schwierigkeiten bei der Verarbeitung der immer grofer werden-
den Datenmengen von iiber 200.000 Datensétzen. Die von GDI-Service in Zu-
sammenarbeit mit UmweltPlan neu entwickelte Losung baut auf WebGIS-



Technologien auf, die client-serverbasiert ist, eine zentrale Geodatenbank nutzt
und die Bilder und Geometrien mit integriert. Die Erfassung und Bewertung der
Daten basiert auf der ,,Anleitung fiir die Kartierung von Biotoptypen und FFH-
Lebensraumtypen M-V (LUNG, 2013). Das mafigebende Konzept ist die Er-
fassung in verschiedenen Erfassungsbogen. Die Inhalte sind so aufgebaut wor-
den, dass eine einfache Erfassung auf Papier im Feld erfolgen kann. Die Infor-
mationen, die in den unterschiedlichen Bogen erfasst wurden, enthielten nur
textliche rdumliche Angaben, waren zum Teil redundant, weil sie aufeinander
aufbauen, bedingen sich gegenseitig und mussten eine eindeutige Referenz zu
einem Geometrieobjekt haben. Bei der Umstellung auf die WebGIS-Losung
bestand zwar die Forderung, alle Altdaten einzulesen, aber auch die Moglich-
keit, das Datenmodell so umzubauen, dass die Erfassung redundanzfrei erfolgen
kann.

2 Datenmodell

Zur Ubernahme der Sachdaten in der Access-Datenbank und der Geometrieda-
ten in den Shape-Dateien wurde ODBC und shp2pgsql eingesetzt. Der Import
erfolgte in das Schema import. Dort wurden zunéchst auch alle Codelisten und
Daten zu Gebietseinheiten und Pflanzenarten abgelegt. Das Datenmodell fiir
MVBIO-Pro besteht aus den Schemata archiv, gebietseinheiten und mvbio. In
archiv werden alle historischen Daten abgelegt, die nicht mehr editierbar sind.
Die zentrale Entitdt ist der Erfassungsbogen. Davon abgeleitet sind die ver-
schiedenen Bogenarten Kurzbogen, Grundbogen und Bewertungsbogen, von
denen wiederum fiinf verschiedene Bewertungsbogen abgeleitet sind. Jeder
Bogen hat somit eine Bogenart, die zu einer Kartierebene gehort, und ist einer
Kartierkampagne zugeordnet, die in Kartiergebiete unterteilt ist. Die Bogenda-
ten sollen so gespeichert werden, dass sie nicht mehr geéndert werden konnen.
Dafiir ist es hilfreich, wenn keine Verkniipfungen zu aktuellen Codelisten ent-
halten sind. Alle Werte aus Codelisten werden als Text in die Archivtabellen
iibernommen.

Das Schema mvbio enthélt hingegen alle Daten von laufenden Kartierungen
(Abbildung 1). Kartierungen werden immer Kartiergebieten und diese Kampag-
nen zugeordnet. Es wird zwar auch erfasst, um welche Bogenart es sich handelt,
aber diese Information ist bei der Erfassung nur fiir die Anzeige des Erfassungs-
formulars relevant. Alle Kartierungen werden in derselben Tabelle erfasst.
Wenn eine Kartierung mit dem Schutzmerkmal ,.geschiitzt nach FFH-
Richtlinie® ausgestattet ist, gehdrt zusdtzlich eine Bewertung zur Kartierung.



Abbildung 1: Datenmodell im Schema mvbio

Bei der Erfassung werden die Entititen Kartierung und Bewertung verwendet
und im Archiv zu Grundbogen und Bewertungsbogen. Die Unterscheidung in
Kartierung und Bewertung bzw. Grundbogen und Bewertungsbogen ist dem
geschuldet, dass die Anzahl der Attribute in der Bewertung sehr gro8 ist (z. T.
iiber 60 Attribute) und sich auch noch in die Bewertungsarten FlieBgewésser,
Kiiste, Moore, Offenland und Stillgewésser unterteilt. Kartierungen und Bewer-
tungen stehen in einer 1:1-Beziehung und die Tabellen ,,.Bewertungsarten sind
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von der Tabelle ,,Bewertung® abgeleitet. Kartierungen koénnen nur von Nutzern
ausgefiihrt werden, die iiber die Tabelle ,,Kartierer dem Kartiergebiet zugeord-
net sind, in dem die Kartierungen liegen. Nutzer werden also zu Kartierern
durch die Zuordnung zu Kartiergebieten. Die Nutzer des Systems sind in einer
MySQL-Datenbank enthalten, wo auch die Einstellung der Anwendung hinter-
legt sind, und werden iiber den foreign Data Wrapper postgres fdw in das
Schema mvbio eingebunden. Wenn so ein neuer Nutzer iiber die Oberfliche
angelegt wird, steht er sofort zur Auswahl als Kartierer zur Verfiigung.

3 Kartierung
Fiir die Kartierung von Biotopen wurde das WebGIS kvwmap eingesetzt. In der
Benutzeroberfliache sind Zustandigkeiten festgelegt, die sich in den Nutzergrup-

pen Administration, Auskunft, Kartierung, Koordinierung und Priifung wider-
spiegeln.

Abbildung 2: Bearbeitungsstufen von Kartierobjekten
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Der Workflow fiir die Kartierung sieht zunéchst vor, dass der Priifer die neue
Kampagne mit seiner rdumlichen Ausdehnung und den darin zu erfassenden
Bogenarten festlegt. Die Koordinierung unterteilt diese in Untergebiete und
ordnet Nutzer als Kartierer zu. Darauthin kann der Kartierer ein Kartierobjekt
anlegen, welches dann die in Abbildung 2 angegebenen Bearbeitungsstufen
durchlduft. Die Koordinierung und Priifung kann an Kartierobjekte jeweils
Kommentare anbringen und iiber die Bearbeitungsstufe zuriickweisen. Die
Sichtbarkeiten und Editierrechte sind iiber den Attributeditor und eine Editier-
sperre des WebGIS eingerichtet worden. Bei der Eingabe in das Erfassungsfor-
mular, welches sich an die Maske des Vorgidngerprogramms MVBIO anlehnt
(Mordhorst, 2016), werden je nach Bogenart und LRT-Code Felder ein- oder
ausgeblendet. Die Priifung auf Pflichtelemente und Plausibilitit wird in einem
Datenbanktrigger durchgefiihrt. Eine besondere Art der Kartierung ist die Erfas-
sung von Verlustobjekten. Diese kdnnen nur von bestehenden Bogen aus dem
Archiv heraus angelegt werden.

4 Bewertung

Kartierungen von Lebensraumtypen konnen bewertet werden. Im Formular der
Bewertung werden anhand der Eintragung direkt die Bewertungsergebnisse A,
B oder C berechnet und farblich griin, gelb oder rot dargestellt. Am Ende des
Bogens werden die Bewertungen zusammengefasst, vom Bearbeiter einge-
schétzt und mit einer Bemerkung versehen.

Abbildung 3: Bewertungen
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Die Regeln und Formeln fiir die Bewertung wurden in JavaScript umgesetzt und
konnen durch einen Klick auf die Ordnungsnummer der Bewertung im Browser
aufgerufen werden.

5 Archivierung

Der Ubergang von Stufe 6 zu 7 erfolgt iiber einen Cron-Job im Hintergrund. Bei
der Archivierung werden von den Kartierungen im Archiv Bogen angelegt, als
PDF-Dokumente erstellt und den Bogen im Archiv zugeordnet. Sind alle Kar-
tierobjekte eines Kartiergebietes in das Archiv iibernommen worden, kann der
Priifer das Kartiergebiet in den Bestand {ibernehmen. Dazu gehen alle im Gebiet
bisher aktuellen Bogen unter und die neuen Bogen ersetzen die alten. Es ist also
auf eine flichendeckende Kartierung pro Gebiet zu achten. Die Zuordnung zu
den Gebietseinheiten Untere Naturschutzbehdrden, Gemeinde, Kreis oder
Schutzgebieten erfolgt automatisch iiber Flachenverschneidung. Die Frage der
Anpassung der Kartierflichen am Rand der Gebiete ist noch nicht endgiiltig
geklart. Moglicherweise werden Kartierflichen am Gebietsrand abgeschnitten
oder ersetzen auch alte Kartierungen auflerhalb der Gebiete. Anhand der aktuel-
len Bogen lassen sich aus der Datenbank jahrliche Biotopverzeichnisse ableiten.

6 Zusammenfassung

Mit dem eingesetzten WebGIS kvwmap konnen die Biotoptypen im Browser
kartiert, in einer zentralen Geodatenbank gespeichert, iiber Rollen im Erfas-
sungsprozess gepriift, kommentiert, archiviert und schlieBlich in den aktuellen
Bestand iibernommen werden. Die Verkniipfung von Geometrie- mit Sachdaten
erleichtert die Verarbeitung und Priifung der Daten erheblich und die Bio-
topverzeichnisse konnen automatisiert abgeleitet werden.

Literatur
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Réaumliche Simulationsanalyse und Visualisierung der
Profitabilitit von Windenergieanlagen in Deutschland

David Hennecke'!, Carsten Croonenbroeck?

'Universitit Rostock, Professur fiir Geodisie und Geoinformatik, Justus-von-
Liebig-Weg 6, 18059 Rostock, david.hennecke@uni-rostock.de
2Universitit Rostock, Professur fiir Agrardkonomie,
Justus-von-Liebig-Weg 7, 18059 Rostock, carsten.croonenbroeck@uni-
rostock.de

Abstract. Im Zuge einer Simulationsanalyse hinsichtlich des Vergii-
tungssystems des iiberarbeiteten Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG)
aus dem Jahr 2017 wird eine Webapplikation entwickelt, um die entstan-
denen Daten zu visualisieren sowie 6ffentlich zugénglich und nutzbar zu
machen. Ziel ist es, eine Oberfliche zu schaffen, auf der eine Windkraft-
Standortanalyse auf Basis von Windgeschwindigkeiten, Turbinen-H6hen-
Kombinationen, Korrekturfaktoren i. S.d. § 36h EEG Standortertragen
und gewichteten Standortertrdgen durchgefiihrt werden kann. Zusitzlich
bietet die Applikation klassische GIS-basierte Analysetools, welche
Standortanalysen hinsichtlich nahe gelegener Infrastrukturen (z. B. Ge-
baude) und Naturschutzgebiete zulassen.

1 Einleitung und Grundlagen

Erneuerbare Energien gewinnen seit Jahren immer mehr an Bedeutung und
haben sich bereits als Zukunftsmarkt etabliert. Neben der Verringerung des
CO,-Ausstof3es bietet der Wandel des Energiesystems Vorteile wie den Ausstieg
aus der Kernenergie und die Einddmmung der Importe von fossilen Rohstoffen.
Daraus resultierend soll die Deckung des Energiebedarfs bis 2050 zu 80 Prozent
aus erneuerbaren Energien bestehen (BMWi, 2020).

Ein wichtiger Schritt in diese Richtung ist das Erneuerbare-Energien-Gesetz
2017 (EEG 2017). Neben Inhalten wie der Verbindung des Ausbaus der erneu-
erbaren Energien mit dem Netzausbau steht eine Verdnderung der Forderrichtli-
nien von neuen Windkraftanlagen (WKA) im Zentrum des EEG 2017.
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Hier wurde ein Riickwértsauktionssystem eingefiihrt, wo der Investor, welcher
die geringste Einspeisevergiitung fordert, die Genehmigung zum Bau und zum
(geforderten) Betrieb erhilt. Da durch dieses System die Wirtschaftlichkeit von
erneuerbaren Energien sinkt, scheinen Gebiete mit geringeren Standortertrdgen
nicht mehr interessant. Um diesen Effekt auffangen zu kénnen, wurde ein Kor-
rekturfaktor fiir die Vergiitung eingefiihrt. Dieser wird anhand des Standorter-
trags und Referenzertrags der geplanten Turbine und Nabenhdhe berechnet.
Falls also der Standortertrag niedriger als der Referenzertrag ausfillt, liegt der
Korrekturfaktor iiber 1, bei einem sehr guten Standort (also einem hohen Stand-
ortertrag) liegt er unter 1.

Um die 6konomische Fairness dieses Systems zu iiberpriifen, wurde eine Simu-
lationsanalyse auf Basis der vom Deutschen Wetterdienst (DWD) bereitgestell-
ten Windgeschwindigkeiten (vgl. DWD, 2014) durchgefiihrt. Die Ergebnisse
dieser Analyse wurden mittels GIS-Anwendungen weiterverarbeitet und auf den
gesamten deutschen Raum {ibertragen. Anders als bei bisherigen Einschitzun-
gen des Windpotenzials lassen die hier entstandenen Daten nicht nur Auskiinfte
iiber den Ertrag einer beispielhaften Turbine (vgl. Umweltbundesamt, 2013),
sondern auch iiber den Korrekturfaktor, den mit dem Korrekturfaktor gewichte-
ten Ertrag sowie iiber die beste Turbinen-Hohen-Kombination in einem 200 m x
200 m Raster zu.

Um die Daten und Ergebnisse besser zuginglich zu machen, wird eine
Webapplikation entwickelt, welche als Tool zur Analyse von Standorten sowie
als Visualisierung der Ergebnisse dient. Im Folgenden wird auf die Datenbasis
und deren Aufbereitung sowie auf die Umsetzung der Visualisierung im Web
eingegangen.

2 Datenbasis und Aufbereitung

Die Ergebnisse der Simulationsanalyse liegen in tabellarischer Form vor. Auf
Basis der vom DWD ermittelten mittleren Windgeschwindigkeiten werden fiir
jede Windgeschwindigkeit (1,1 m/s bis 8,4 m/s) der Ertrag und Korrekturfaktor
fiir 84 Turbinen auf Nabenhohen zwischen 70 m und 150 m berechnet. Zusitz-
lich beinhalten die Ergebnisse die ,,beste (d. h. vergiitungsmaximale) Turbinen-
Hoéhen-Kombination inklusive ihrer Ertragswerte.

Um die gewonnenen Informationen visualisieren zu kdnnen, miissen zunichst
Geometrien erstellt werden. Da sich die Ergebnisse allesamt auf Windge-
schwindigkeiten beziehen, bietet sich hier der Ausgangsdatensatz, das DWD-
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Windgeschwindigkeitsraster, an. Dieser wird durch eine Polygonisierung in
Vektordaten umgewandelt. Wie in Abbildung 1 gezeigt, werden bei diesem
Verfahren benachbarte Zellen zu Polygonen zusammengefiihrt (vgl. Esri, 2020).
Die Windgeschwindigkeit wird zusitzlich in der Attributtabelle hinterlegt und
kann somit als Verkniipfungs-ID herangezogen werden. Dieses Verfahren wird
fir Darstellungen des Energieertrags, Korrekturfaktors und des gewichteten
Ertrags durchgefiihrt.

Abbildung 1: Polygonisierung der Rasterdaten

3 Webapplikationsentwicklung

Um die berechneten Daten o6ffentlich zugénglich zu machen, soll eine
Webapplikation begleitend zur Forschungsreihe entstehen. Im Folgenden wird
zundchst eine grobe Struktur und nachfolgend die Funktionsweise der
Webapplikation erlautert.

3.1 Struktur

Zu Beginn wird eine erste grobe Weboberfldche (siche dazu Abbildung 2) unter
Einbezug der HTML-CSS-Bibliothek Bootstrap entwickelt. Ein besonderes
Augenmerk wird hier auf die einfache Gestaltung gelegt, wodurch eine schnelle
Ubersicht gegeben ist. Elemente wie ein klassischer ,,Table of Contents®, ein
Importbereich der Daten sowie die Nutzung von Tools werden durch die Ja-
vascript-Bibliothek jQuery funktionsféhig.
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Abbildung 2: Uberblick iiber die Webapplikation

Nachdem die Oberfliche in der Grundausrichtung fertiggestellt ist, wird die
Webmap hinzugefiigt. Hier féllt die Entscheidung auf die Bibliothek Leaflet, da
sich diese im Vergleich zu OpenLayers auf relevante Funktionen beschrinkt
und dadurch wenig Speicherplatz bendtigt. Weitere Funktionen kdnnen zudem
als Plugin hinzugefiigt werden.

Die Daten werden serverseitig mittels Geoserver und PostGIS-Datenbank ver-
waltet und angeboten. Auf dem Geoserver sind die Rasterdaten hinterlegt,
wodurch ein Zugang mittels Web Map Service (WMS) ermoglicht wird. Die
oben erwdhnte Ergebnistabelle, Gebdudedaten von OpenStreetMap sowie Na-
turschutzgebiete sind auf der PostGIS-Datenbank gespeichert.

3.2 Funktionsweise

Die Funktionsweise der Webapplikation teilt sich in zwei Bereiche auf. Sie kann
im klassischen Sinn als Viewer verwendet werden, in welchem die Forschungs-
ergebnisse als Rasterdaten betrachtet werden konnen. Hierfiir werden unterstiit-
zend ein Importbereich, ein Table of Contents inklusive Layerfunktionalitit
sowie Layereinstellungen wie Transparenz bereitgestellt. Angeboten werden
derzeitig folgende Datensétze:

. Windgeschwindigkeit

. Windrichtungen

. Standortertrag der besten Turbinen-Hohen-Kombination

. Gewichteter Ertrag der besten Turbinen-Hohen-Kombination
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. Korrekturfaktor der besten Turbinen-Hohen-Kombination
. Naturschutzgebiete (Umweltbundesamt)
. Hangneigungen

. Digitales Geldndemodell

Die weiterfiihrende Funktionsweise stellt die Standortanalyse dar. Wie in Ab-
bildung 3 zu sehen, wird fiir einen gewidhlten Punkt die Windgeschwindigkeit
ermittelt, wodurch ein Matching mit den Daten auf der PostGIS-Datenbank
ermoglicht wird. Auf diesem Weg konnen Informationen zur besten Turbine
und deren Nabenhohe, Korrekturfaktor und dem Ertrag ausgegeben und ange-
zeigt werden.

Windspeed: 3.6 m/s
Turbine: Gamesa G97 2 MW
Hub Height: 70 m

Correction Factor: 1.21
Best Yield: 5033.03 MWh

Abbildung 3: Standortinformationen

Diese Informationen bieten erste Hinweise auf die Eignung eines Gebietes. Zur
weiteren Untersuchung wird der Analysebereich ,,Proximity Analysis* angebo-
ten (siche Abbildung 4). Hier wird ein Tool zur interaktiven Erstellung eines
Buffers implementiert, welcher eine Umkreisanalyse ermoglicht.

Proximity Analysis hd

Build

ings: OJ Nature Reserves: [

Abbildung 4: Werkzeug zur Umkreisanalyse
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Via Schieberegler kann der Umkreis aktiv grofer oder kleiner gewahlt werden.
Implementiert wird dieses Tool mithilfe der Javascript-Bibliothek Turf. Sie
bietet bekannte Grundfunktionalititen eines GIS und ist schnell zu implementie-
ren. Da die Berechnungen clientseitig ausgerichtet sind, wird kein weiterer
Netzverkehr erzeugt. Ausgehend vom erstellten Buffer konnen Gebdude und
Naturschutzgebiete im vorgegebenen Radius ermittelt werden (siehe Abbildung
3).

Abbildung 5: Umkreisanalyse — Ermittlung von Gebiduden und Naturschutzgebie-
ten

Dazu wird die Bounding Box des Buffers ermittelt, mit deren Maf3en eine An-
frage an den PostGIS-Server gesandt wird. Dieser sendet daraufhin alle Gebéu-
de, welche sich innerhalb dieses Areals befinden, an den Client. Nun wird jedes
empfangende Gebdude mit einem Intersect gepriift. Falls sich das Gebédude
innerhalb des Buffers befindet bzw. falls es vom Buffer geschnitten wird, wird
es in eine Feature Collection abgelegt und spéter auf der Webmap angezeigt.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Derzeitig ist die Webapplikation noch ein Prototyp und kann nur intern genutzt
werden. Es ist geplant, sie so bald wie mdglich live zu schalten. Sie soll ein
Werkzeug zur ersten Untersuchung und Ermittlung von Windkraftpotenzialen
sein. Es werden dem Nutzer nicht nur Potenziale anhand von Windgeschwin-
digkeiten dargestellt, sondern auch Informationen zur optimalen Turbinen-
Hoéhen-Kombination und den damit verbundenen Ertrigen. Zusétzlich erlaubt
die Einbindung von Geoprocessing-Werkzeugen eine interaktive Analyse des
gewihlten Standortes.

Zukiinftig sollen weitere Werkzeuge implementiert sowie eine Ergebnisausgabe
gestaltet werden. Auf diesem Weg wird einem Nutzer ein Gutachten iiber einen
Standort ausgegeben, wodurch eine erste Einschitzung des Energiepotenzials
und der Machbarkeit moglich gemacht wird.
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Abstract. Interoperable Daten erlauben grenziiberschreitende, bruchstel-
lenfreie Vergleiche, Aussagen und Analysen ohne hohe Datentransforma-
tionskosten. Fiir die Metropolregion Nordwest wurde deswegen die be-
stehende Plattform Metropolplaner unter Einbezug der Regionalen
Raumordnungsprogramme der Landkreise und der Flichennutzungspliane
der kreisfreien Stiadte der Region fortgeschrieben. Die Datenstrukturbasis
des neuen Portals bilden der Datenaustauschstandard XPlanung fiir die
deutsche Raumplanung sowie das Thema Bodennutzung von INSPIRE,
der verpflichtende europdische Datenstandard. In zwei Projektschritten
wurden die Daten in die beiden Standards konvertiert und darauthin ein
Portal aufgebaut sowie Dienste erstellt und eingebunden.

1 Einleitung

Eine Metropolregion als eng verflochtener Lebens- und Wirtschaftsraum profi-
tiert von vielféltigen, auf unterschiedliche Planwerke zugreifenden Abstimmun-
gen und Analysen. Um die Effizienz des damit verbundenen Datenaustausches
zu optimieren, hat sich die Metropolregion Nordwest (Metropolregion Bremen-
Oldenburg im Nordwesten e. V.) entschlossen, ihr bereits existierendes Portal
Metropolplaner auf Basis der standardisierten Datenmodelle XPlanung und
INSPIRE in einem Pilotprojekt nachhaltig fortzuschreiben. Die Prisentation der
Planungsinhalte fiir die elf zur Metropolregion gehérenden Landkreise und fiinf
kreisfreien Stiddte enthélt neben der bereits im urspriinglichen Portal vorhande-
nen rasterbasierten Darstellung der Plankarten nun auch vektorielle, individuell
zuschaltbare Planinhalte. Weiterhin werden relevante Plandokumente, Metada-
tenschnittstellen und Geowebdienste gleichfalls vom Portal aus erreicht. Als
clientseitige Oberfliche wird das von der Freien und Hansestadt Hamburg ent-
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wickelte OpenSource Geoportal ,,Masterportal“! zusammen mit einer Landing-
page verwendet.

2 Der Metropolplaner

Am Projekt Metropolplaner sind als Datenhalter die Landkreise Ammerland,
Cloppenburg, Cuxhaven, Diepholz, Friesland, Oldenburg, Osnabriick, Oster-
holz, Vechta, Verden und Wesermarsch sowie die kreisfreien Stidte Bremen,
Bremerhaven, Delmenhorst, Oldenburg und Wilhelmshaven beteiligt. Wahrend
im Portal fiir die Landkreise die Regionalen Raumordnungsprogramme (RROP)
der Regionalplanung dargestellt werden, werden fiir die kreisfreien Stidte Fla-
chennutzungsplidne verwendet, um eine moglichst flichendeckende Abbildung
der Planinhalte der Region zu bieten. Zusitzlich ist ein bestehender Dienst des
Landesraumordnungsprogramms (LROP) Niedersachsens eingebunden. Fla-
chennutzungsplandaten der Landkreise und Bebauungsplan- oder Landschafts-
plandaten der Metropolregion sollen dagegen nicht dargestellt werden.

Das Projekt ist in zwei Schritten aufgebaut Ein erster Projektschritt beinhaltet
die Transformation aller rechtsgiiltigen regionalen Raumordnungsprogramme
nach XPlanung und INSPIRE. Da zwei Landkreise zum Zeitpunkt des Projekts
keine rechtsgiiltigen Raumordnungsplidne besitzen, wurden diese nicht trans-
formiert. Weiterhin wurden in diesem Projektschritt Schulungen in den jeweili-
gen Landkreisen durchgefiihrt und Workshops fiir den Erfahrungsaustausch der
kreisfreien Stidte gehalten. So konnte neben einer Datenbasis gleichfalls Know-
how zur Erstellung und Verarbeitung der Datenformate vor Ort aufgebaut wer-
den. Dieser Projektschritt wurde 2017 begonnen und 2018 fertiggestellt.

In einem zweiten, seit Anfang 2019 laufenden Projektschritt sollen das eigentli-
che Portal Metropolplaner sowie zugehorige Dienste erstellt werden. Fiir die
Regionalen Raumordnungsprogramme wird auf die Daten des ersten Projekt-
schritts zugegriffen. Die kreisfreien Stadte verfiigen dagegen liber eigenstindige
Transformationsmdglichkeiten nach XPlanung. Die so erstellten und tibermittel-
ten GML-Daten konnen in eine existierende objektrelationale XPlanung-
Datenbank eingelesen werden und gleichfalls ausgegeben werden. In weiteren
Workshops wihrend des zweiten Projektschrittes sind neben einer regelméfigen
Présentation des Projektstandes auch offene Fragen, zum Beispiel zu Datenli-

! https://www.hamburg.de/geowerkstatt/8856396/masterportal/
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zenzen, Vektor-Attribuierung, der Moglichkeit der Darstellung von Entwurfs-
stainden und der Fortfilhrung der Plandaten besprochen worden. Das Portal
selbst wird voraussichtlich im Sommer 2020 nach Abschluss des zweiten Pro-
jektschrittes und eingehender Testphase freigeschaltet.

3 XPlanung und INSPIRE

Um den verlustfreien Austausch der Planinformationen zwischen den Planungs-
trigern effizient zu gestalten, wird XPlanung als Format der zugrunde liegenden
Daten und Dienste verwendet. Der Standard ,,ist die Norm fiir die Struktur, den
Inhalt und die Form von Daten/Informationen zur Bereitstellung von rdumlichen
Planwerken® (Leitstelle XPlanung / XBau, 2018, S. 6).

Wihrend die kreisfreien Stddte ihre Daten eigenstindig nach XPlanung trans-
formieren, sind fiir die Raumordnung alle rechtsgiiltigen regionalen Raumord-
nungsprogramme der Landkreise iiber die Software XPlankonverter des Bun-
desinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fiir
Bauwesen und Raumordnung (BBR) nach XPlan-GML und INSPIRE-GML
transformiert worden. Als Plugin der WebGIS-Software kvwmap erlaubt der
Konverter die Transformation von Eingangsdaten (meist im Shape-Format) iiber
die Erstellung von SQL-basierten Regeln und die Erfassung von planbe-
schreibenden Daten liber Formulare. Eine Kopie der zugrunde liegenden Post-
GIS-Datenbank wird als Quelle fiir folgende flache MapServer-Gebrauchs-
dienste verwendet.

Bauleitplan- und Raumordnungsdaten werden in INSPIRE im Anwendungs-
schema ,,Geplante Bodennutzung® des Themas ,,Bodennutzung® im Anhang III
abgebildet. Die Transformation hierzu wurde auf Basis der von der XLeitstelle
in Hamburg bereitgestellten Transformationsregeln von XPlanung nach INSPI-
RE aufgebaut.? Die Transformation von XPlanGML nach INSPIRE-GML findet
iber eine Extensible Stylesheet Language Transformation (XSL-T) statt. Die so
erstellten INSPIRE-GML-Daten sind 1iiber einen GDAL ogr2ogr-
Einlesevorgang mit dem Applikationsschema-Treiber GMLAS wieder in eine
aus dem XML-Schema erstellte Datenbank {iiberfiihrt worden. Diese dient als
Datengrundlage der INSPIRE-Dienste.

2 http://www.xplanungwiki.de/index.php?title=INSPIRE Transformation
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Da einige Plantrdger bereits eigene Losungen zur Erfiillung der INSPIRE-
Pflichten entwickelt oder geplant haben, werden fiir diese keine Dienste im
Rahmen des Metropolplaner-Projekts erstellt. Existierende Dienste kdnnen aber
als Layer in die Oberfldche des Portals eingebunden werden.

4 Dienste

Um die Handhabbarkeit in gingiger GIS-Software zu gewihrleisten, wurden auf
Basis der konvertierten Daten flache XPlanung-Gebrauchsdienste mit MapSer-
ver erstellt. Hierflir wurden die tiberlieferten XPlanGML-Daten der Flachennut-
zungsplédne der kreisfreien Stadte gleichfalls in die bereits mit den RROP-Daten
befiillte, vorhandene XPlanung-Datenbank gelesen.

Die einheitliche Darstellung der RROP-Planzeichen wurde aus den Vorgaben
der niederséchsischen Arbeitshilfe ,,Planzeichen in der Regionalplanung®? iiber-
nommen und in Abstimmungsprozessen mit den Plantrigern teilweise ange-
passt, zum Beispiel falls dltere Planwerke nicht mehr addquat tiber die Darstel-
lungen der neueren Handreichung abgebildet werden konnten. Die Darstellung
der Flachennutzungspldne wurde in Abstimmung mit den Plantrigern anhand
der vorhandenen Planwerke und in Anlehnung an die Planzeichenverordnung
(PlanVZ 90) aufgebaut.

Zur Erfiillung der verpflichtenden Vorgaben von INSPIRE an Dienste wurde die
Software GeoServer mit den Erweiterungen AppSchema zur Erstellung von
schemakonformen Diensten und der INSPIRE-Erweiterung zur Befiillung von
zusitzlich geforderten Dienst-Metadaten verwendet. Die von INSPIRE gefor-
derten Metadaten zu Layern und Daten werden in den jeweiligen Metainforma-
tionssystemen der einzelnen Plantrdger gehalten und iiber die vorgeschriebene
Daten-Dienste-Kopplung in GeoServer verlinkt. Die Darstellung der WMS-
Dienste verwendet die von den Datenspezifikationen des Themas ,,Bodennut-
zung* vorgeschriebenen Darstellungsregeln.

3 http://www .nlt.de/staticsite/staticsite.php?menuid=80&topmenu=64
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5 Das Masterportal Hamburg

Als Geoportal des Metropolplaners wurde das Masterportal Hamburg verwen-
det. Es baut unter anderem auf OpenLayers, BackboneJS, Bootstrap und jQuery
auf. Als rein clientseitige Software erlaubt es das Einbinden von OGC-
konformen Dienstschnittstellen, deren Layer- und Einstellungskonfiguration
iiber JSON-Dateien stattfinden, die zur Laufzeit gelesen werden. Die Oberflidche
ist responsiv gestaltet, sodass neben Desktop- auch Mobil- oder Tablet-
Darstellungen unterstiitzt werden.

Eine zusétzlich zum Portal erstellte Landingpage enthilt weiterhin Informatio-
nen zum Projekt, relevante Plandokumente, GML-Dokumente der konvertierten
Pléne sowie Informationen zu Nutzungsbedingungen und Datenschutz.

Abbildung 1: Darstellung der Metropolplaner-Oberfliche mit dargestellten Raster-
informationen

6 Fazit

Zusammenfassend bietet der neu entwickelte Metropolplaner die Moglichkeit
zur interoperablen Darstellung und Nutzung von Planinhalten der Metropol-
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region. Aufgrund der Trennung von Diensten, Oberfliche und Metadaten, der
Maoglichkeit zur Einbindung von externen standardisierten Daten und Diensten
sowie der konsequenten Verwendung von quelloffenen Werkzeugen kann der
neue Metropolplaner nachhaltig genutzt, gewartet und ergénzt werden.

Abbildung 2: Darstellung von ausgewihlten Flichennutzungsplandaten zur bauli-
chen Nutzung Bremens sowie Raum- und Siedlungsstrukturdaten der
umgrenzenden Regionalen Raumordnungsprogramme
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Abstract. Dieser Beitrag beschreibt die Entwicklung der web-basierten
Fachanwendung MARLIN des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hyd-
rographie zur Erfassung, Verwaltung und Auswertung von Daten im
Rahmen der Planung und Realisierung von Offshore-Windparks mithilfe
der Low-Code-Plattform SCOPELAND.

1 Einleitung

Da Geodaten immer mehr an Bedeutung gewinnen, bleibt es nicht aus, dass
Fachabteilungen von Unternehmen und Behoérden zunehmend auch anspruchs-
volle Geodaten-Funktionalitit und Kartendarstellungen als integralen Teil ihrer
ansonsten eher alphanumerischen Businessanwendungen erwarten — etwa fiir
eine bequeme geographische Auswahl von Kunden oder Antragstellern, fiir
automatische Verortungsservices oder fiir komplexe Geodaten-Berechnungen.
Aktuell gibt es immer mehr Anwendungsfille, bei denen Geodaten- und Sach-
datenfunktionalitit gédnzlich miteinander verschmelzen.

Bislang waren sdmtliche Geodaten-Features nur den richtigen GI-Systemen
vorbehalten, die noch eher auf die Nutzung durch GIS-Spezialisten als durch
sonstige Sachbearbeiter ausgelegt sind. Eine Individualprogrammierung solcher
Geodaten-Features in Fachanwendungen wire viel zu aufwendig, und auch die
Integration von Komponenten eines GI-Systems in normale Datenbankanwen-
dungen ist vergleichsweise aufwendig und immer problembehaftet. Deshalb
sind alternative Wege und Ansitze gefragt, mit denen man als normaler An-
wendungsentwickler mit geringem Aufwand und ohne spezielles GIS-Know-
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how relativ anspruchsvolle Geofunktionalitit in Businessanwendungen ein-
bauen kann.

Die einfache Bereitstellung von Geodaten-Funktionalitdt in sachdatenorientier-
ten Fachanwendungen auf Basis der Low-Code-Technologie wird bei Scope-
land Technology als Embedded-GIS-Ansatz bezeichnet. Dieser Ansatz basiert
auf der Low-Code-Technologie und wurde beim Bundesamt fiir Seeschifffahrt
und Hydrographie zur Erfassung, Verwaltung und Auswertung von Daten im
Rahmen der Planung und Realisierung von Offshore-Windparks angewendet.
Realisiert wurde die web-basierte Fachanwendung MARLIN in der Low-Code-
Plattform SCOPELAND. Sie kann als digitaler Inkubator fiir fortgeschrittene
Bewertungen der Meeresumwelt verstanden werden.

2 Die Low-Code-Technologie

Die Low-Code-Technologie basiert auf dem Grundgedanken, dass sich typische
Businessanwendungen aus immer denselben technischen Grundfunktionen zu-
sammensetzen lassen und sie folglich interaktiv am Bildschirm per Konfigurati-
on anstelle von Programmierung zusammengesetzt werden kdnnen. Anstelle
klassischer Individualprogramme kommt im Grunde genommen nur vorgefertig-
ter Programmcode mit einem festen Set an Features zum Einsatz. Angesichts
der brachialen Effekte der Low-Code-Technologie prophezeien die fithrenden
US-Analysten Forrester Research und Gartner, dass kiinftig ein Grof3teil samtli-
cher Business-Anwendungen mit Low-Code-Methoden entwickelt werden wird,
und das schlieBt auch Business-Anwendungen mit Geodaten-Features mit ein.

Dieses Konzept, das allen Low-Code-Plattformen gemeinsam ist, legt den Ge-
danken nahe, eine Vielzahl an zusitzlichen Features out-of-the-box mitzuliefern,
die zwar nur in dem einen oder anderen Anwendungsfall benétigt werden, dort
aber sehr effektiv helfen, immense Mehraufwiande und Extrakosten zu vermei-
den. Kein Wunder, dass auch integrierte Kartendarstellungen und Spatial-
Funktionen Eingang in die Low-Code-Technologie gefunden haben.

Auf die eigenstindige Erzeugung von Basemaps und andere Kernfunktionen der
groBlen GI-Systeme wird ganz bewusst verzichtet. Stattdessen beschrinkt man
sich auf die Verwendung allgemein verfligbarer, kommerzieller und nicht-
kommerzieller Kartenservices, wie etwa von Esri, Google, Open Street Map
oder das amtliche BKG-Kartenmaterial. Auf diese Basemaps werden nun von
der Low-Code-Plattform die aktiven GIS-Objekte der Anwendung, manchmal
zusammen mit Geodaten aus sonstigen verfiigbaren Services, aufgeblendet. Der
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Effekt ist so beeindruckend, dass zunehmend auch fiir andere, ganz normale
Fachanwendungen Geodaten-Erweiterungen nachgefragt werden.

Abbildung 1: Der Embedded-GIS-Ansatz: Einbindung von Kartendarstellung und
Geodatenverarbeitung mit einem Mausklick

3 Die web-basierte Fachanwendung MARLIN des Bundes-
amtes fiir Seeschifffahrt und Hydrographie

Das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) ist eine Bundesbe-
horde, die sich als maritimer Dienstleister des Bundes versteht. Es ist dem Bun-
desministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur zugeordnet. Die Aufgaben
des BSH gliedern sich in die Bereiche Meereskunde, Nautische Hydrographie,
Schifffahrtsforderung und zentrale Aufgaben.

Gefordert durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWI)
(FKZ 0325921) wird derzeit am Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrogra-
phie (BSH) in Zusammenarbeit mit dem FTZ der Universitit Kiel und dem
Alfred-Wegener-Institut (AWI) die Fachanwendung MARLIN entwickelt: ein
web-basiertes Informationsnetzwerk fiir alle meeresbiologischen Meeresdaten
aus der Umweltvertriglichkeitspriifung (UVP) und der Uberwachung von Offs-
hore-Windpark- und Netz-Projekten.
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Im Zuge der Planung und Realisierung von Offshore-Windparks in den deut-
schen Hoheitsgewidssern der Nord- und Ostsee erfassen die Antragsteller, und
spiter die Betreiber der Anlagen, biologische Daten zu den Schutzgiitern
Benthos, Fische, Meeressduger und Avifauna. Dies erfolgt im Rahmen der ge-
forderten Umweltvertrdglichkeitsstudien (UVS) und des begleitenden Monito-
rings gemil dem BSH-Standarduntersuchungskonzept (StUK). Die Zusammen-
fithrung und Erfassung der Daten mithilfe individualisierter Excel-Importe und
der damit notwendigen Priifungen auf Gesamtheit und Plausibilitdt sowie die
Analyse und Présentation der verarbeiteten Daten werden aktuell durch das
Fachinformationssystems MARLIN des BSH in Zusammenarbeit mit der Low-
Code-Plattform SCOPELAND realisiert.

In diesem Fachinformationssystem stehen rdumliche Analysen iiber die Prasen-
tation der Daten in Kartenanwendungen und dem Export der Ergebnisse in Geo-
daten-Formaten zur Verfiigung. Ebenso ist die Einbindung von externen und
internen Geodaten integraler Bestandteil der Anwendung.

4 Anwendungsentwicklung mit der Low-Code-Plattform
SCOPELAND

In der Fachanwendung MARLIN werden Geodaten in mehreren Phasen der
Datenauswertung genutzt. So werden importierte Daten hinsichtlich ihrer rdum-
lichen Plausibilitit gepriift, zum Beispiel, ob die erhobenen Koordinaten zu der
definierten Projektfliche passen. SCOPELAND unterstiitzt die Entwicklung
dieser Priifungen, indem diese raumliche Abfrage als Mdglichkeit der Datense-
lektion zur Verfiigung gestellt wird und durch den Anwendungsentwickler nicht
programmiert werden muss.

Die Erstellung der Kartenauswertungen und Kartenexporte durch den Anwen-
dungsentwickler wird durch eine Vielzahl an Funktionen durch die Low-Code-
Technologie vereinfacht und der Aufwand an Programmierarbeiten wird deut-
lich verringert.

In der Fachanwendung MARLIN werden so mit wenig Programmieraufwand
Geodatenprodukte wie Stations-, Dichte- oder Verteilungskarten realisiert. Die
Erstellung der Produkte wird durch die Moglichkeiten der freien Selektion nach
Themen oder Katalogen sowie der rdumlichen Suche nach definierten Gebieten
wie der deutschen AusschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ) oder Flachen der
Windparks durch den Endanwender begleitet. Eine Administrationsoberflédche
ermdglicht es, in der Fachwendung externe Geodaten als Datei, WFS oder
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WMS fiir die Darstellung und Selektionsmdglichkeit in den Kartenanwendun-
gen zu definieren.

Abbildung 2: Die kombinierte Sachdaten- und Geodatenanwendung MARLIN

5 Besonderheiten von MARLIN

GrofBflachige und hochauflosende integrierte meeresdkologische Informations-
systeme kombinieren verschiedene 6kologische und umweltbezogene Daten in
Raum und Zeit, wie beispielsweise Biodiversitit und trophische Beziehungen.
Dieser ganzheitliche Ansatz ermdglicht neue Richtungen fiir die Analyse und
Modellierung 6kologischer Muster und Prozesse und schafft eine Plattform fiir
die Entwicklung und Anwendung fortschrittlicher Instrumente fiir das Manage-
ment und die Regulierung der Meere.

Das MARLIN-Netz verbindet nach Fertigstellung langfristige, qualitétsgepriifte
raumbezogene biologische Daten aus der Umweltvertriglichkeitspriifung und
dem Monitoring aller deutschen Offshore-Windpark- und Netzprojekte. Es um-
fasst Karten zur Artenverteilung, Abundanz- und Biomasseinformationen sowie
Messungen der Biodiversitit in Zeit und Raum.



34

Abbildung 3: Umweltvertriglichkeitspriifung / Data Monitoring von Offshore-
Windparks

Die aggregierten Produkte werden als Web Services fiir die Offentlichkeit ver-
offentlicht. Dartiber hinaus bietet MARLIN intuitive Auswahlwerkzeuge fiir die
individuelle Datenauswahl oder maBgeschneiderte Produktgenerierungs-
Workflows (Use Cases) und komfortable Daten-Download-Funktionalitdten fiir
autorisierte Nutzer.

MARLIN kann als ein leistungsfahiges Werkzeug fiir Managementzwecke im
Zusammenhang mit der Bewertung von Regulierungsfragen wie der zeitlichen
und rdumlichen Variabilitdt der Artenvielfalt, der Abundanz und der Biomasse
angesehen werden. Solche groBflichigen und hochauflésenden Informations-
systeme stellen eine solide wissenschaftliche Grundlage fiir verbesserte Uber-
wachungsbewertungen und letztlich fiir ein nachhaltiges Okosystemmanage-
ment dar.

6 Zusammenfassung

Die Entwicklung der Fachanwendung MARLIN iiber den Import der erhobenen
Daten, der Priifung auf Plausibilitdt bis hin zur Erstellung der auf den Daten
basierenden Produkte zeigt die Notwendigkeit einer Entwicklung, die es den
Fachanwendern und den Anwendungsentwicklern ermdglicht, Anpassungen am
System mit geringem Zeit- und Entwicklungsaufwand durchfiihren zu kénnen.
Dies betrifft auch die Moglichkeit, riumliche Abfragen zu erstellen oder Karten-
produkte zu verdndern.
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MARLIN wird im Jahr 2020 online gehen und trigt zur Entwicklung eines lang-
fristigen, qualititsgepriiften Informationsnetzes fiir biologische Daten bei.
Hiermit konnen kiinftig maB3geschneiderte Webanwendungen zum Laden, Aus-
tauschen und Analysieren biologischer Daten fiir verschiedene Benutzergruppen
erstellt werden. Es wird eine Grundlage fiir die Modellierung von Meeresoko-
systemen und die Bewertung von kumulativen Auswirkungen geschaffen, und
fiir zukiinftige Monitoring-Untersuchungen konnen durch Neubewertung der
aktuellen Erhebungsdesignkonzepte nach dem BSH-Standard Kostensenkungs-
potenziale evaluiert werden.

Auch bei diesem Projekt zeigt sich, dass die Low-Code-Technologie fiir die
professionelle und anspruchsvolle Anwendungsentwicklung bestens geeignet ist
und dass der Embedded-GIS-Ansatz durch die Integration von Kartendiensten
und -darstellungen, geo-bezogenen Funktionen und sogar von umfassender GIS-
Funktionalitdt in sachdatenbezogenen Datenbankanwendungen den Sachbear-
beitern der Bundesbehorde die Arbeit mit MARLIN angenehmer gestaltet.
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Abstract. Auf der Grundlage der INSPIRE-Richtlinie hat sich die fla-
chendeckende Versorgung mit Geodaten deutlich beschleunigt und ver-
bessert. Auf Basis der positiveren Datenlage wird in dem vorgestellten
Projekt ein Modell entwickelt, das mittels Geodaten die ,,Standortquali-
tit“ im Sinne der immobilienmarktrelevanten ,,.Lage* modelliert. Der
Beitrag stellt in Grundziigen den aktuellen Stand der Modellentwicklung
dar. Der Praxisbedarf eines solchen Modells ist hoch, da die Anzahl und
Verfligbarkeit von direkten Immobilienmarktdaten (Verkaufsféllen) viel-
fach unzureichend ist. Das entwickelte Modell soll insbesondere fiir
kaufpreisarme Lagen die Immobilienwertermittlung und Marktanalyse
mit zusétzlichen Informationen unterstiitzen, z. B. bei der Bodenrichtwer-
termittlung. Damit trigt es zur Verbesserung der Transparenz am Grund-
stiicks- und Immobilienmarkt bei, einem vorrangigen Ziel der Arbeit der
Gutachterausschiisse in Deutschland.

1 Einleitung

Fiir das Landmanagement sind Einschatzungen zur Lagequalitét eines Standor-
tes von grundlegender Bedeutung. Entsprechende Informationen sind z. B. im
Rahmen von Projektentwicklungen oder fiir die Grundstiickswertermittlung
unverzichtbar.  Sehr kleinteilig  beschéftigt sich die Immobilien-
Projektentwicklung und -bewertung mit den Standortfaktoren in Form der ,,Lage
einer Immobilie”. Die traditionellen Standorttheorien unterscheiden die Fak-
toren der Makro- und der Mikroebene sowie in harte und weiche Standortfakto-
ren, wobei Letztere zunehmend vielfdltige Ausprdgungen erfahren. Die Bedeu-
tung der Standorteigenschaften wird nicht zuletzt durch das Credo verdeutlicht,
dass nur ,,die Lage, die Lage und nochmals die Lage* ausschlaggebend sei. Eine
besondere Herausforderung stellt die Differenzierung der unterschiedlichen



40

,Lagen“ auf dem Immobilienmarkt sowie ihre Einschitzung durch die individu-
ellen Priferenzen der Kaufbeteiligten dar.

Grundlage der Lageeinschitzung bildet die Analyse der wertrelevanten Lage-
merkmale (auch Einflussfaktoren oder Indikatoren). Leider stehen diese Primair-
daten in vielen rdumlichen und sachlichen Teilmérkten nicht in ausreichender
Anzahl und Qualitdt zur Verfiigung (z. B. Innenstadtlagen oder landliche Réu-
me, Mehrfamilienhduser oder Gewerbeimmobilien). So limitiert bei der Suche
nach Vergleichsobjekten — z. B. im Rahmen einer Bewertung auf Basis des
Vergleichswertverfahrens (§ 15 ImmoWertV) — die Lage die Auswahl i. d. R.
auf Fille aus der Umgebung des Bewertungsfalls (vergleichbare Lage).

Vor dem Hintergrund dieser Anforderungen aus der Grundstiickswertermittlung
wird in diesem Beitrag ein Modell vorgestellt, dass ,,die Lage* mithilfe der zu-
nehmend verfiigbaren Geodaten beschreibt und bewertet. Im Gegensatz zur
Knappheit an unmittelbaren Marktinformationen stehen zunehmend mehr Geo-
daten frei zugénglich und regelméBig aktualisiert zur Verfiigung (Basis IN-
SPIRE-Richtlinie). Soweit Immobilienbezug gegeben ist, besteht das Ziel, die
Informationen aus Geodaten ergiinzend fiir die Marktanalyse und Wertermitt-
lung von Immobilien nutzbar zu machen.

Neu gegeniiber herkdmmlichen Standortanalysen ist dabei der fiir die Lage-
erfassung erforderliche kleinrdumige Ansatz, bestehend aus einem Set von Mak-
ro- und Mikrolage-Indikatoren, sowie deren Gewichtung und Wertung fiir unter-
schiedliche Teile des Immobilienmarktes. Das Modell nutzt GIS-Analysen in
Kombination mit nutzwertanalytischen Ansédtzen. Es wird erwartet, dass lan-
desweite Relationen von Lagequalitdten aufgestellt werden kdnnen, die Verglei-
che erleichtern und die spérlichen Primérdaten aus Immobilienmarkttransaktio-
nen iiber Regionen hinweg nutzbar machen kénnen.

Der Beitrag erldutert die Forschungen am Geodétischen Institut Hannover in
Zusammenarbeit mit den Niedersdchsischen Gutachterausschiissen zur Nutz-
barmachung von Geodaten als Ergidnzung fiir fehlende Marktinformationen. Die
bisherigen Arbeiten erfolgten im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Interopera-
bilitdt von Geodaten am Beispiel aktueller Aufgaben der Wertermittlung* (Be-
arbeitung M.Sc. Keno Bakker) mit Unterstiitzung und Finanzierung des Nds.
Ministeriums fiir Inneres und Sport. Die anschlieBenden Darstellungen sind im
Wesentlichen dem Beitrag ,,VoB/Bakker 2017, IOR Schriften Band 73, Rhom-
bus-Verlag Berlin, S. 113-122 entnommen.
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2 Projektansatz: Lagequalitiit aus Geodaten

Durch ihren Raumbezug enthalten die Geodaten vielféltige Informationen iiber
einen Standort bzw. iiber lagetypische Qualitidten eines Standortes. Ziel des
Projektes ist die Schaffung einer zusétzlichen Datengrundlage aus raumrelevten
Geodaten, die u. a. ergénzend in der Bodenrichtwertermittlung verwendet wer-
den kann. Die aus Geodaten abgeleiteten differenzierten ,,Standortqualititen‘
sollen geeignet sein, die Wertigkeit einer Lage relativ zu Nachbarlagen und zu
vergleichbaren Lagen andernorts abzubilden. Das Projekt legt den Fokus auf das
Bundesland Niedersachsen.

Da die ,,Lage® nicht durch ein einziges Geodatum zu erfassen ist, bedarf es eines
aggregierenden Modells, das den Beitrag jedes verwendeten Geodatums zur
Standortqualitit insgesamt bewertet. Zudem ist zu beriicksichtigen, dass die
immobilienrelevante ,,Lage* teilmarktabhéngig ist; so ist eine gute Wohnlage
i. d. R. nicht zugleich eine gute Gewerbelage. Die Verschneidung einer Vielzahl
von Geodaten zu sozio-Okonomischen Gegebenheiten und Zusammenhingen
bildet die wesentliche erklirbare Basis fiir den Wert einer Lage. Der Ansatz
orientiert sich an der Standortanalyse und erfasst somit die Standortfaktoren (im
Folgenden Indikatoren genannt) als einen wichtigen Teil der preisbildenden
Faktoren einer Immobilie.

3 Eckpunkte der Modellentwicklung

Fiir die Modellbildung miissen einerseits die regionale bzw. tiberortliche Ein-
ordnung (Makrolage) und andererseits die kleinteiligen Differenzierungen bis
zur Quartiers- bzw. Baublockebene (Mikrolage) abgebildet werden. Diese Un-
terscheidung wird in Anlehnung an die Standortanalyse vorgenommen (Ott-
mann & Lifka 2010). Makro- und Mikrolage werden durch unterschiedliche
Indikatoren und Geodaten beschrieben. Das Modell ermittelt fiir beide Ebenen
getrennte Teilbetrdge, die schlieBlich zusammenzuziehen sind.

Fiir die Modellbildung sind verschiedene Entwicklungsschritte erforderlich, die
jeweils fiir die Makro- und die Mikrolage zu durchlaufen sind:

1. Auswahl der moglichen Standortindikatoren pro Teilmarkt (Literatur-
recherche und Experteneinschitzung). Auf dieser Basis wurde ein um-
fassender Katalog mit 80 lagerelevanten Indikatoren zusammengestellt,
aus dem durch Expertenbefragungen im Rahmen einer Priorititenana-
lyse die wichtigsten Indikatoren fiir die Makro- wie fiir die Mikrolage
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extrahiert wurden. Im Ergebnis sind je 15 Indikatoren mehrheitlich von
den Experten als besonders relevant benannt worden.

Zuordnung von frei verfiigbaren Geodaten zu den gewéhlten Standort-
indikatoren (Empirie). Im néchsten Schritt werden den Indikatoren ge-
eignete Geodaten zugeordnet, sodass die Erfassung der Indikatoren aus
frei verfligbaren und aktualisierten Geodaten gewihrleistet werden
kann. Dazu bedarf es teilweise der Kombination mehrerer Geodaten,
um den gewlinschten Indikator inhaltlich abzubilden (z. B. Bevolke-
rungsstruktur, Ndhe zur Natur). Entsprechende Verschneidungen, ins-
besondere bei den entfernungsabhéingigen Mikrolage-Indikatoren, er-
folgen GIS-basiert (vgl. grundlegend Bill 2016).

Gewichtung der einzelnen Indikatoren mittels Experteneinschitzungen
im Rahmen einer Priorititenanalyse. Zweifelsohne sind die 30 Indika-
toren nicht alle von gleicher Bedeutung fiir die Lagequalitit. Eine mog-
lichst objektive Gewichtung kann iiber eine breit gefiacherte Stichprobe
an Priorititenanalysen erreicht werden. Hierfir wurden im ersten
Schritt 11 Experten des Gutachterausschusswesens in Niedersachsen
befragt, im Weiteren verifiziert durch eine bundesweite Befragung von
Wertermittlungssachverstidndigen.

Bewertung der Indikatoren fiir den jeweiligen Standort bzw. das jewei-
lige Rasterelement (Zielerreichungsgrad mittels GIS-Analysen). Eine
Bewertung der Indikatoren erfolgt differenziert nach ihrer raumlichen
Zuordnung zur Mikro- oder Makroebene. Die Indikatoren der Makro-
ebene setzen sich aus statistischen Kennzahlen zusammen, die der Mik-
roebene {iberwiegend aus geometrischen Merkmalen. Basis sind die
Bewertungen mit den Ziffern 1, 2 und 3. Dabei steht die Ziffer 3 fiir die
bestmdgliche Bewertung eines Indikators.

Berechnung der Standortqualitidt bzw. des Lagewertes als Makro- und
als Mikrolagequalitdt erfolgt mit einem nutzwertanalytischen Ansatz
(First & Scholles 2008). Sind die Gewichtung mithilfe der Priorité-
tenanalyse und die o. g. Punktebewertung erfolgt, konnen durch deren
Multiplikation die Teilwerte errechnet werden. Die Summierung der
Teilwerte wiederum ergibt den Gesamtwert (= Nutzwert als Ergebnis
der Nutzwertanalyse) fiir Makro- bzw. Mikrolage, die die Standortqua-
litdt im jeweils betrachteten Immobilienteilmarkt représentieren. Je ho-
her diese Werte, desto hoher die Qualitdt des jeweiligen Standortes.
Das finale Produkt des Modells ist eine gewichtete Kombination aus
den berechneten Standortqualititen der Makro- und der Mikroebene.
Dabei wird der Qualitdt der Mikrolage — aufgrund der tiblichen Funkti-
onsweise des Immobilienmarktes als liberwiegend ortlich determiniert
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und vorbehaltlich der abschlieenden Validierungsergebnisse — der klar
hohere Gewichtsanteil zugesprochen.

Nur ein Modell, das alle relevanten Informationen aus Geodaten bewertend
miteinander vereint, kann bezogen auf den jeweiligen Immobilienteilmarkt eine
Aussage zur Qualitit eines Standortes liefern. Die Standortqualitdt wird in dem
hier beschriebenen Modell in einem relativen und einheitslosen Wert angege-
ben. Das Modell zur Berechnung der Lagequalititen wurde flichendeckend fiir
Niedersachsen mit einer raumlichen Auflésung von 1 x 1 km erstellt. In Gebie-
ten mit hoher Siedlungsdichte erfolgt eine Verdichtung auf 500 x 500 m Zell-
grofle (vgl. Abb. 1).

4 Bisherige Ergebnisse

Als wichtiges Ergebnis des Forschungsprojektes konnte gezeigt werden, dass
die Darstellung einer differenzierten Standortqualitét fiir Niedersachsen durch
eine nach Immobilienteilmérkten differenzierte, nutzwertanalytische Aggregati-
on von Geodatenbestinden mdglich ist. Das vorgeschlagene Modell der Ge-
samtqualitdt eines Standortes, basierend auf verfiigbaren Geodaten, wurde in
verschiedenen Modellschritten implementiert, in denen jeweils unterschiedliche
methodische Ansdtze kombiniert werden. Das Modell fiihrt pro Rasterzelle
verschiedenste Geodaten zu einem dimensionslosen Zahlenwert als Summe der
Lage-Indikatoren zusammen. Diese Zahlenwerte geben relativ zueinander eine
Einstufung der ,Standortqualitdt® im Sinne der immobilienwirtschaftlichen
,Lage* an (Abb. 1).

Das Modell kann die Beurteilung der immobilienwirtschaftlichen ,,Lage® unter-
stiitzen, aber nicht ersetzen. Eine Validierung und Optimierung des Modells
anhand von Marktergebnissen ist unverzichtbar. Erste Untersuchungen konnten
— durch das Uberfiihren von Bodenrichtwerten und Angebotsdaten auf die Vek-
torgitterstruktur und den damit erméglichten mathematischen Abgleich — die
Ergebnisse fiir den Teilmarkt der Wohnimmobilien bereits plausibilisieren.
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Abbildung 1: Auf Basis eines Vektorgitters dargestellte und berechnete Standort-
qualitiit fiir Wohnimmobilien (Region Hannover) (eigene Darstellung)
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Abstract. Demographischer Wandel, 6konomische Globalisierung und
zum Teil desolate kommunale Finanzlagen stellen die Raumordnung vor
groBBe Herausforderungen. Gleichwertige Lebensverhéltnisse konnen zu-
kiinftig nur durch die Anpassung der vorhandenen Infrastrukturen ge-
wihrleistet werden. Hierzu bedarf es eines Instrumentes zur Steuerung
und Planung der Daseinsvorsorgeeinrichtungen. Der Daseinsvorsorgeat-
las Niedersachsen bietet dafiir Visualisierungs- und Analysemoglichkei-
ten hinsichtlich Bevélkerungszusammensetzung sowie zur Erreichbarkeit
verschiedener Daseinsvorsorgeeinrichtungen wie Schulen, Kitas oder
Arztpraxen. Aktuelle Entwicklungen sollen verschiedene Anwendungs-
gruppen aus Politik und Verwaltung durch die zusétzliche Integration ei-
ner multikriteriellen Analysemdglichkeit in die Lage versetzen, Monito-
ring und Standortplanungen fiir Daseinsvorsorgeeinrichtungen zielgerich-
teter durchzufiihren.

1 Daseinsvorsorge und gleichwertige Lebensverhiltnisse

Gleichwertige Lebensverhiltnisse in allen Teilriumen des Bundesgebietes sind
seit vielen Jahrzehnten Ziel der Raumordnung und Landesplanung. Das Ziel
leitet sich aus dem Sozialstaatsprinzip nach Artikel 20 Grundgesetz (GG) ab und
ist ebenso im Artikel 72 GG sowie im Raumordnungsgesetz (ROG) verankert
(Kotter, 2016). Prézisierend fordert das ROG, dass in allen Regionen Deutsch-
lands ausgeglichene soziale, infrastrukturelle, wirtschaftliche, dkologische und
kulturelle Verhiltnisse anzustreben sind (§ 2 ROG). Bund und Léander haben
demnach mittels ordnungs- und entwicklungspolitischer Instrumente und Mal3-
nahmen dafiir zu sorgen, dass regionale Disparititen abgebaut werden bzw. sich
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zumindest nicht verstirken (Kotter, 2016). Eine Teilaufgabe ist hierbei die Si-
cherung der Daseinsvorsorge.

Der grundlegende Gedanke der Daseinsvorsorge ist die Befriedigung der Grund-
bediirfnisse (Essen, Trinken, Schlafen, Wohnen, Sicherheit, Gesundheit usw.)
und die Schaffung von Mdoglichkeiten fiir eine selbstbestimmte Lebensfithrung.
In Verbindung mit der Vorstellung gleichwertiger Lebensbedingungen ist Da-
seinsvorsorge damit als offentlich flichendeckende ,,Gewahrleistung eines An-
gebotes ausgewihlter, als lebensnotwendig eingestufter Giiter und Dienst-
leistungen* zu verstehen. Dazu zdhlen der Brand- und Katastrophenschutz, die
Gesundheitsversorgung, Bildung, Post und Telekommunikation sowie die Nah-
versorgung, die Mobilitdt und der Rettungsdienst (ARL, 2016). Die Qualitit
dieser Leistungen richtet sich an anerkannte gesellschaftliche Standards, welche
oft einen ,,Kompromiss zwischen den Bediirfnissen der Menschen und den fi-
nanziellen Mdoglichkeiten des Staates™ darstellen. Politik, Landes- und Regio-
nalplanung legen Standard- und Mindestwerte fest und definieren damit Grund-
versorgung im Sinne einer akzeptablen Mindestqualitdt. Sollten die Mindestwer-
te in mehreren Bereichen unterschritten werden, sind gleichwertige Lebensver-
hiltnisse zu bezweifeln (Kotter, 2016).

2 Aktuelle Herausforderungen der Raumordnung

Der demographische und soziale Wandel sowie die 6konomische Globalisierung
und Flexibilisierung fiihren zu demographisch und 6konomisch wachsenden,
schrumpfenden und stagnierenden R&umen (Abbildung 1). Um zukiinftig die
Daseinsvorsorge sicherzustellen, ist eine Anpassung der vorhandenen Infra-
strukturen notwendig, was durch die vielerorts desolate kommunale Finanzlage
erschwert wird.

Mindeststandards sind nur ein Baustein, um den Herausforderungen zu begeg-
nen. Insbesondere die peripher gelegenen, diinn besiedelten Réume wie das
siidliche Niedersachsen stehen vor der Problematik der wirtschaftlichen Tragfa-
higkeit fiir die Basisinfrastruktur und der sich verschlechternden Erreichbarkeit
von Daseinsvorsorgeeinrichtungen (Koétter, 2016).

Eine Stabilisierung bzw. Zuwanderung in den peripheren ldndlichen Regionen
wird ausbleiben. Ebenso ist eine Anderung des demographischen Wandels hin
zu einer hoheren Fertilitdtsrate von mindestens 2,1 nicht wahrscheinlich (Pet-
renz und Weitkamp, 2018).
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Abbildung 1: Verinderung der Bevolkerungszahlen in Niedersachsen wihrend des
Bevolkerungsvorausberechnungszeitraumes 2015 bis 2031 (Land Nie-
dersachsen, o. J.)

Wie kann die Daseinsvorsorge angepasst und reorganisiert werden? Einen wich-
tigen Beitrag konnen neue digitale Moglichkeiten wie die Telemedizin, der
lokale Online-Handel oder das E-Learning leisten (Hercksen, 2018). Fiir die
Planungsebenen bedarf es allerdings eines Instrumentes, das die Versorgung der
Regionen mit Daseinsvorsorgeeinrichtungen transparent darlegt, Defizite auf-
zeigt und Prognosen fiir etwaige Erweiterung und Verdnderungen ermdglicht.
Voraussetzungen dafiir sind Informationen zu Daseinsvorsorgeeinrichtungen,
deren Erreichbarkeit mit verschiedenen Verkehrsmitteln sowie Bevolkerungs-
daten. Ohne einheitliche, vollstindige und aktuelle Geodaten sind Planungen im
Bereich der Daseinsvorsorge jedoch nicht moglich.

3 Daseinsvorsorgeatlas Niedersachsen

Ein Prototyp zur Abbildung und Steuerung der Daseinsvorsorgesituation ist der
Daseinsvorsorgeatlas Niedersachsen (DVAN). Dieser wurde im BMBF-Projekt
UrbanRural SOLUTIONS unter Leitung der TU Hamburg-Harburg in Koopera-
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tion mit dem Land Niedersachsen im Zeitraum 2017 bis 2019 entwickelt. Als
Webapplikation kdnnen verschiedene Kartenlayer zu Themen wie Einzel-
handel, Arztpraxen oder Schulen visualisiert, thematische Informationen zu
einzelnen Objekten abgefragt oder mit den Bevdlkerungsdaten, basierend auf
den Zensus 2011, iiberlagert werden. Der Kern des Prototyps ist eine Erreich-
barkeitsanalyse. Mit dieser konnen die zeitliche Erreichbarkeit oder der Bevol-
kerungsanteil, der innerhalb einer bestimmten Zeit eine Daseinsvorsorgeeinrich-
tung erreichen konnte, fiir den Modal Split berechnet und dargestellt werden. So
kann beispielsweise die Pkw-Fahrzeit zu Hausédrzten ermittelt werden (Abbil-
dung 2) oder die Schiileranzahl einer Grundschule, die maximal ein Kilometer
zu FuB} zuriicklegen muss (Abbildung 3).

Abbildung 2: Erreichbarkeitsanalyse des DVAN — Reisezeit in Minuten mit dem
Pkw zum niichstgelegenen Hausarzt (Klaus u. a., 2019)
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Abbildung 3: Beispiel Bevolkerungsanalyse in Abhingigkeit der Erreichbarkeit —
Anteil der Bevilkerung im Grundschulalter, die einen Fufiweg zur
zugehorigen Grundschule von maximal einem Kilometer haben

4 Weiterentwicklungen des DVAN

Die Freischaltung des aktuellen DVAN fiir die kommunalen Verwaltungsbehor-
den, der niedersédchsischen Schulbehdrde und ggf. der kassenirztlichen Vereini-
gung Niedersachsen ist fiir Mitte 2020 avisiert. Bereits seit September 2019
besteht eine neue Forschungskooperation zwischen der TU Dresden (Professur
fiir Landmanagement, Professur fiir Geoinformatik) mit dem Land Niedersach-
sen. Diese hat zum Ziel, den jetzigen Prototyp des DVAN bei der Einfiihrung zu
begleiten und anschlieBend zu einem umfassenden Planungsunterstiitzungstool
auf Basis des Masterportal Hamburgs weiterzuentwickeln. Hierbei soll auch der
gegenwirtige Anwenderkreis um weitere Anwendungsgruppen erweitert wer-
den.

Zukiinftig soll der DVAN eine multikriterielle Entscheidungsunterstiitzung
bieten. Die Nutzer sollen in die Lage versetzt werden, Standortvergleiche an-
hand von selbstgewéhlten Kriterien unterschiedlicher Gewichtung zu tétigen.
Fachplaner werden dabei unterstiitzt, je nach Vorgaben optimale Lagen zu be-
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stimmen. So kdnnte beispielsweise eine Gemeinde neue Standorte des Gera-
tehauses der Freiwilligen Feuerwehr in Abhéngigkeit von der festgelegten
Hilfsfrist (beinhaltet u. a. die Ausriickzeit zum Gerétehaus als auch Anfahrtszeit
zur Einsatzstelle) sowie der Siedlungsstruktur bestimmen: Innerhalb einer defi-
nierten Zeit sollen 100 % der Bevolkerung der Gemeinde einschlieBlich der
Grundschule auf dem zweiten Rettungsweg erreicht werden. Ein weiteres Pla-
nungsszenario wére die interaktive Ermittlung der Schulstandorte anhand der
Kriterien Fahrzeit mit dem OPNV, aktueller und zukiinftiger schulpflichtiger
Bevolkerungszusammensetzung sowie der freien Kapazititen der umliegenden
Schulen.

Die Ebene der Regionalplanung profitiert beim Ausbau des DVAN zu einem
multikriteriellen Entscheidungsunterstiitzungstool, u. a. durch die Moéglichkeit
der Identifizierung von Raumen mit Handlungsbedarf.

Ein weiterer wesentlicher Entwicklungsschritt ist die Anpassung des DVAN an
Nutzergruppen. Durch die Erweiterung des Anwenderkreises ist es aufgrund
unterschiedlicher Expertise notwendig, eine Basisvariante und einen Experten-
modus zu entwickeln. Daraus ergeben sich unterschiedliche Anforderungen an
den DVAN. Wihrend im Expertenmodus erhdhte Anforderungen an Zuverlés-
sigkeit und Funktionalitdt bestehen, ist in der Basisvariante eine moglichst intui-
tive Benutzbarkeit wichtig. Diese umfasst insbesondere die Asthetik, die Fehler-
toleranz sowie die Bedienbarkeit und Erlernbarkeit des Systems.

5 Zusammenfassung

Daseinsvorsorge und gleichwertige Lebensverhéltnisse sind relevante gesell-
schaftliche Themen. Die demographische Entwicklung, die 6konomische Globa-
lisierung und Flexibilisierung, die Digitalisierung und die vielerorts desolate
kommunale Finanzlage stellen Politik und Verwaltung vor grofe Heraus-
forderungen. Nur durch Anpassung der vorhandenen Infrastrukturen an neue
Gegebenheiten kann die Versorgung der Bevolkerung sichergestellt werden.
Hierzu bedarf es Instrumenten zur Steuerung und Planung von Daseinsvorsor-
geeinrichtungen. Diese Aufgabe soll zukiinftig der Daseinsvorsorgeatlas Nieder-
sachsen (DVAN) einnehmen, der derzeit als Webapplikation zur Visualisierung
von Kartenlayern zu verschiedenen Themen wie Einzelhandel und Arzte sowie
zur Berechnung von Erreichbarkeiten fiir verschiedene Bevolkerungsgruppen
dient. In einer Forschungskooperation zwischen der TU Dresden und dem Land
Niedersachsen wird der DVAN zu einem multikriteriellen Entscheidungsunter-
stiitzungstool weiterentwickelt. Durch den Ausbau der Funktionalitét steht zu-
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kiinftig eine umfassende und zielfiihrende Steuerungsmoglichkeit der Daseins-
vorsorge zur Verfligung.
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Abstract. Der Beitrag beschreibt die integrative Vernetzung von mobil
gewonnenen Schadstoffwerten mit den stationdr erfassten Planungs- und
Lageinformationen bei ABC-Gefahrstofffreisetzungen. Ein besonderer
Fokus liegt dabei sowohl auf dem rein digitalen Informationsfluss zwi-
schen Einsatzleitung, Messleitung und mobilen Schadstoffmesstrupps
wie auch der zeitbezogenen Verwaltung aller bei einem groBflachigen
Schadensereignis gemessenen Messwerte und den aus diesen Werten ab-
geleiteten Dokumenten.

1 Einleitung

Bei einem Austritt chemischer, biologischer und atomarer Stoffe stehen die
rasche Aufklarung des rdumlichen Schadensbereichs wie auch die qualifizierte
Information betroffener Bevolkerungsteile im Mittelpunkt des Handelns. Dies
geschieht mit dem Ziel, eine Gefahrdung der Bevdlkerung, der Umwelt und von
Sachwerten so gering wie moglich zu halten. Der Faktor ,,Zeit” ist dabei eine
wesentliche Einflussgrofe; sowohl bei der Ermittlung von Schadstoffwerten vor
Ort wie auch bei der nachfolgenden Ableitung von Sachinformationen, Karten-
darstellungen und Reports fiir die Dokumentation des Ereignisses.

Die Leistungsanforderungen an die Gefahrenabwehr bei einer grof3flichigen
ABC-Gefahrstofffreisetzung sind fiir die Kreise und kreisfreien Stidte im Bun-
desland Nordrhein-Westfalen im ,,ABC-Schutz-Konzept NRW* [ABC-1] do-
kumentiert. Diese Spezifikationen bilden die Grundlage fiir einen digitalen In-
formationsfluss, wie er idealerweise bei einem Grof3schadensereignis umgesetzt
wird. Im Mittelpunkt der folgenden Betrachtungen stehen diejenigen Prozess-
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schritte, die eine Einsatzleitung mit belastbaren Informationen zum Gefahren-
bereich und zum Ausbreitungsverhalten der Gefahrstoffe versorgt. Dies sind
insbesondere

. die rdumliche Lokalisation und sachbezogene Dokumentation der
Schadensmeldung,

. die Definition des Gefahrenbereichs, das Bewerten des Ausbreitungs-
verhaltens und das Erstellen einer Ausbreitungsprognose,

. das sich an der Ausbreitungsprognose orientierende Festlegen von

vor Ort identifizierbaren Messpunkten und deren Ubertragung an die
mobilen Messtrupps,

. die Entgegennahme der Messdaten, deren Auswertung in Richtung
einer Schadstoffwolke,

. die Ubertragung weiterer Messauftriige an die Messtrupps (aufgrund
der aus den Messdaten aktuell abgeleiteten Schadstoffwolke),

. die kontinuierliche Produktion von Karten und Reports fiir die Ein-
satzleitung und

. die Archivierung aller gewonnenen Daten und Produkte (Messort und

Messdaten, Ausbreitungsprognose, Schadstoffwolke(n), Reports).

Sowohl die Messdaten wie auch die daraus abgeleiteten Produkte werden mit
einem individuellen Zeitbezug versehen. Damit steht auch im Nachhinein eine
lickenlose Historie des Ausbreitungsverhaltens der Gefahrstoffe zur Verfiigung.
Sie kann z. B. einer fehlerhaften Berichterstattung entgegenwirken oder als
fundierte Ausbildungsgrundlage fiir eine zukiinftige Gefahrenabwehr dienen.

Die folgenden Ausfithrungen stellen die Prozesskette zur mobilen Messung von
Gefahrstoffen und deren Auswertung vor, wie sie CPA zusammen mit der
Kreisfeuerwehr Recklinghausen und den Feuerwehren der kreisangehdrigen
Gemeinden entwickelt.

2 Informations- und Entscheidungsplattform

Als Plattform fiir die Datengewinnung und Auswertung der Gefahrstoffmessun-
gen werden SGJ-GeoHornet als webbasiertes GIS und SGJ-MobileGIS als mo-
bile Android-App eingesetzt. Beide Softwareprodukte verfiigen iiber die erfor-
derlichen Voraussetzungen fiir die Umsetzung der beschriebenen Teilaspekte
einer Prozesskette, die von der Digitalisierung der Messwerte und der Ausbrei-
tungsprognose iiber die eigentliche Datengewinnung mit einer bidirektionalen
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Kommunikation zwischen Messleitung und Messtrupp und der Ableitung der
tatsdchlichen Schadstoffwolken reicht.

Da wesentliche Teile der Aufgabenstellung durch die Konfiguration der beiden
Softwareprodukte geldst werden konnten, entstanden bereits zu einem frithen
Zeitpunkt in dem Projekt einzelne Prototypen, die nahezu der gewiinschten
Losung entsprachen und zudem das Fehlen einzelner Aspekte aufzeigen konn-
ten. So wurden zunéchst als Grundlage fiir die Abbildung der Einzelfunktionen
die folgenden Eigenschaften beider Softwareprodukte herangezogen:

. ISO/OGC-konforme Modellierung der Datenbasis. Es wurde ein sich

im Wesentlichen an den Dokumenten ,,ABC-Schutz-Konzept NRW*
[ABC-1] und ,,ABC-Messstrategic NRW* [ABC-2] orientierendes
Fachdatenschema erstellt, um dariiber die SGJ-Database unter Post-
greSQL (fiir SGJ-GeoHornet) und SQLite (fiir SGJ-MobileGIS) iden-
tisch aufzubauen.
Damit sind die Voraussetzungen fiir eine barrierefreie Dateniibertra-
gung zwischen dem stationdren und mobilen GIS gegeben. Als Da-
tenschnittstelle fungiert die Geographic Markup Language (GML);
die Fortfithrungslogik zwischen den beiden Systemen erfolgt iiber
GML-Fortfithrungsdatensitze analog zu einem Web Feature Service
Transactional (WFS-T).

. Der Erfassungsdialog in SGJ-MobileGIS orientiert sich an dem ISO-
OGC-konformen Fachdatenschema der SGJ-Database. Per Konfigu-
ration kann dieser Dialog gezielt auf den Anwendungsfall hin ange-
passt werden. So lassen sich z. B. Auswabhllisten an Schadstoffen,
Grenzwerte fiir die Datengewinnung oder einfache mit Ja oder Nein
zu beantwortende Fragen definieren, um dariiber den Erfassungspro-
zess deutlich zu vereinfachen. Auch SGJ-GeoHornet benutzt dieselbe
Konfigurationstechnologie, sodass die Messdaten auf einfachste Art
und Weise stationdr nachdigitalisiert werden kénnen, z. B. wenn der
automatisierte Datenabgleich zwischen stationdrem und mobilem
System ausfillt und die Daten per (digitalem) Sprechfunk {ibermittelt
werden miissen.

. Fiir den Datenaustausch zwischen dem stationdrem SGJ-GeoHornet
und den mobilen Systemen der Messtrupps (SGJ-MobileGIS) sorgt
mit nextcloud eine cloudbasierte Losung der GKD Recklinghausen.
Diese Speicherlosung wird unter den Betriebssystemen MS Windows
und Google Android fiir den gegenseitigen Austausch von GML-
Fortfiihrungsdatensitzen eingesetzt. Uber die gezielte Konfiguration
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von Datenaustauschverzeichnissen wird der Aufwand fiir den Daten-
bezug auf beiden Seiten der Systeme minimiert.

Die durch diese Eigenschaften erworbenen Vorteile waren im Hinblick auf eine
einfache Benutzerfithrung weiter zu stiarken, insbesondere vor dem Hintergrund,
dass die Anwender nur iiber geringe bis keine GIS-Kenntnisse verfiigen und
unter Einsatzbedingungen komplex strukturierter Anwendungen keine Akzep-
tanz finden. Daher wurden einige zentrale Aspekte der Aufgabenstellung indivi-
duell als Plugin programmiert und entsprechend in der Laufzeitumgebung von
SGJ-GeoHornet verfiigbar gemacht. Dabei handelt es sich um

. die Konstruktion der Ausbreitungsprognose als Ausbreitungskeule,

. die Digitalisierung der Messpunkte einschlieBlich deren attributiver
Vorbelegung als Arbeitsvorbereitung fiir die Messtrupps vor Ort,

. die Digitalisierung der Schadstoffwolke auf der Grundlage erhaltener
Gefahrstoffmessungen und

. die dialoggestiitzte Kommunikation mit den Messtrupps iiber die
nextcloud und ihrer WebDAV-Schnittstelle.

Die Funktionsweise der getroffenen Systemkonfiguration und -programmierung
beschreibt das ndchste Kapitel.

3 Datenkommunikation

Nach der Lokalisation des Schadensereignisses wird auf der Grundlage des aus-
tretenden Gefahrstoffes (Kontamination) und der lokal herrschenden Witte-
rungsbedingungen eine Schadstoffwolke als Ausbreitungsprognose digitalisiert.
Die Parameter dafiir sind der Radius der allseitig vorzunehmenden Sperrung
sowie der Radius der Beeintrichtigung in Windrichtung.

Nach dem Vorliegen der Ausbreitungsprognose erfolgt fiir die einzelnen
Messtrupps die Digitalisierung der Messpunkte in Form von dialoggestiitzt
bereitgestellten Erfassungstemplates. So werden an dieser Stelle bereits alle zur
Orientierung dienenden Attributwerte erfasst, z. B. die Bezeichnung des die
Messung ausfithrenden Messtrupps, der Ort der Messung, die Art des austreten-
den Gefahrguts oder das zum Einsatz kommende Messgerdt. Im Anschluss da-
ran wird die Ubertragung der Ausbreitungsprognose wie auch der Messpunkt-
templates in Richtung des mobil eingesetzten Tablets angestoflen.
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Abbildung 1: Stationire Digitalisierung der Ausbreitungsprognose und der Mess-
punkte

Der fiir die Messung zustindige Messtrupp tibernimmt per GML-Import die
Ausbreitungsprognose und gezielt die fiir ihn bestimmten Messpunkte in die
mobile SGJ-Database von SGJ-MobileGIS. Eine Styled Layer Description
(SLD)-Konfiguration sorgt im Anschluss daran fiir die Visualisierung der erhal-
tenen GML-Daten. Auf dieser Arbeitsgrundlage basiert die nachfolgende Mes-
sung der Schadstoffwerte. Der Messtrupp geht oder fahrt die Messpunkte ab und
erfasst die fehlenden Attribute.

Abbildung 2: Mobile Kartendarstellung und Formular zur Messdatengewinnung

Theoretisch ist dabei der Messtrupp in der Lage, auch neue Messpunktorte und
Messdaten konform zum Fachdatenschema des Einsatzlagezentrums zu digitali-
sieren. Nach dem Abschluss der Messtitigkeiten werden alle vor Ort gewonne-
nen Informationen als GML-Update-Datensatz {iber die nextcloud an die Mess-
leitung gesandt und dort in die zentrale SGJ-Database hinein iibernommen.
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Auf der Grundlage der Messdaten und ggf. der Daten eines im Kreisgebiet ver-
orteten und in SGJ-GeoHornet ecingebundenen LoRaWAN-Sensornetzwerks
wird dann die eigentliche Schadstoffwolke in SGJ-GeoHornet manuell digitali-
siert. Die aus den Messdaten abgeleiteten Einsatztoleranzwerke bzw. der ermit-
telte AEGL (Acute Exposure Guidline Level)-Schweregrad fithren zu einer
kartografischen Darstellung der Schadstoffwolke mit roten (schwerwiegend,
irreversible Schiaden an der Gesundheit) und gelben unterschwelligen Flachen-
anteilen.

Abbildung 3: Digitalisierte Schadstoffwolke der Messleitung

Am Ende dieses Prozesses wird die aus den Messdaten abgeleitete Schad-
stoffwolke gegeniiber der Einsatzleitung als digitale Karte veroffentlicht. Dies
geschieht in Form eines OGC-konformen Web Map Service (WMS), der ohne
weiteren Installationsaufwand iiber SGJ-GeoHornet bereitgestellt wird. Kommt
die Einsatzleitung zu der Erkenntnis, die Lage {iber weitere Messungen aufkli-
ren zu miissen, werden weitere Messpunkte festgelegt und an die Messtrupps
iibertragen. Diese ergidnzen ihren mobilen Datenbestand und senden nach den
Messaktivitidten erneut einen GML-Update-Datensatz an die Messleitung zu-
riick. Diese erstellt auf dieser neuen Beurteilungslage eine neue Schadstoffwol-
ke.
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4 Dokumentation, Datensicherung und Archivierung

Die Messdaten und die dazu passenden Schadstoffwolken werden jeweils mit
einem Zeitbezug gespeichert. Dasselbe gilt fiir die Ausbreitungsprognose. Da-
mit kénnen alle bei der Gefahrstoffmessung durchgefiihrten Aktivitdten liicken-
los in der SGJ-Database dokumentiert und archiviert werden. Als zusétzliches
Element einer Datensicherung lassen sich die Ausbreitungsprognose, die ge-
wonnenen Messdaten und die aus ihnen gewonnenen Schadstoffwolken als
GML-Datenbestand exportieren. Zusammen mit dem dazu passenden Fachda-
tenschema kann iiber viele Jahre hinweg ein automatisiert lesbarer Datensatz fiir
die Rekonstruktion des Schadensereignisses hergestellt werden. Davon unab-
héngig werden aus den gewonnenen Daten digitale und analoge Kartenprodukte
und Messprotokolle abgeleitet. Diese eignen sich sowohl fiir die Dokumentation
wie auch zur Langzeitarchivierung.

5 Zusammenfassung

Die Veroffentlichung stellt ein hochgradig vernetztes Geoinformationssystem
fiir das Informationsmanagement von vernetzt gewonnenen Messdaten bei einer
z. B. groBflachigen ABC-Gefahrstofffreisetzung vor. Die durch Messtrupps iliber
mobile GIS-Technologie digitalisierten und per Daten-Cloud iibertragenen
Schadstoffwerte werden zusammen mit den hochfrequent bereitstehenden
Messdaten flichenhafter Sensornetzwerke in Echtzeit iiber ein webbasiertes GIS
registriert, teil- und vollautomatisch in digitale Produkte wie OGC-konforme
Kartendienste iiberfiihrt und anschlieBend zum Zwecke der vollstindigen Do-
kumentation des Schadensereignisses archiviert.
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Abstract. Fiir viele verwaltungstechnische Fragestellungen werden vor-
handene Geobasis- und Geofachdaten von jeweils anderen Verwaltungen
bendtigt. Hierfiir stehen die Daten und Losungen im Rahmen der GDI-
MYV bereit. Dieser Beitrag beschéftigt sich mit den Grundsétzen, wie
Geoinformationen automatisiert aus amtlichen elektronischen Quellen
zusammengetragen und den Anwendern fiir Auswertungen bereitgestellt
werden konnen. Konkret wird dies am Praxisbeispiel Brandschutz-
bedarfsplanung umgesetzt, wofiir regelmiflig zahlreiche und verschie-
denartige Kennzahlen und Informationen fiir die Risikobewertung und
die Planung zusammengestellt werden miissen.

1 Praxisbeispiel Brandschutzbedarfsplanung

Das Feuerwehrwesen ist in der Bundesrepublik Deutschland landesrechtlich
geregelt. Der Aufgabenbereich geht in der Regel iiber die Brandbekdmpfung auf
sonstige Ungliicks- und Notfille hinaus. In Mecklenburg-Vorpommern werden
der Brandschutz und die Hilfeleistung durch das Gesetz iiber den Brandschutz
und die Technischen Hilfeleistungen durch die Feuerwehren fiir Mecklenburg-
Vorpommern geregelt. Nach der Verwaltungsvorschrift fiir Brandschutz-
bedarfsplane (VV Meckl.-Vorp. Gl. Nr. 2131 — 9 vom 12. Oktober 2017 — II
450) sollen die Gemeinden nach allgemeingiiltigen Regeln und unter Beachtung
der Besonderheiten des Gemeindegebietes die Ausstattung und die Leistungsfa-
higkeit ihrer Feuerwehr festlegen und die danach erforderlichen MaBnahmen
veranlassen. Die erforderlichen Angaben sind regelmiBig bei Anderungen und
maximal alle 5 Jahre fortzuschreiben.

Neben einer Erhebung und Beschreibung fiir eine Gefdhrdungsabschiatzung und
Gefahrenabwehrplanung ist die eigentliche Risikoabschitzung und zugehdrige
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Planung Bestandteil der Brandschutzbedarfsplanung. Fiir die Beschreibung des
Gefahrdungspotenzials sind gemil3 der Anlage 1.2 der VV zahlreiche Angaben
zu erheben. Hierzu gehdren Gemeindestruktur, Flichennutzung, Verkehrsinfra-
struktur, Bebauung, bauliche Objekte, Industrie und Gewerbe und Versorgungs-
einrichtungen. Diese Daten liegen in den Geodatenbestinden der Landes- und
Kommunalverwaltungen vor. Fiir den nachhaltigen Einsatz ist das Ziel, alle
relevanten Daten jeweils automatisiert aus den origindren Quellen abzurufen
und eine Planungsvorlage zu generieren.

2 Anforderungen und Ziele

Die Anwendung fiir die Brandschutzbedarfsplanung ist ein Beitrag zur Umset-
zung der Ziele der Nationalen Geoinformationsstrategie (NGIS) und wird im
Rahmen des Umsetzungsprojekts fiir Mecklenburg-Vorpommern durchgefiihrt.
Aus diesem Anlass bestehen nicht nur funktionale, sondern auch konzeptionelle
Anforderungen.

2.1 Anforderungen Ziele NGIS

NGIS hat drei Grundsitze: die Grundversorgung zu sichern, die Mehrfachnut-
zung zu erleichtern und Innovationen zu férdern. Dies soll die Losung exempla-
risch darstellen und somit ist aufzuzeigen, welche Vorteile im Sinne der Ziele
von NGIS erzielt werden konnen, welche Herausforderungen und Losungen es
gibt und wie die Vorgehensweise ebenfalls von weiteren Verwaltungsfachver-
fahren genutzt werden kann. Erste konkrete Ziele fiir die Verwaltungen wurden
wie folgt definiert:

. Daten werden nicht neu und redundant erhoben.

. Die datenhaltenden Stellen werden durch automatisierten Abruf ent-
lastet.

. Fiir die anfragenden Verwaltungen entfallt eine Wartezeit.

. Die Nutzung des zentralen Werkzeuges fiir die Datenerhebung stellt

eine Arbeitserleichterung dar, da die Identifizierung einmalig durch
den Verfahrensinhaber und die Zusammenstellung der Daten durch
das Werkzeug iibernommen wird.

. Die zentrale Bereitstellung der Geoinformationen aus definierten
Quellen sichert die Qualitét der Daten.
. Betrachtungen im Rahmen der Brandschutzbedarfsplanung sind un-

tereinander vergleichbar.
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2.2 Anforderungen Brandschutzbedarfsplanung

Die Anforderungen zur Brandschutzbedarfsplanung ergeben sich aus den tech-
nischen Zielen zur Digitalisierung sowie aus der Fachlichkeit. Bei den IT-
Verfahren gilt das Gebot der Nach- bzw. Mitnutzung von bestehenden Ldsun-
gen sowie der Aufbau von sicheren und einfach zu bedienenden Umgebungen.

Als Ergebnis der ersten Umsetzungsphase soll die 6ffentliche Stelle ein vordefi-
niertes Dokument mit allen verfiigbaren Informationen bereitgestellt bekom-
men, welches fiir die weitere Risikoanalyse und Planung direkt genutzt werden
kann. Zur Grundanforderung gehort der Datenabruf aus den definierten Quellen.
Diese Quellen miissen technisch erreichbar und auswertbar sein, um nur die
relevanten Informationen zu erhalten.

Eine wichtige Funktion ist hier die rdumliche Verschneidung und Aggregation.
Zum Beispiel ist fiir einen Ortsteil die Information wichtig, wie viele Gebaude
hoéher 12 m vorhanden sind, um die notwendige Rettungstechnik einzuplanen.
Eine weitere Auswertung in der Planung sind Kartendarstellungen. Fiir einzelne
Bereiche werden Kartenausschnitte benotigt. Neben dem Kartenausschnitt fiir
Hintergrunddaten sind die Fachobjekte auf der Karte darzustellen. Fiir weitere
Datenabfragen und Analysen (z. B. Fahrzeitanalyse) sind gegebenenfalls spezi-
ell definierte Schnittstellen erforderlich und entsprechend zu integrieren.

3 Umsetzung der Komponenten

Fiir die Erstellung der Vorlage sind verschiedene Schritte notwendig, nach der
die Anwendung umgesetzt wurde:

. Authentifizierung/Autorisierung des Nutzers, da nicht alle Daten
frei zur Verfiigung stehen.

. Auswahl der Gemeinde/Verwaltungseinheit, fiir die die Vorlage er-
stellt werden soll.

. Abruf der definierten Daten und Geodaten, Analyse und Zusam-
menstellung der Ergebnisse.

. Erstellung der Vorlage und Befiillung der gemeindebezogenen und

ermittelten Daten.
. Bereitstellung der Vorlage fiir den Nutzer zum Download.
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3.1 Realisierung im Rahmen GDI-MV

Die Losung wird vollstdndig in den zentralen Infrastrukturknoten der GDI-MV
integriert, um vorhandene Komponenten mit zu nutzen und um direkt auf vor-
liegende Daten zugreifen zu kdnnen. Im Einzelnen sind dies:

. Technische Infrastruktur, wie Datenbank, Server und Loadbalancer.

. Softwarebibliotheken, mit GIS-Funktionen zum Abruf und zur Ana-
lyse.

. Lokale Geodatenbestinde im Rahmen des Infrastrukturknotens
(Geodatenbank, Rasterkarten)

. GeoPortal. MV Nutzer- und Rechteverwaltung

. Geodatenviewer zur Auswahl der Gemeinde.

. Downloadbereich fiir registrierte Nutzer.

Die zentrale Nutzer- und Rechteverwaltung im GeoPortal MV ermoglicht es
fachverfahrensiibergreifend, den Zugriff auf Anwendungen und Datenbestinde
zu steuern. So wirken jeweils die Freigaben der Anwendungs- und Dateneigen-
timer auch bei der Brandschutzbedarfsplanung. Der Downloadbereich fiir re-
gistrierte Nutzer wird bendtigt, weil die Datenzusammenstellung und Analyse
langere Zeit benotigt und der ausschlieBliche Zugriff des Nutzers garantiert wer-
den soll.

3.2 Modul Brandschutzbedarfsplanung

Die Grundfunktionen der Losung wurden als eigenstindiges Modul umgesetzt.
Aus Sicht des Nutzers und der Rahmenanwendung ist es ein abgeschlossener
Prozess. Das Modul kann damit in beliebige Umgebungen eingebettet werden.
Eingangsparameter fiir den Prozess sind nur der eindeutige Schliissel der Ver-
waltungseinheit und ggf. Hinweise zum Datenzugriff, sofern gesonderte Rechte
vorliegen. Aktuell wird das Modul im Geodatenviewer GAIA-MV GDI des
Geo-Portal. MV gestartet. Nach Anmeldung und Auswahl einer Gemeinde er-
folgt der Start der Aufbereitung.

Im Modul werden als Erstes die konfigurierten Daten abgerufen und ausgewer-
tet. Hierbei werden technologisch verschiedene Datenquellen angesprochen und
gleich zur Analyse genutzt:

. Direktzugriff Geodatenbank (PostgreSQL/PostGIS)

. Abruf externer Web Feature Server (WFS)

. Hochaufgeloste Web Map Server (WMS) zur Kartenerzeugung in
Druckqualitét
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. Web Prozess Service (Routenermittlung)

Die Nutzer werden per E-Mail dariiber informiert, dass die Erstellung einer Vor-
lage zum Brandschutzbedarfsplan fertiggestellt wurde. Die E-Mail enthélt einen
Link, tiber welchen das Dokument heruntergeladen werden kann.

4 Herausforderung Daten und Datenquellen

Eine Hauptaufgabe bei der Umsetzung einer digitalen Losung zur Brandschutz-
bedarfsplanung besteht vor allem in der Ermittlung und Auswahl der benétigten
Datenquellen. Grundsétzlich ergeben sich die bendtigten Geoinformationen fiir
die Brandschutzbedarfsplanung aus der Verwaltungsvorschrift (VV). Aufgrund
der Komplexitdt und Unterschiedlichkeit der angebotenen Daten nimmt die
Recherche und Auswahl fiir die Brandschutzbedarfsplanung nach am besten
geeigneten Daten relativ viel Zeit in Anspruch und gestaltete sich in einigen
Punkten schwierig. Die grofite Herausforderung besteht in der Bewertung der
vorhandenen Daten und dem Umgang mit fehlenden Daten.

Zur Recherche wurden die Portale des Landes sowie eigene Erfahrungen und
Datenbestinde im Rahmen des Infrastrukturknotens der GDI MV genutzt. Bei
der anschlieBenden Gegeniiberstellung der Datenbestdnde und der Identifizie-
rung der Quellen zeigte sich, dass ein Teil der bendtigten Datenbestéinde nicht
flichendeckend oder redundant vorliegen. Grundsétzlich sind beim Vergleich
die jeweiligen Fragestellungen und notwendigen Analysen zu beachten, um die
passende Qualitit mit der strukturellen, inhaltlichen und zeitlichen Aufldsung zu
wihlen.

Die Ursache fiir redundante Datensédtze liegt offensichtlich in den unterschiedli-
chen Zielen der Erzeugung und Verwendung. Die wesentlichen Unterschiede
bei redundanten Daten lassen sich wie folgt kategorisieren:

. Verschiedene Objekte

. Geometrische Unterschiede bei gleichen Objekten (Lage und Struk-
tur)

. Zugriffsmoglichkeit Datensatz (Geowebdienst, lokale Datei)

. Aufbau, Inhalte und Attribute des Datenbestands

. Aktualisierungszyklus des Datenbestands (laufend, bei Bedarf)

Diese Sachverhalte sollen an drei Beispielen aufgezeigt werden:
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Fliisse stehen im ATKIS-Datenmodell der Landestopographie sowie als Umwel-
tinformation des Landesamts fiir Umwelt, Nutzerschutz und Geologie bereit. Im
ATKIS-Datenmodell sind offensichtlich mehr Daten, allerdings ist die Struktur
sehr kleinteilig und mit wenigen Attributen im Sinne der Brand- und Katastro-
phenschutzbedarfsplanung. Im Datensatz des LUNG werden die Fliisse als zu-
sammenhingende Objekte gefiihrt, aber auch dort fehlt die wichtige Information
nach der Tiefe des Flusses.

Die Schulstandorte werden von den Kreisverwaltungen und vom Statistischen
Amt verdffentlicht. Im direkten Vergleich (Themenkarten unter www.geoportal-
mv.de) sind Unterschiede erkennbar. In den Daten des Statistischen Amts findet
sich der aktuelle Stand des Schuljahres inkl. Klassen und Schiilerzahlen. In den
Daten der Landkreise finden sich allerdings auch geplante und mogliche Stand-
orte; beides ist fiir die Brandschutzbedarfsplanung relevant.

Die Verwaltungsgrenzen konnen aktuell sowohl aus den Digitalen Verwaltungs-
grenzen (DVQ) als auch aus dem Liegenschaftskataster bezogen werden. In der
Lage gibt es zum Teil erhebliche Unterschiede und es kann bei der raumlichen
Zuordnung eines Fachdatensatzes zu Uberschneidungen kommen, wenn nicht
einheitlich nur einer der beiden Grenz-Datensétze verwendet wird. Die Daten
des DVG wurden mit der notwendigen Genauigkeit der Topographie unter Be-
riicksichtigung gesetzlicher Vorgaben, insbesondere bei den Seegrenzen, erfasst.
Die Gemeinden des Liegenschaftskatasters beruhen direkt auf den Flurstiicks-
grenzen.

Sind Geoinformationen hingegen nicht flichendeckend vorhanden, ergeben sich
in der Darstellung der Situation fiir die Brandschutzbedarfsplanung Liicken, die
kompensiert werden miissen. Sofern weitere Auswertungen darauf beruhen, sind
diese vorab zu erginzen. Alternativ konnen die Planer die Ergebnisse ihrer regi-
onalen Datenerhebung spéter hinzufiigen. Hierzu zéhlen unter anderem Wasser-
versorgung und Hydranten, weil dies von verschiedensten lokalen Anbietern
bereitgestellt wird.

5 Ausblick

Das Modul zur Erstellung der Vorlage steht im GeoPortal. MV fiir registrierte
und freigeschaltete Nutzer bereit. Es bildet die erste Grundlage fiir eine Daten-
erhebung und kann direkt oder auch indirekt fiir die weitere Brandschutz-
bedarfsplanung verwendet werden.
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Im Sinne der Brandschutzbedarfsplanung gibt es bereits zahlreiche Anhalts-
punkte zum weiteren Ausbau. So kdnnen weitere Datenquellen einbezogen und
ausgewertet werden, die derzeit noch manuell erfasst werden oder auf die noch
nicht zugegriffen werden konnen. Hinzu kdnnen weitere Analysen, z.B. zur
Erreichbarkeit, automatisiert werden.

Im weiteren Verlauf besteht das Interesse daran, auch die eigentliche Risikoana-
lyse weiter zu automatisieren, um mehr vergleichbare Ergebnisse zu erhalten.
Derzeit wird hierfiir in Schleswig-Holstein eine Weblosung getestet, die fiir
diese Aufgabe geeignet sein konnte. Bevor die Losung jedoch nutzenstiftend
eingesetzt werden kann, bedarf es einer soliden Grundlage der Geoinformatio-
nen.

Die gewonnenen Erfahrungen im Rahmen der vorgestellten Losung werden
dokumentiert und koénnen fiir weitere Anwendungsfille eingesetzt werden. Im
Sinne der NGIS werden somit die Daten weiter nachgenutzt und auch die Be-
reitstellung von notwendigen fehlenden Daten gefordert.
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Abstract. Synthetic Aperture Radar (SAR) and medium (MR) and very
high (VHR) resolution optical satellite images are valuable sources of in-
formation for maritime situational awareness. This paper presents the
Earth Observation Maritime Surveillance System (EO-MARISS), an in-
tegrated processing framework of remote sensing satellite data developed
at DLR’s Maritime Safety and Security Lab Neustrelitz to support sea
monitoring tasks. The system is currently developed for operational use
at DLR’s Ground Station Neustrelitz to support service provider like
AIRBUS or EUSI and processes image data from different satellite mis-
sions received directly at the ground station or provided by a network of
ground stations and service providers.

Keywords: SAR, Optical, Remote Sensing, Maritime Security, Maritime
Surveillance, Near Real Time

1 Introduction

Remote sensing data are widely used to enhance maritime surveillance applica-
tions. The most frequent use cases of satellite images in this domain are envi-
ronmental and vessel traffic monitoring. Different kind of complementary sen-
sor types providing unique capabilities for solving these tasks. Since decades
Synthetic Aperture Radar (SAR) satellite data has been proven to be effective
for ship detection (Tings, et al., 2019) and environmental monitoring, such as oil
spill detection, as well as sea state parameter estimation (Schwarz, et al., 2015).
The main advantages of SAR sensors are their weather independence and capac-
ity to cover very large areas. For example, the Copernicus Sentinel-1(A/B) satel-
lites may cover up to 250 km wide area in Interferometric (IW) swatch mode
with 5x20 meters of ground sampling distance. Medium resolution (MR) multi-
spectral optical sensors like Copernicus Santinel-2 or Landsat-8 are beneficial
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for environmental monitoring tasks due to their spectral resolution (Voinov, et
al., 2018). Moreover MR sensors are capable to cover relatively large areas,
sometimes comparable to SAR missions. Very high resolution (VHR) optical
satellite images are more suitable for sea traffic monitoring. The level of details
of such images is sufficient to detect and classify vessels of different types and
sizes (Voinov, et al., 2019). Combinations of all mentioned sensor types in one
system would offer great capacities for solving wide range of maritime surveil-
lance tasks.

This paper presents the Earth Observation Maritime Surveillance System (EO-
MARISS), an integrated processing framework of remote sensing satellite data
to support sea monitoring tasks in fully automated or semi-automated way (de-
pending on scenario).

Algorithms for processing of optical data as well as framework design and inte-
gration at DLR’s ground station Neustrelitz is carried out by the Maritime Secu-
rity Lab in Neustrelitz, part of the DLR’s German Remote Sensing Data Center
(DFD). The Maritime Security Lab in Bremen, part of DLR’s Remote Sensing
Technology Institute (IMF) is responsible for development of SAR processing
algorithms.

2 System Overview

The current EO-MARISS implementation supports following SAR satellite
sensors: TerraSAR-X, TanDEM-X, Radarsat-2 and the Copernicus mission
Senti-nel-1; MR optical satellite sensors Landsat-8 and Copernicus Sentinel-2;
and VHR optical satellite sensors GeoEye-1, WorldView-[1-3] and Deimos-2.
Furthermore, it will be upgraded to support the upcoming WorldView-Legion
con-stellation after its launch. Multiple framework instances are deployed in a
cluster of virtual machines to support different missions simultaneously.

Services based on TerraSAR-X and TanDEM-X satellites for the commercial
market are available via AIRBUS DS. Services based on the VHR optical sen-
sors are available via the European Space Imaging Company (EUSI), key dis-
tributor of VHR satellite imagery in Europe.

The EO-MARISS overall architecture is shown on Figure 1 which is represented
as five-tier system: 1. data; 2. processing environment; 3. processing chain; 4.
product dissemination; and 5. users.
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Figure 1: EO-MARISS Architecture

If the data received by the local ground station, the first step is generation of
level 1 (L1) image product, which is sensor-specific. This operation converts
raw sensor data into image representation form with applying radiometric cali-
brations and extraction of geolocation information. If reception is handled by
the partners (data providers) and not by the local ground station, a dedicated
ingestion processor retrieves the L1 product via the network.

The preferred data source and requested value-adding product are the main
parameters defined by the user in the request order. Based on these parameters,
the system generates a special runtime workflow.

The entire processing chain is controlled by the Processing System Management
(PSM), the software developed jointly by the DFD and Werum Software &
Systems AG (Boettcher, et al., 2001). The PSM is orchestrating the hardware
resources and the processing workflow. Depending on the scenario it may run
different processors in parallel or in a step-by-step sequence. The typical pro-
cessing sequence starts with the image preprocessing step followed by a set of
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information extraction and value-adding processors, which are operated in a
fully automated or semi-automated way.

For SAR satellites, generation of following product types is supported in a fully
automated way: vessel detection and fusion with AIS, sea state parameter esti-
mation (wind and wave heights) and sea ice classification.

For optical sensors vessel detection product is derived in automated mode.
Quality control takes place before the final product is delivered to the user.
Other request types such as oil spill, activity and feature detection require opera-
tor supervision. For those scenarios interactive map-client application with GIS
functionalities has been developed and embedded in the processing chain.

The last step in the sequence is product dissemination. In order to fulfill the
delivery requirements of different user groups a number of dissemination op-
tions have been developed. This includes: OGC-standardized raster and vector
file formats; file formats specified by the European Maritime Safety Agency
(EMSA); web-based OGC interfaces (wms and wfs); special web client (shown
in Figure 2) which requires no special software and skills from the end user.

Figure 2: EO-MARISS web-mapping client. On the left side shown example of
vessel detection product based on SAR image and on the right — Optical-
based
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3 Summary

In this paper, the Earth Observation Maritime Surveillance System (EO-
MARISS) has been presented. The system is implemented with high degree of
automatization and designed to be near real time (NRT)-oriented. It supports
both, SAR and optical satellite image processing and offers variety of value-
adding product types. The presented system is deployed in a cluster of virtual
machines and can handle several requests simultaneously by providing distrib-
uted operator workplaces in parallel. Further development will focus on integra-
tion of new sensor types and development of new modules to support a larger
variety of maritime security applications.
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Abstract. Der europdische Gesetzgeber hat die PSI-Richtlinie (Re-use of
Public Sector Information) nach dem Inkrafttreten 2003 und Anderungen
im Jahr 2013 bereits ein weiteres Mal novelliert und als neue Richtlinie
erlassen (RL 2019/1024/EU). Die Anderungsgeschichte der Richtlinie
zeigt den unbedingten Willen zu Open Data bei Verwaltungsinformatio-
nen allgemein. Die aktuelle Fassung PSI-Richtlinie schafft erstmals die
Kategorie der hochwertigen Datensétze, Art. 13, 14 PSI-RL (2019). Fiir
hochwertige Datensétze fordert Art. 6 Abs. 6 PSI-RL (2019) kiinftig un-
ter anderem Kostenfreiheit. In der Anlage 1 zu Art. 13 Abs. 1 PSI-RL
(2019) wird der ,,Georaum* als Kategorie fiir solch hochwertige Datens-
atze aufgefiihrt.

1 Einleitung

Der europiische Gesetzgeber verfolgt seit nunmehr fast 20 Jahren das Ziel, die
Verwaltungsinformationen von Behdrden der Mitgliedsstaaten fiir den Binnen-
markt verfligbar zu machen. Die urspriingliche Richtlinie iiber die Weiter-
verwendung von Informationen des 6ffentlichen Sektors (Dierective on the re-
use of Public Sector Information, PSI-RL, 2003/98/EG) wurde seitdem bereits
zwei Mal iiberarbeitet. Die Anderung aus dem Jahre 2013 (Richtlinie zur Ande-
rung der Richtlinie 2003/98/EG, RL 2013/37/EU) begniigte sich dabei noch mit
der bloBen Anderung an der Ausgangsrichtlinie. Mit der PSI-Richtlinie aus dem
Jahr 2019 liegt nunmehr eine vollstindig iiberarbeitete und neu formulierte
Fassung vor (RL 2019/1024/EU). In der neuesten Fassung wird erstmals die
Kategorie der ,hochwertigen Datensitze* eingefiihrt und mit entsprechenden
besonderen rechtlichen Regeln versehen. Besonders bemerkenswert ist dabei,
dass Geodaten ausdriicklich als hochwertige Datensitze genannt werden. Damit
existiert neben der INSPIRE-Richtlinie nunmehr eine weitere rechtliche Rege-
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lung, die sich ausdriicklich mit der Bereitstellung von Geodaten durch die 6f-
fentliche Verwaltung beschéftigt.

Die urspriinglichen Ziele der PSI-Richtlinie nach einer Stirkung des Binnen-
marktes durch Zweitverwertung von Verwaltungsinformationen sind dabei un-
verdndert geblieben. Mit der Entwicklung hin zu einer Informationsgesellschaft
mit Daten als Treibstoff hat die PSI-Richtlinie den Fokus immer stirker auf
Kostenfreiheit, Verfiigbarkeit und Open (Government) Data gelegt. Der Stir-
kung einer datengestiitzten Wirtschaft und Gesellschaft wird damit klare Priori-
tat gegeniiber einem etwaigen Refinanzierungsinteresse des Staates (Weiterver-
kauf der Daten) eingerdumt.

Gegenstand der Regelung der PSI-Richtlinie ist dabei ausschlieBlich die Frage
der Nutzung von Verwaltungsinformationen, nicht aber der Zugang zu Verwal-
tungsinformationen. Ob eine Verwaltung iiberhaupt ihre Informationen freige-
ben muss, ist kein Regelungsgegenstand der PSI-Richtlinie. Der Zugang zu
Verwaltungsinformationen muss sich also zwingend aus einer anderen gesetzli-
chen Grundlage ergeben. Die PSI-Richtlinie regelt die Weiterverwendung, aber
nicht den Zugang zu Verwaltungsinformationen. Demgegeniiber behandelt die
INSPIRE-Richtlinie sowohl Fragen des Zugangs zu Geodaten als auch deren
Nutzung/Weiterverwendung.

Wie bei allen europdischen Richtlinien gilt auch hier, dass die Richtlinie selbst
keine unmittelbare rechtliche Wirkung entfaltet, sondern durch eine nationale
Regelung in das jeweilige Recht des Mitgliedstaats iiberfiihrt werden muss. Die
aktuelle PSI-Richtlinie ist bis zum 17. Juli 2021 in nationales Recht zu iiberfiih-
ren Art. 17 Abs. 1 PSI-RL (2019).

2 Hochwertige Datensiitze

Bei den bereits eingangs erwihnten ,,hochwertigen Datensidtzen* handelt es sich
ganz allgemein um Dokumente, die mit wichtigen sozio6konomischen Vorteilen
verbunden und fiir die Wirtschaft und die Gesellschaft von besonders hohem
Wert sind, vgl. Art. 2 Nr. 10 PSI-RL und Art. 14 Abs. 2 PSI-RL (2019). Dabei
darf man sich vom Begriff ,, Dokument® nicht irritieren lassen. Anders als im
allgemeinen Sprachgebrauch ist mit Dokument jeder Inhalt oder Teil davon
unabhéngig von der Form des Datentrdgers gemeint, Art. 2 Nr. 6 PSI-RL
(2019).
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Die Vorteile, die sich aus ,,hochwertigen Datensétzen* ergeben, kénnen dabei
ganz unterschiedlicher Natur sein. Ein Aspekt ist die Eignung zur Schaffung
von Mehrwertdiensten, ein anderer die Zahl der potenziellen NutznieBer solcher
auf 6ffentlichen Daten aufbauender Mehrwertdienste. Auch die Schaffung neuer
hochwertiger und menschenwiirdiger Arbeitsplatze wird als ein Aspekt ange-
fiihrt.

Soweit es sich um einen ,hochwertigen Datensatz* handelt, werden die Mog-
lichkeiten zu dessen Nutzung sehr klar herausgearbeitet: Diese Datensétze sol-
len mit minimalen rechtlichen Einschrankungen kostenlos zur Weiterverwen-
dung zugénglich gemacht werden.

Dabei liegt ein besonderer Schwerpunkt auf den technischen Anforderungen der
einfachen Verfiigbarkeit und Verarbeitung solcher Informationen: Die Informa-
tionen miissen maschinenlesbar, iiber eine API und gegebenenfalls als Mas-
sendownload verfligbar sein, Art. 14 Abs. 1 PSI-RL (2019). Die Details kdnnen
durch die Europidische Kommission iiber entsprechende Durchfithrungsakte
geregelt werden.

Mit den ,minimalen rechtlichen Einschrinkungen® werden insbesondere die
rechtlichen Anforderungen in den Fokus genommen. Verwaltungsinformationen
konnen durch AusschlieBlichkeitsrechte (z. B. Urheberrecht, Datenbankherstel-
lerrecht) geschiitzt sein. Die Nutzung ist dann nur erlaubt, wenn ein entspre-
chendes Nutzungsrecht (Lizenz) eingerdumt wurde. Die PSI-Richtlinie verlangt
insoweit, dass die Verdffentlichung und Weiterverwendung von ,,hochwertigen
Datensétzen® mit offenen Standardlizenzen vereinbar sein miissen.

Die ,,hochwertigen Datensétze* miissen zudem kostenlos zur Verfiigung stehen,
Art. 14 Abs. 1 lit. a) PSI-RL (2019) und Art. 6 Abs. 6 lit. a) PSI-RL (2019).
Dies ergibt sich zwar implizit bereits aus der Forderung nach einer offenen
Lizenz, wird aber zur Sicherheit neben der Frage der Lizenzierung thematisiert.
Aus der expliziten Erwdhnung der Kostenfreiheit ergibt sich mit Blick auf Art. 6
Abs. 1 PSI-RL (2019), der ebenfalls die Kostenfreiheit von Verwaltungsinfor-
mationen regelt, dass die Kosten der Reproduktion, Bereitstellung und Verbrei-
tung sowie der Anonymisierung von Daten nicht auf die Nutzer umgelegt wer-
den diirfen. Dies ist nur fiir Daten zuldssig, die nicht als ,,hochwertige Datensét-
ze* gefiihrt werden.

Die Forderung der PSI-Richtlinie nach einer kostenfreien Bereitstellung von
,.hochwertigen Datensdtzen wirft mit Blick auf Geodaten (,,Georaum®), die in
Anlage 1 zu Art. 13 Abs. 1 PSI-RL (2019) als ,,hochwertige Datensétze™ ge-
nannt sind, die Frage nach dem Verhéltnis zur INSPIRE-Richtlinie auf.
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Die INSPIRE-Richtlinie ldsst Gebiihren fiir Geodaten dem Grunde nach zu.
Ausnahmen bilden hier unter bestimmten Voraussetzungen beispiclsweise die
Darstellungsdienste, Art. 14 Abs. 1 INSPIRE-RL. Die Qualifizierung von Geo-
daten als ,,hochwertige Datensédtze” im Sinne der PSI-Richtlinie beseitigt die
Maoglichkeit, auf Basis der INSPIRE-Richtlinie Gebiihren fiir Geodaten zu erhe-
ben, weitgehend, ohne dass hierfiir die INSPIRE-Richtlinie gedndert wiirde. Die
INSPIRE-Richtlinie selbst geht in Erwdgungsgrund 8 noch davon aus, dass sich
ihre Ziele und die Ziele der PSI-Richtlinie ergénzen. Davon wird man kiinftig
nicht mehr ausgehen diirfen. Die PSI-Richtlinie (2019) spricht in ihrem Erwa-
gungsgrund 4 davon, dass sich die wesentlichen Anderungen am Rechtstext der
PSI-Richtlinie unter anderem auf die Inanspruchnahme von Ausnahmen vom
Grundsatz der Gebiihrenbeschrinkung auf die Grenzkosten und das Verhéltnis
dieser Richtlinie unter anderem zur Richtlinie 2007/2/EG (INSPIRE-RL) kon-
zentrieren. Hierin kann man den Willen des europidischen Gesetzgebers erbli-
cken, die Moglichkeiten von Gebiihren, welche die INSPIRE-Richtlinie zulésst,
zu beschrianken und Kostenfreiheit fiir Geodaten durchzusetzen.

In Art. 14 Abs. 3 bis Abs. 4 PSI-RL (2019) sind fiir bestimmte 6ffentliche Insti-
tutionen Ausnahmen von den besonderen Anforderungen fiir ,hochwertige
Datensétze* vorgesehen. Hierauf konnen sich auch kiinftig geodatenhaltende
Stellen berufen. Eine Berufung auf die ,,Gebiihrenregeln der INSPIRE-
Richtlinie diirfte hingegen kiinftig nicht mehr médglich sein. Die nationalen Ge-
setzgeber werden insoweit ihre Gebiihrenregeln fiir Geodaten iiberpriifen und
gegebenenfalls anpassen miissen.

3 Nationale Umsetzung

Wie bereits eingangs erwihnt, entfalten europarechtliche Richtlinien keine un-
mittelbare Wirkung im nationalen Recht, sondern bediirfen der Uberfiihrung in
das Recht des jeweiligen Mitgliedstaats. Fiir die gesetzgeberischen Zustindig-
keiten innerhalb des jeweiligen Mitgliedstaats interessiert sich der européische
Gesetzgeber dabei nicht.

In Deutschland wird die PSI-Richtlinie durch den Bund als Gesetzgeber in nati-
onales Recht iiberfiihrt. Die Umsetzung ist mit dem ,,Gesetz iiber die Weiter-
verwendung von Informationen &ffentlicher Stellen* (IWG) erfolgt. Der Bund
kann sich hierbei auf seine Gesetzgebungskompetenz fiir das Recht der Wirt-
schaft, Art. 70 Abs. 1, 74 Abs. 1 Nr. 11 GG, berufen. Die Bundesldnder sind,
soweit diese Gesetzgebungskompetenz reicht, insoweit nicht zu einer eigenen
oder parallelen Umsetzung befugt.
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Geoinformationen fallen hingegen aufgrund fehlender abweichender Regelun-
gen grundsétzlich in den Bereich der Gesetzgebungskompetenz der Lander, Art.
70 Abs. 1 GG. Dementsprechend mussten die Regelungen der INSPIRE-
Richtlinie sowohl auf Bundesebene als auch in den 16 Bundeslindern durch
eigenes Gesetz umgesetzt werden. Dabei bildeten die Gebiihren im Zusammen-
hang mit Geoinformationen einen Annex zur Zustdndigkeit der Lander fiir ihre
Geoinformationen.

Der Blick auf die PSI-Richtlinie mit dem Ziel der Stirkung des Binnenmarktes
zeigt aber, dass sich Gebiihrenregelungen fiir Verwaltungsinformationen durch-
aus im Spannungsfeld zwischen der Gesetzgebungskompetenz des Bundes fiir
das Recht der Wirtschaft und der Zusténdigkeit der Lander bewegt.

Bereits in seiner jetzigen Fassung, also ohne Beriicksichtigung der PSI-
Richtlinie 2019, enthilt § 1 Abs. 2 Nr. 8 IWG als Bundesgesetz eine Regelung,
welche die Gebiihrenfreiheit fiir Geodaten der Lander fordert. Danach ist das
Gesetz iiber die Weiterverwendung von Informationen o6ffentlicher Stellen nur
dann nicht auf Geodaten der Lander anwendbar, wenn eine Weiterverwendung
nach Landesrecht uneingeschrankt moglich ist. Ob diese Regelung mit Blick auf
die Verteilung der Gesetzgebungskompetenzen zwischen Bund und Léndern
zuldssig ist, ist bisher ungeklért. Mit Blick auf die Vorgaben der PSI-Richtlinie
werden kiinftig alle Bundesldnder ihre Gebiihrenregelungen im Hinblick auf
Geodaten iiberdenken und anpassen miissen, soweit die Abgabe von Geodaten
nicht schon jetzt im Rahmen einer Open Betastrategie erfolgt.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Der europdische Gesetzgeber hat mit der iiberarbeiteten PSI-Richtlinie seinen
unbedingten Willen zu Open Government Data manifestiert. Durch die Katego-
rie ,,hochwertige Datensétze* hat der européische Gesetzgeber kiinftig die Mog-
lichkeit, bestimmte Arten von Informationen ohne Wenn und Aber dem An-
wendungsbereich der PSI-Richtlinie zuzuweisen. Fiir Geodaten bedeutet das,
dass die in der INSPIRE-Richtlinie rudimentir vorhandenen Regelungen zur
Lizenzierung und zu Gebiihren fiir Geodaten kiinftig durch die Regelungen der
PSI-Richtlinie verdringt werden. Die nationalen Regelungen miissen entspre-
chend angepasst werden. Der Wirtschaft werden kiinftig, nach Umsetzung der
PSI-Richtlinie in das nationale Recht, flichendeckend geographische Informati-
onen der Landesverwaltungen als Open Data zur Verfiigung stehen.
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Abstract. Die Landesvermessung Mecklenburg-Vorpommerns (MV)
lasst seit vielen Jahren Befliegungen durchfiihren, um aktuelle Luftbilder
und Laserdaten zur Verfligung zu haben. Die Daten werden aufbereitet
ebenfalls den Kommunen zur Verfiigung gestellt. Die gute geometrische
Auflosung der Daten (10 cm), die hohe Bildiiberlappung (in den 5 groB3-
ten Stddten sogar 80 %/60 %) und die zusitzliche Verfiigbarkeit von La-
serdaten er6ffnen den Kommunen in MV die Moglichkeit, weitere Pro-
dukte aus diesen Daten abzuleiten. Das konnten in erster Linie kommuna-
le Kataster sei, die das Anlagevermdgen der Kommune erfassen oder die
praktische Verwaltungsarbeit digitalisieren und damit effektivieren. Als
Beispiele seien genannt: Straflenkataster, Versiegelungskataster und
Griinflichenkataster. Solche Kataster konnen durch externe spezialisierte
Dienstleister aufgebaut oder aktualisiert werden. Es gibt aber weit mehr
Anwendungsmoglichkeiten — unter anderem die Nutzung als Basisdaten
fir den Schutz vor Starkregenereignissen (urbane Sturzfluten, urban
flooding). Diese immer héufiger und meist plotzlich auftretenden Ereig-
nisse sind ein Ergebnis des Klimawandels und kénnen Menschenleben
gefdhrden. Hierbei geht es darum, passende Geoinformationen fiir eine
Schadenvorsorge oder zumindest Schadenbegrenzung bereitzustellen.
Damit kdnnen sich die —zur Vorsorge gesetzlich verpflichteten — Kom-
munen auf derartige Ereignisse vorbereiten. Von A wie Abwassergebiih-
rensplitting bis Z wie Zustandserfassung der Stralen — die aktuellen Geo-
daten der Landesvermessung sind eine wertvolle Quelle zur Ableitung
kommunaler Daten. Hansa Luftbild ist nicht nur Dienstleister der Landes-
vermessung bei den Befliegungen, sondern bietet ebenfalls die ,,Vered-
lung dieser Geodaten hin zu echten Geoinformationen an, sei es in Form
der o. g. kommunalen Kataster oder durch den Aufbau von WebGIS in-
klusive Datenhosting.
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1 Einleitung

Hansa Luftbild fiihrt — wie der Name es vermuten ldsst — Befliegungen durch,
und das schon seit sehr langer Zeit. Unsere wichtigsten Kunden sind deutsche
Landesvermessungsverwaltungen, deutsche Kommunen, Umweltverwaltungen
sowie die Energiewirtschaft. Insbesondere das Interesse der Kommunen hat in
letzter Zeit deutlich zugenommen. Dabei geht es zundchst um die reine Beflie-
gung und die Herstellung von Digitalen Orthophotos (DOP) bzw. TrueDOP.
Auffallend ist dabei der Trend nach immer besserer geometrischer Aufldsung —
Pixelgrofen von 10 cm sind ein Minimum und bewegen sich mehr und mehr in
Richtung 5 cm. Im vergangenen Jahr haben wir die Stadt Dachau mit einer Pi-
xelgrofe von 3 cm beflogen. Es handelt sich auch keinesfalls nur um die grof3en
Stédte. Beispielsweise haben wir aktuell derartige Anfragen u. a. von Gemein-
den wie Heidenau, Lotte, Plessa, Biberach, Nordhorn und Bietigheim-Bissingen
— Namen, die in MV sicher eher unbekannt sind.

Es kommen also Anfragen und Ausschreibungen aus allen Bundesldndern —
aufler aus MV.

Das ist natiirlich begriindet in den bemerkenswerten Aktivitdten der Landesver-
messungsverwaltung Mecklenburg-Vorpommern. Sie versorgt die Landkreise
und Stiddte in einem festgelegten Turnus mit Bild- und Laserdaten. Allerdings
sollten Luftbilder nicht zum Selbstzweck, sondern immer auch zur Herstellung
abgeleiteter Produkte dienen. In einer Kommune wéren das neben dem DOP als
Basis des stddtischen GIS insbesondere die Ableitung kommunaler Kataster
unter Verwendung von Luftbildern. Griinflichenkataster, Versiegelungskataster,
Strafenkataster, Baumkataster, Friedhofskataster ... — das ist zugegeben alles
nicht neu. Die Frage stellt sich aber:

Nutzen die Kommunen in MV die Daten der Landesvermessung in diesem Sin-
ne?

2 Landesvermessung

MYV ist kein Open-Data-Land. Geodaten kosten also etwas; die Hohe der Kosten
ist in einer Gebiihrenverordnung festgelegt. Das wird so lange so bleiben, bis
sich das Land im Sommer 2023 endgiiltig der Européischen Richtlinie beugen
muss. Im Gegensatz zu Bundesldndern wie NRW oder Thiiringen ist somit in
MYV der Erwerb von Luftbildern oder Laserdaten kostenpflichtig.
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Aber natiirlich gibt es Ausnahmen bzw. Befreiungstatbestinde: Fiir Kommunen
sind die Geodaten frei, aber insbesondere Daten mit hoher geometrischer Auflo-
sung (10 cm) werden nur beim Vorbringen eines ,,berechtigten Interesses her-
ausgegeben. Dazu zdhlt zum Beispiel die Verwendung der Geodaten fiir die
Fiihrung von Fachkatastern, was sich dann aber ausschlieflich im internen Be-
reich der Kommune abspielen sollte. Trotz dieser Einschrankungen aus daten-
schutzrechtlichen Griinden kdnnen die Geodaten aber sehr komfortabel iiber das
Geodatenportal des Landes www.geoportal-mv.de recherchiert und bestellt
werden.

Das Amt fiir Geoinformation, Vermessung und Katasterwesen hat ein Bildflug-
programm 2018-2022 aufgestellt, mit dem die Landesfliche in einem Zyklus
von 5 Jahren sowohl mit einer Friihjahrs- als auch mit einer Sommerbefliegung
abgedeckt wird.

Abbildung 1: Befliegungen des AfGVK 2017-2019 (aus: Geoportal MV)

Da Hansa Luftbild selbst an diesen Befliegungen teilnimmt, sind die techni-
schen Spezifikationen gut bekannt: Die Bodenaufldsung liegt bei 10 cm und die
Uberlappungen bei 80 %/40 %, fiir die Stidte Schwerin, Wismar, Rostock,
Stralsund und Neubrandenburg bei 80 %/60 %.


http://www.geoportal-mv.de/
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Die Planung zeigt auch, dass jeder Landkreis — und somit die darin befindlichen
Kommunen — alle 5 Jahre in einem Friihjahr beflogen wird. Das ist wichtig zu
betonen, weil die nachfolgend beschriebenen Kataster wesentlich auf der Aus-
wertung von Luftbildern der laubfreien Jahreszeit basieren.

3 Kommunale Fachkataster

Kommunale Verwaltungen sind mit vielfaltigen Aktivititen beschiftigt, um das
Leben der Biirger im kommunalen Umfeld zu organisieren. Wasser und Abwas-
ser, Straflenschéden, sichere Schulwege, Pflege von Griinanlagen ... — die Liste
der Dinge ist lang und heterogen, um die sich die Verwaltung zu kiimmern hat.
Geoinformationssysteme (GIS) mit verschiedenen Fachschalen sind seit vielen
Jahren zum unentbehrlichen Hilfsmittel geworden. Sie werden oftmals als
kommunale Fachkataster bezeichnet, weil sie als Bestandteil des kommunalen
GIS aber auch separat auftreten.

Griinflachenkataster

Kommunen sind verpflichtet, ihre Griinflachen zu pflegen und verkehrssicher zu
halten. Dafiir ist zundchst die Dokumentation der Griinflichen im 6ffentlichen
Raum erforderlich, auf deren Basis dann die Planung und die Durchfiihrung von
Pflegemafinahmen erfolgt. Im Idealfall gibt es fiir den AuBendienst eine mobile
Arbeitsvariante.

Ein luftbildgestiitztes Griinflaichenkataster basiert auf der Auswertung von Digi-
talen Orthophotos (DOP) bzw. Original-Luftbildern. Zu den erforderlichen
Datengrundlagen zdhlen neben den Luftbildern die Katasterdaten (ALKIS), ein
Verzeichnis der Griinanlagen und ein Objektkatalog. Mittels der Katasterdaten
und dem Verzeichnis der Griinanlagen wird das Untersuchungsgebiet festgelegt;
also diejenigen Griinflichen und Flurstiicke, innerhalb derer die Datenerfassung
erfolgen soll.

Die Bestandserfassung fiir ein Griinflaichenkataster basiert auf einem Objektka-
talog. Er definiert diejenigen Flachen-, Punkt- und Linienelemente, die entspre-
chend der Anforderungen seitens des Auftraggebers zu erfassen sind. Die
Vermessung und Auswertung der Griinflichen anhand von Luftbildern fiihrt zu
schnellen und geometrisch guten Ergebnissen. In Abhéngigkeit vom Objektkata-
log und den Anforderungen des Auftraggebers gibt es aber meist Objekte bzw.
Sachdaten, die iiber einen Feldvergleich zu erheben bzw. zu verifizieren sind.
Der Feldvergleich iiberpriift die Ergebnisse der Luftbildvermessung und ergénzt
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Informationen, die iiber die reine Luftbildauswertung nicht gefiihrt werden kon-
nen.

Nach Luftbildauswertung und Feldvergleich werden die Daten fiir das Zielsys-
tem des Auftraggebers aufbereitet. Das Zielsystem (GIS, spezielle Software
beim Auftraggeber etc.) muss frithzeitig bekannt sein, damit die Anforderungen
des Systems bei der Datenerfassung und -aufbereitung beriicksichtigt werden
konnen.

Straflenkataster

Die Verkehrsinfrastruktur gehort zu den wichtigsten Vermdgenswerten einer
Kommune. Zu deren Dokumentation und weiteren Planung ist der Aufbau eines
professionellen Stralenkatasters unerldsslich. Ohne ein solches Kataster kann
weder der Bestand noch der Zustand der Straflen richtig bewertet werden — nicht
quantitativ und qualitativ und auch nicht monetar.

Die Methodik der Erarbeitung eines luftbildgestiitzten StraBen-Bestands-
katasters ist sehr dhnlich der Methodik fiir ein Griinflachenkataster bzw. der fiir
alle kommunalen Kataster. Das Zielobjekt ist natiirlich jetzt der StraBenraum
mit all seinen vielfdltigen Objekten (Belag, Verkehrszeichen, Markierungen ...).
Hierfiir ist neben den Katasterdaten ein sehr detaillierter Katalog der zu erfas-
senden Elemente notwendig.

Grundsitzlich erfolgt die Erfassung und Aufbereitung nach dem sog. Realfla-
chenmodell (in Anlehnung an das FGSV-Arbeitspapier Nr. 9 zum Management
der StraBenerhaltung). Das dort beschriebene Modell stellt eine reale Vor-Ort-
Situation dar. Nach der Bestandsdatenerfassung werden die Daten fiir das Ziel-
system (GIS, spezielle Software beim Auftraggeber etc.) des Auftraggebers auf-
bereitet. Ein Knoten-Kanten-Modell des Kunden ist bei den Arbeiten hilfreich,
aber nicht unbedingt notwendig.

Ein StraBenkataster des Bestandes kann als Basis zur Erweiterung zur Erfassung
und Bewertung des Zustandes dienen.

Weitere kommunale Kataster

Das Vorhandensein aktueller Luftbilder erlaubt die Erarbeitung weiterer kom-
munaler Kataster, wie z. B. Baumkataster, Friedhofskataster, Spielplatzkataster
oder Bauliickenkataster. Da es sich um Kartierungen handelt, bei denen den
Objekten ein Attribut zugeordnet werden muss, ist der Automatisierungsanteil
nach wie vor gering.
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Abbildung 2: Versiegelungskartierung
Vorbereitung auf Starkregenereignisse

Der Klimawandel bringt es mit sich, dass wir immer héufiger kurze extreme
Witterungsereignisse haben — unter anderem Starkregenereignisse oder urbane
Sturzfluten. Voll gelaufene Keller und Tiefgaragen sind sehr argerlich, teilweise
gibt es aber auch Gefahr fiir Leib und Leben. Eine nachtrigliche Schadenkartie-
rung ist mittels Satellit, Flugzeug oder Drohne natiirlich machbar. Der bessere
Weg ist aber, die passenden Geoinformationen fiir eine Schadensvorsorge oder
zumindest Schadensbegrenzung bereitzustellen. Damit kénnen sich die Kom-
munen auf derartige Ereignisse vorbereiten.

In Deutschland gibt es bereits die ersten Kommunen, die Geodaten fiir den
Schutz vor urbanen Sturzfluten verwenden. Nicht nur, weil sie zur Vorsorge
gesetzlich verpflichtet sind, sondern auch, weil viele Kommunen bereits negati-
ve Erfahrungen machen mussten.

Die Kernfragen bei diesem Problem heilen ,,Wohin fliet das Wasser? und
,,Wo richtet es Schiaden an?. Dazu benétigt man eine Ortliche, detaillierte mo-
dellgestiitzte Untersuchung. Eine solche Simulation erfordert gute Eingangsda-
ten. Einige dieser Daten sollten bei jeder Kommune vorhanden sein (Gebdude-
bestand, Kanaldaten etc.). Andere Daten sind nicht oder in nicht ausreichender
Qualitdt vorhanden (Ho6henmodell, Bruchkanten etc.). Luftbilder sind fiir die
Berechnung guter Digitaler Geldndemodelle (DGM) und Digitaler Hohenmodel-
le eine ideale Basis. Dariiber hinaus stellt die Landesvermessung aber auch
diese Produkte auf der Basis von Laserscan-Befliegungen bereit.
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Daher ist es erforderlich, prizise Daten der moglichen FlieBwege des Wassers
bereitzustellen (d. h. auch die Hohe der Bordsteinkanten, die Lokalitdt jedes
Gullys, die Erfassung jedes Hindernisses).

Neben den Daten iiber die stidtische Kanalisation sind dies alles wichtige Ein-
gangsinformationen fiir eine hydraulische Simulation. Dafiir gibt es zahlreiche
kommerzielle Programme und es gibt spezialisierte Unternehmen, mit denen
Hansa Luftbild kooperiert.

Schlussendlich geht es um die Herstellung von Gefahrenkarten oder Risikokar-
ten eines Stadtgebictes, welche lebenswichtige Informationen fiir die Stadtpla-
nung, die Stadtentwisserung, den Katastrophenschutz und die Offentlichkeit
bereitstellen. Die Daten konnen fiir die Vorsorge vor dem Starkregen genutzt
werden, z. B. fiir

. Anlegen von Sickergraben und von Regenriickhaltebecken

. Entsiegelung von Flachen oder Ersatz durch wasserdurchlissige
Flachenbeldge

. Errichtung von Hindernissen (Mauern), um FlieBwasser in Richtun-
gen zu zwingen

. Dachbegriinungen

. Freihaltung von Fldchen zur natiirlichen Versickerung, Griinanlagen
anlegen

Die Gefahren von urbanen Sturzfluten sind real und man muss den Schutz vor
ihnen serids vorbereiten. Gute Simulationsprogramme verlangen auch gute
Geodaten als Basis.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Eine kurze, nicht-reprisentative Recherche ergab, dass Kommunen in MV die
Maoglichkeiten der Daten der Landesvermessung nur in geringem Mafle nutzen.
Natiirlich gibt es kommunale GIS bzw. Kataster; aber der mittels Luftbildern
erzielbare Mehrwert ist selten sichtbar. Diese Chancen sollten die Kommunen
(ggf. mit Unterstiitzung von Dienstleistern) besser nutzen. Ein relativ einfacher
Beginn wire z. B. Aktualisierung vorhandener Kataster mithilfe der Daten aus
der neuesten Befliegung.
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Abstract. Ein wesentliches Element im Rahmen des Projektes ,,Prospek-
tive synergistische Planung von Entwicklungsoptionen in Regiopolen am
Beispiel des Stadt-Umland-Raumes Rostock* (Prosper-Ro) ist die Analy-
se der Kreislaufwirtschaft und damit der Wertstofthofe. Diese wurden im
Rahmen dieser Untersuchung sowohl mittels GIS-basierter Methoden als
auch mittels einer Umfrage analysiert. Es konnte gezeigt werden, dass
das Gros der Bevolkerung zufrieden mit den Hofen Rostocks ist. Auch
die Erreichbarkeiten sind als gut zu bezeichnen, obgleich sich diese v. a.
im Landkreis verbessern lielen. In der Stadt hingegen ergibt sich eher ein
Uberlastungsproblem. In diesem Kontext ist allerdings gerade hinsicht-
lich der Planung die Entwicklung genauerer Bedarfsparameter notwen-
dig.

1 Einleitung und Stand der Forschung

Im Rahmen des durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) geforderten Projektes ,,Prospektive synergistische Planung von Ent-
wicklungsoptionen in Regiopolen am Beispiel des Stadt-Umland-Raumes
Rostock® (Prosper-Ro) (Trénckner, 2017) wird die Kreislaufwirtschaft als ein
wesentlicher Schwerpunkt behandelt. In diesem Beitrag steht die Analyse der
Abfallstrome zwischen dem stddtischen Bereich und dessen Umland im Vorder-
grund. Wesentlicher Fachpartner diesbeziiglich ist die BN Umwelt GmbH. In
Zusammenarbeit mit der Professur fiir Geodésie und Geoinformatik der Univer-
sitdt Rostock wurden im Projekt eine Umfrage auf den Wertstoffhofen in
Rostock und eine GIS-basierte Situationsanalyse der Wertstofthofe in Rostock
und dem Umland durchgefiihrt.
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Abfallsammelsysteme lassen sich in Hol- und Bringsysteme unterscheiden. Der
Wertstoffhof als Sammelplatz fiir viele unterschiedliche Abfallfraktionen gehort
zum Bringsystem und leistet einen wichtigen Beitrag fiir eine kreislauforientier-
te Abfallwirtschaft. Ziel ist es, besonders im Hinblick auf die aktuelle Klima-
und Ressourcenschutzdiskussion, den Verbrauch von Primérressourcen zu redu-
zieren (Ellen MacArthur Foundation, 2015). Aus diesem Grund ist die Erho-
hung der Nutzenintensitét ein wichtiger Bestandteil, um die Nachhaltigkeit der
Stoftkreisldufe zu verbessern (Lehmacher, 2016).

Wesentlich fiir die Verbesserung der Entsorgungssituation ist es, Schwachpunk-
te im Bringsystem zu identifizieren und Verbesserungspotenziale abzuleiten.
Dabei ist es wichtig, die Nutzer der Wertstofthofe in die Entscheidungsprozesse
einzubeziehen, da sich nur so entsprechende Bedarfe ermitteln lassen (Bili-
tewski et al., 2000; Urban und Halm, 2015). In jiingster Zeit wird der Ausbau
des Wertstofthofes zu einer Serviceeinrichtung diskutiert, die deutlich mehr
bietet als nur die Abgabe von Abféllen (Urban und Halm, 2015). Hier spielt vor
allem der ,,Re-Use“-Gedanke durch die Mitnahme von Altgerdten oder die Ein-
richtung einer Bodenbdrse eine wesentliche Rolle. Ob dafiir Bedarfe vorhanden
sind, soll im Rahmen dieser Arbeit ermittelt werden.

Weitere Untersuchungsschwerpunkte betreffen die allgemeine Zufriedenheit,
insbesondere hinsichtlich der Abgabesituation, der Erreichbarkeit und der Off-
nungszeiten. Eng damit verbunden sind auch die Bediirfnisse hinsichtlich der
Abfallarten. Gerade hinsichtlich der Emission von Larm oder beispielsweise der
potenziellen Belastung von Béden oder Grundwasser bei bestimmten Abféllen
miissen die Hofe besondere Anforderungen erfiillen, damit diese iiberhaupt
angenommen werden diirfen (Bilitewski et al., 2000).

Eine grofle Herausforderung, vor denen die Hofe stehen, ist die fortschreitende
Digitalisierung. Sie ist zum einen in der Lage, dem Kunden mehr Komfort bei
der Verwendung der Hofe zu bieten, aber auch der Planung durch die Datener-
fassung eine deutlich bessere Datengrundlage zu liefern (Wilts und Berg, 2017).
Dies wiederum unterstiitzt die Bevolkerung bei der Verwendung der Hofe und
tragt damit der im Kreislaufwirtschaftsgesetz verankerten Hierarchie ,,Vermei-
dung — Vorbereitung zur Wiederverwendung — Recycling — sonstige Verwer-
tung — Beseitigung* Rechnung.
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2 Methodik

Kern der vorliegenden Arbeit ist die Erstellung einer Umfrage, die auf den
Wertstoffhofen der Hanse- und Universitétsstadt Rostock durchgefiihrt wurde.
Der verwendete Fragebogen wurde mithilfe der Umfragesoftware EvaSys! er-
stellt. Die Umfrage wurde sowohl als Interview vor Ort als auch in Form einer
Online-Umfrage durchgefiihrt. Fiir Letzteres wurden entsprechende Barcodes
erstellt und auf den Wertstofthofen verteilt. Durch die Verwendung von EvaSys
konnten die Fragebdgen automatisch ausgewertet werden.

Die Umfrage gliedert sich in vier Bereiche: Zu Beginn werden allgemeine In-
formationen der Wertstoffhofnutzer abgefragt (Alter, Wohnsituation, Postleit-
zahl ...), gefolgt von der Abfrage der Fraktion der angelieferten Abfdlle und der
Bereitschaft zur Nutzung von gebrauchsfahigen Gerdten. Die dritte Fragengrup-
pe bezieht sich auf die Erreichbarkeit der Hofe. Hier ist insbesondere das Haupt-
transportmittel von Interesse. Die vierte und letzte Fragengruppe bezieht sich
auf die Kundenzufriedenheit. Zuletzt wurde noch eine offene Frage formuliert,
in der die Befragten Ideen und Wiinsche fiir einen zukiinftigen Wertstofthof
duBern konnten. Die Umfrage war fiir einen Zeitraum von zwei Monaten Ende
2019 vorgesehen.

Neben der Umfrage wurden im Rahmen dieser Arbeit auch die Wertstofthofe
digitalisiert. Hierbei wurden sowohl Containervolumina fiir die einzelnen Ab-
fallfraktionen als auch die Verkehrs- und Verwaltungsfliachen erfasst. Durch die
Analyse der Container- und Flachenausstattung lésst sich die Versorgungsleis-
tung auf den Wertstofthdfen besser parametrisieren. Diese Informationen sind
ein wesentlicher Bestandteil, um aus entsprechenden Erreichbarkeitsanalysen
konkrete Kapazititsauslastungen fiir die Wertstofthofe abzuleiten.

Die Erfassung fand mittels der Digitalisierung vorhandener Lagepléne und auf
Basis von Vor-Ort-Begehungen sowie Luftbildern statt. Diese Daten wurden
auch fiir die Hofe des Landkreises erhoben, jedoch in deutlich geringerer Ge-
nauigkeit, da eine Vor-Ort-Begehung und Einmessung im Rahmen dieser Arbeit
nicht vorgenommen wurde; die Hofe sind hier mittels digitaler Orthophotos
erfasst worden.

! https://www.evasys.de/
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3 Ergebnisse

Insgesamt konnten durch die Umfrage 202 vollstindig auswertbare Fragebogen
erhoben werden, davon wurden 36 Bogen online ausgefiillt. Allerdings gilt die
Umfrage als nicht reprisentativ Dies wird vor allem an der nicht ausgewogenen
Altersstruktur der Befragten deutlich. So waren 37,1 % der Befragten 45 bis 65
Jahre und 38,6 % der Befragten > 65 Jahre alt. Demgegeniiber war die Alters-
gruppe von 15 bis 25 Jahre nur mit 2 % vertreten.

Anhand der rdumlichen Zuordnung lésst sich deutlich erkennen, dass die Ein-
wohner i. d. R. den néchstgelegenen Hof anfahren (Abbildung 1). Zudem stam-
men die Anlieferungen nur zu einem geringen Teil von aulerhalb der Stadtgren-
zen Rostocks.

Abbildung 1: Herkunft der Befragten nach PLZ (Datengrundlage: OpenStreetMap,
OpenData.HRO)

Trotz der altersbedingten Verzerrung lassen sich einige wesentliche Riick-
schliisse aus der Befragung ziehen. Im Allgemeinen sind die Rostocker mit dem
Ist-Zustand der Wertstofthofe zufrieden. Dies spiegelt sich sowohl in der Be-
wertung als auch in den als wichtig angesehenen Faktoren wider (Abbildung 2).
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68 % der Befragten haben keine Verbesserungswiinsche genannt. Zudem zeigte
die Umfrage, dass das wichtigste Element fiir die Befragten die Erreichbarkeit
ist. Dieser Faktor ist fiir Rostock nach Vettermann et al. (2020) als ,,sehr gut” zu
bewerten. Die Kundenzufriedenheit wurde wéhrend der gefiihrten Interviews
zudem auch von einigen Befragten direkt zum Ausdruck gebracht. Dieser posi-
tive Eindruck zeigt sich gleichbleibend iiber alle Wertstoffhofe der Hanse- und
Universitétsstadt Rostock.
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Abbildung 2: Bewertung der Hife durch die Befragten

Eine wichtige Erkenntnis der Befragung ist die Verteilung der Abfallfraktionen
der abgegebenen Abfille. So bestand erwartungsgemil3 der GroBteil der Abfille
aus Griinabfillen (80 %), gefolgt von Elektroschrott (74 %), Sperrmiill (58 %)
und Altfarben/Lacke (36 %). Auffallend fiir die Analyse der Hofe ist hierbei vor
allem die Kombination der Abfallfraktionen mit der Wohnsituation (Abbildung
3). Daraus lassen sich vor allem fiir die Bestimmung der potenziellen Abfall-
dichte Riickschliisse zur Parametrisierung ziechen. Diese wird aus der tatséchli-
chen Nutzung, welche aus ALKIS extrahiert wurde, bestimmt und soll einen
wesentlichen Bestandteil bei der Planung neuer Hofe darstellen. Es ist ersicht-
lich, dass die fiir das Bringsystem abfallreichsten Siedlungsareale Einfamilien-
hiuser mit Gérten sind. Dies ist damit zu begriinden, dass diese Quelle fiir alle
relevanten Abfallfraktionen darstellen. Einwohner von Mehrfamilienhdusern
liefern hingegen deutlich weniger Griinschnitt an, dessen Ursprung in den
Kleingartenanlagen zu suchen ist. Die absolute Abfallmenge pro Fliche ist zu-
dem auch hier hoch, im Wesentlichen aber bedingt durch die deutlich hohere
Bevolkerungsdichte. Hinsichtlich der Anlieferungen auf den Wertstofthofen
bestdtigt sich dieser Eindruck. Verdeutlicht wird die Bedeutung der Wohnsitua-
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tion zudem durch die Abfallverteilung im Jahr 2018. Im nahen Einzugsbereich
des Wertstoffhofes Siidstadt ist die Flache an Kleingérten und offenen Wohn-
baufldchen deutlich geringer. Der Griinschnittanteil betrdgt dementsprechend
nur 52 %, wihrend er im Mittel iiber alle Wertstoffhofe Rostocks bei 61 % liegt.

Ein iiberraschendes Ergebnis der Befragung ist die Entsorgung von funktionsfa-
higen Geréten durch 71 % der Befragten. Parallel sind 68 % der Befragten be-
reit, diese weiter nutzen zu wollen. Dies ist gerade dahingehend interessant, dass
so dem Kreislaufansatz direkt Rechnung getragen werden kdnnte. Beim Umbau
der Hofe zu Servicezentren sollten somit entsprechende Flidchen vorgehalten
werden, um hier im Bedarfsfall einen solchen Service anbieten zu kénnen.

Allerdings gelten diese Aspekte nur fiir die Stadt Rostock. In weitergehenden
Untersuchungen konnte im Hinblick auf die Analyse der Stadt-Land-
Interaktionen der Untersuchungsraum auf das Umland ausgeweitet werden.
Aufgrund der altersbedingten Verzerrung in der Befragung sollten &hnliche
Erhebungen mit einer ausgewogenen Verteilung der Altersstruktur durchgefiihrt
werden, um die Ergebnisse entsprechend verifizieren zu konnen.
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Abbildung 3: Abfallverteilung je nach Wohnsituation der Befragten
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Durch die Umfrage auf den Wertstoffhofen der Hanse- und Universitatsstadt
Rostock ist es moglich, ein Stimmungsbild der Nutzer zu erstellen. Obgleich die
Umfrage mit insgesamt 202 Antworten als nicht représentativ zu werten ist,
lasst sich vermuten, dass die Rostocker durchaus zufrieden mit den vier Wert-
stoffhofen im Stadtgebiet sind. Durch die Umfrage ist es zudem mdglich, Riick-
schliisse auf das Entsorgungsverhalten der Rostocker Bevdlkerung zu schlieen.
Besonders fiir die Bestimmung der Schwerpunkte der Abfallentstehung im
Rahmen des Projektes Prosper-Ro sind diese Informationen von grofler Bedeu-
tung. Durch die Umfrage wird noch einmal deutlich, dass vor allem Griinschnitt
einen wesentlichen Anteil des Abfalls einnimmt. Insbesondere in Kombination
mit der Wohnsituation der Befragten zeigt sich ein deutliches Bild, dass vor
allem Einfamilienhaussiedlungen den groften Abfallanteil auf den Hofen verur-
sachen. Daneben zeigt die Umfrage auch, dass der ReUse-Gedanke zukiinftig
Potenzial hinsichtlich der Abgabe und Mitnahme von Elektroaltgeriten bietet.

Zukiinftig ist eine Erweiterung des Umfragegebietes auf den Landkreis denkbar.
Dadurch wird es moglich, entsprechende Vergleiche zwischen Stadt- und Land-
kreis zu ziechen sowie die unterschiedlichen Gegebenheiten, Bediirfnisse und
Zufriedenheiten hinsichtlich der Nutzer herauszuarbeiten. Zudem ist eine erneu-
te Durchfiihrung iiber einen ldngeren Zeitraum in der Stadt selbst denkbar.
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Abstract. Zur global eindeutigen Beschreibung von Positionen sind die
etablierten Verfahren héiufig entweder zu anfillig fiir Notations- und
Ubertragungsfehler (im Falle geographischer Koordinaten), riumlich zu
beschrénkt (bei kartesischen Systemen), abseits bewohnter Gebiete nicht
tauglich (im Falle von Adressen) oder aber staateniibergreifend nicht
nutzbar (Flurstiicke). Daher wurden universelle Geocodierungssysteme
geschaffen, die Koordinaten in ,,Location codes* umsetzen. Der Open
Location Code (,,Plus codes®) ragt hier mit seinen Eigenschaften als Sys-
tem besonders hervor, weshalb eine freie Web-API — Open Location
Code API (OLCA) — geschaffen wurde, die die ,,Plus codes* erschliefit
und fiir viele Einsatzbereiche nutzbar macht, etwa fur Notfalldienste.

1 Einleitung

Um jede beliebige Position auf der Erdoberfliche eindeutig beschreiben zu
konnen, werden in der Regel geographische Koordinaten verwendet, bestehend
aus einer Langen- und einer Breitenangabe (Ogrissek, 1983). Dabei handelt es
sich um ein Verfahren, das sich auch einer breiten Offentlichkeit jenseits der
Geoinformationsverarbeitung erschlieft und daher bereits im Unterricht an
Regelschulen gelehrt und genutzt wird (als Beispiel fiir die Anwendung in Schu-
latlanten: Diercke Weltatlas, 1992).

Jedoch bringt die Verwendung geographischer Koordinaten auch diverse Unsi-
cherheiten mit sich: Welches Format wird fiir die Notation verwendet — das
Sexagesimalformat mit seinen Grad-, Minuten- und Sekundenangaben oder das
Dezimalformat? Welche Trennzeichen werden zwischen den einzelnen Koordi-
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natenwerten verwendet, welche zwischen mehreren Koordinaten? In welcher
Reihenfolge werden die Koordinatenwerte notiert? Wie wird zwischen Breiten-
graden der Nord- und der Siidhalbkugel unterschieden, wie zwischen Westen
und Osten bei den Langengraden? Diese Liste liee sich nahezu beliebig fortset-
zen. Dazu kommt das Problem, dass bei der miindlichen oder schriftlichen
Ubermittlung insbesondere langer Koordinatenwerte (etwa durch die Verwen-
dung vieler Nachkommastellen im Dezimalformat) leicht Fehler auftreten kon-
nen, z. B. durch vergessene Ziffern oder ,,Ziffernsturz®.

Auf den ersten Blick bieten sich zur Beschreibung von Positionen auf der Erd-
oberflache, das heifit fiir die Geocodierung (Bill & Zehner, 2001), diverse Alter-
nativen an, zum Beispiel kartesische Koordinatensysteme, (postalische) Adres-
sen oder Flurstiicke. Diese weisen jedoch ebenfalls eine Reihe von Besonderhei-
ten und Einschrankungen auf, die ihre Eignung vor allem zur global eindeutigen
Definition von Positionen in Frage stellen. Kartesische Koordinatensysteme
etwa sind in der Regel nur fiir einen bestimmten Teil der Erdoberfldche nutzbar
— auch das sehr gebrauchliche UTM-System ldsst sich zum Beispiel nur von 84°
Nord bis 80° Siid anwenden (Hake et al., 2002). Adressen und Flurstiicke sind
bei Weitem nicht in jedem Staat der Erde gebrauchlich und selbst dort, wo ent-
sprechende Systeme existieren, sind sie zumeist stark auf die jeweiligen nationa-
len Gegebenheiten angepasst. Flurstiicke konnen zudem eine sehr grofle Flache
aufweisen — eine Tatsache, die eine genaue Positionsangabe rein durch die An-
gabe von Flurstiicksnummern nahezu unméglich macht — und Adressen sind in
der Regel nicht eindeutig in Bezug auf ihre Lage: Ist der Eingang eines Gebau-
des maBgeblich oder dessen Mittelpunkt? AuBlerdem liegen viele Gebiete weit
von (Gebéude- resp. postalischen) Adressen entfernt, zum Beispiel unbesiedelte
Waldgebiete oder Seen.

2 Universelle Geocodierungssysteme

Um den aufgezeigten Problemen bei der Verwendung geographischer oder kar-
tesischer Koordinaten sowie von Adressen oder Flurstiicksnummern entgegen-
zutreten, wurden in der Vergangenheit mehrere universelle, also global nutzba-
re, Geocodierungssysteme geschaffen, mit deren Hilfe sich Punkte resp. auch
kleine Fliachen auf der Erde eindeutig identifizieren lassen, und zwar unabhén-
gig von deren tatsdchlichen geographischen oder kartesischen Koordinaten.
Allen diesen Systemen ist gemein, dass sie auf Basis mathematischer Methoden
und entsprechender Algorithmen geographische Koordinaten in sogenannte
,,Location codes® konvertieren (Google LLC, 2018).
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In der nachfolgenden Tabelle werden die relevantesten (Google LLC, 2018)
Systeme im Hinblick auf ihre freie Nutzbarkeit gegeniibergestellt. Weiterhin
wird verglichen, ob sie in mehreren Raster- und damit Genauigkeitsstufen (re-
sultierend in kiirzeren/laingeren Codes resp. kleineren/groBeren Fliachen, die
reprasentiert werden) verwendet werden konnen und ob benachbarte Koordina-
ten in dhnliche ,,Location codes” konvertiert werden (und somit auf den ersten
Blick als benachbart erkennbar sind). AuBlerdem wird in der Tabelle die tatsdch-
liche Code-Syntax aufgezeigt, und zwar am Beispiel der Position 54,09295°
Nord und 12,09801° Ost (es handelt sich dabei um den Haupteingang des Hau-
ses des Bauens und der Umwelt, Holbeinplatz 14, Rostock):

Tabelle 1: Vergleich der relevantesten (Google LLC, 2018) universellen Geocodie-

rungssysteme
R Nachbar- »Location Code“ fiir Holbeinplatz
q aster- 5
System frei? stufen koordinaten = 14,
dhnliche Codes? Rostock
3GeoNames . . .
[ ja keine ja NAKSKOV-CARDIN-BESITZEN
Ge?;]as}‘ ia 6 ia u3eer3d20d
Maidenhead
Locator System ja 6 ja JO64bc12
[3]
Maka‘ﬁ Code ja keine ja XBRH+2M22
Maf’sc]"de . keine N WIJR9.TDS3
Natural Area . . .
Code [6] nein keine nein JO7C3 SOFX6
Open Location
Code ja 5(6) ja 9F6J33VX+56
[7]
Open ][)8"]St°°de ja 8 ja 4AWTWNOVQC
what[3 gv]v ords nein keine nein ///zutreffen.ausfithren.biirste

[1: Ruci, 2019; 2: Wikipedia, 2020a; 3: Wikipedia, 2020b; 4: Al-Salloum, 2011; 5: Wikipedia,
2020c; 6: NAC Geographic Products Inc., 2020; 7: Rinckes & Bunge, 2019; 8: Wikipedia, 2020e; 9:
Wikipedia, 2020f]
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Im Jahr 2019 hatte das Kataster-, Vermessungs- und Liegenschaftsamt der Han-
se- und Universitétsstadt Rostock (KVLA-HRO) die Aufgabe, ein passendes,
global nutzbares Geocodierungssystem zu identifizieren, das nachfolgende An-
forderungen erfiillt: freie Nutzbarkeit, Abdeckung mehrerer Raster- und damit
Genauigkeitsstufen (ca. 1 km x 1 km, ca. 100 m x 100 m und ca. 10 m x 10 m),
dhnliche ,Location codes® fiir benachbarte Koordinaten, keine Worter oder
zufilligen Wortbildungen sowie keine leicht verwechselbaren Zeichen in der
Syntax der ,,Location codes®. Diese Anforderungen entstammen den fachlichen
Bediirfnissen der stidtischen Feuerwehr, die diese Aufgabe maBgeblich initiiert
hat. Anhand des bereits vorgestellten, tabellarischen Vergleichs sowie als Resul-
tat tiefergehender Priifungen der einzelnen Systeme fiel die Wahl auf den Open
Location Code, der 2014 im Auftrag des Softwareunternechmens Google LLC
entwickelt wurde. Die Systeme, die zumindest laut Tabelle ebenfalls die ge-
nannten Anforderungen erfiillen, weisen leicht verwechselbare Zeichen und
teilweise auch Wortbildungen in der Syntax auf (Geohash, Maidenhead Locator
System und Open Postcode); beim Open Postcode kommt es zudem héaufig vor,
dass unmittelbar benachbarte Koordinaten resp. Fldchen stark unterschiedliche
,,Location codes* aufweisen und somit nicht auf den ersten Blick als benachbart
erkannt werden. Ein weiterer Grund, der fiir die Wahl des Open Location Codes
als weiter zu betrachtendes Geocodierungssystem spricht, ist dessen Nutzbarkeit
im ,,Google-Kosmos®, das heifit vor allem in den bekannten Anwendungen
Google Maps und Google Earth, die unter anderem von der Feuerwehr in Er-
ginzung des stidtischen Angebotes an Geodatendiensten und -portalen genutzt
werden.

3 Open Location Code und die ,,Plus codes*

Das Geocodierungssystem Open Location Code zeichnet sich insbesondere
dadurch aus, dass alle resultierenden ,,Location codes* — die sogenannten ,,Plus
codes® — global eindeutig sind, dass die Prizision und damit die Codeldnge fiir
Raster- (fiinf) und Genauigkeitsstufen (sechs) variabel ist, dass ihm eine logi-
sche, rein mathematische Definition zugrunde liegt, dass die Codes keine leicht
verwechselbaren Zeichen — wie etwa 1 vs. I oder 0 vs. O — enthalten, dass es
nicht zu (versehentlichen) Wortbildungen kommen kann, und dass es vollstin-
dig Open source und damit frei nutzbar ist (Rinckes & Bunge, 2019).

Der Aufbau der ,,Plus codes® basiert auf dem Netzgitter der geographischen
Léangen- und Breitengrade:
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*  2-stelliger Code (Raster-/Genauigkeitsstufe resp. Level 1) ent-
spricht einem Quadrat mit Kantenldnge 20° (in Mecklenburg-
Vorpommern (MV) ca. 2.200 km x 1.300 km); Beispiel:
9F000000+ (in langschriftlicher Notation) resp. 9F (in Kurzform)

*  4-stelliger Code (Level 2) 2 Quadrat mit 1° (MV ca. 111 km x 65
km); Beispiel: 9F6J0000+ resp. 9F6J

»  6-stelliger Code (Level 3) £ Quadrat mit 0,05° (MV ca. 5.600 m
x 3.300 m); Beispiel: 9F6J3300+ resp. 9F6J33

o 8-stelliger Code (Level 4) £ Quadrat mit 0,0025° (MV ca. 278 m
x 164 m); Beispiel: 9F6J33VX+

. 10-stelliger Code (Level 5) 2 Quadrat mit 0,000125° (MV ca. 14
m x 8 m); Beispiel: 9F6J33VX+54

*  wenig gebrduchlicher 11-stelliger Code (Genauigkeitsstufe resp.
Level 6) entspricht einem Rechteck mit Kantenldngen 0,000025°
und 0,00003125° (MV ca. 3 m x 2 m); Beispiel: 9F6J33VX+54P

Abbildung 1: links — Level 3, 6-stelliger Code, 9F6J3300+; Mitte — Level 4, 8-
stelliger Code, 9F6J33VX+; rechts — Level 5, 10-stelliger Code,
9F6J33VX+54

,Plus codes* werden offiziell mindestens 8-stellig notiert, gefolgt von einem
T (daher die Bezeichnung ,,Plus codes) — Beispiele: 9F000000+ oder
9F6J0000+. Auf den Levels 1, 2 und 3 (2-, 4- und 6-stellige Codes) werden die
nauffiillenden* Nullen in der Regel fortgelassen — Beispiele: 9F oder 9F6J. Alle
weiteren Stellen (auf Level 5 zwei weitere Stellen, auf Level 6 drei) werden
nach dem ,+“ notiert — Beispiele: 9F6J33VX+54 oder 9F6J33VX+54P. Die
Syntax lasst die folgenden 20 Zeichen zu: 2, 3,4, 5,6,7,8,9, C,F, G, H, J, M,
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P, Q, R, V, Wund X. Aus dem ,,quadratischen” Aufbau folgt demnach, dass je
Rasterstufe exakt 20 x 20, also 400, Zeichenpaare zuldssig sind — eine Erhdhung
des Levels fiihrt bis einschlieBlich Level 5 zu zwei Stellen mehr im Code, auf
Level 6 dann zu drei Stellen mehr (Rinckes & Bunge, 2019).

Bei Verwendung eines Referenzstandortes konnen die ersten vier Stellen eines
,,Plus codes* mit mindestens acht Stellen fortgelassen werden, wenn sowohl der
Breitengrad als auch der Léngengrad des Referenzstandortes innerhalb von +/-
0,25° des Breitengrads (also +/- ca. 28 km in MV) und Léngengrads (also +/- 16
km in MV) des Zentrums des Codes liegen. Stattdessen wird dann die Bezeich-
nung des Referenzstandortes verwendet, sodass sich ein sogenannter ,,Regional-
code® ergibt — Beispiel: aus 9F6J33VX+54 wird 33VX+54 Rostock oder
Rostock 33VX+54.

4 Open Location Code API (OLCA)

Zur Etablierung des Open Location Codes auch jenseits des ,,Google-Kosmos*
und zwecks Mdglichkeit der Einbindung in die Geodateninfrastruktur der Stadt-
verwaltung hat das KVLA-HRO die Open Location Code API (OLCA) geschaf-
fen — eine Web-Programmierschnittstelle (application programming interface,
API) zur Konvertierung von Koordinaten in ,,Plus codes* des Open Location
Codes und umgekehrt. Sie kann zum Beispiel in Online-Portale eingebunden
werden, um diese mit einer entsprechenden Suche oder Konvertierungsfunktion
auszustatten. In einem speziellen ,,Kartenmodus® dient OLCA zudem auch der
massenhaften Erzeugung von Codes innerhalb definierter Gebiete: Somit ldsst
sich beispielsweise die Datengrundlage fiir Web-Dienste dynamisch erzeugen,
etwa fiir einen Web Map Service (WMS).

OLCA ist vollstindig in Python entwickelt. Als Basis, das heif3t in erster Linie
fir die Konvertierungsfunktion, wird die entsprechende Open-Location-Code-
Softwarebibliothek verwendet, die unter einer Freien-Software-Lizenz beim
Onlinedienst GitHub veroffentlicht ist: https://github.com/google/open-location-
code. Die API ist direkt auf Servern der Hanse- und Universitétsstadt Rostock
nutzbar und kann unter den API-Endpunkten https://geo.sv.rostock.de/olca/ (fiir
die Such-/Konvertierungsfunktionen) sowie https://geo.sv.rostock.de/olca/map
(fir den ,,Kartenmodus®) angesprochen werden; auf der statischen Webseite
https://geo.sv.rostock.de/olca.html findet sich auBerdem eine Kurziibersicht.

Unterstiitzt werden die HTTP-Methoden GET und POST; Letztere kann entwe-
der mittels Formulardaten (also Content-Type: application/x-www-
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form-urlencoded) oder mittels Body in JavaScript Object Notation (JSON)
(also Content-Type: application/json) genutzt werden. Beispiele:

e  GET-Aufruf — Suche nach einem Koordinatenpaar:
https://geo.sv.rostock.de/olca/?query=12.097875,54.092875

e  GET-Aufruf — Suche nach einem ,,Regionalcode*:
https://geo.sv.rostock.de/olca/?query=33VX+55,rostock

e  GET-Aufruf — Erzeugung aller ,,Plus codes® innerhalb einer
,,.Bounding-Box* via ,,Kartenmodus*:
https://geo.sv.rostock.de/olca/map?bbox=12.51,54.22,12.513,54.222

Die API liefert alle erfolgreichen Resultate in validem GeoJSON zuriick, das als
Geometrie (geometry) die Fliche des gefundenen ,,Plus codes® als Polygon
umfasst und als Attribut (unter properties) unter anderem die vollstindige
Notation des Codes. Nicht erfolgreiche Resultate (Fehler) werden in JSON mit
entsprechender Meldung und einem passenden HTTP-Statuscode ausgegeben.

Sowohl im Standard- als auch im ,,Kartenmodus* lasst sich die API mit optiona-
len Zusatzparametern aufrufen: Beispielsweise ldsst sich {iber epsg out das
Koordinatenreferenzsystem bestimmen, in dem alle zuriickgelieferten Koordina-
ten vorliegen sollen.

Fiir die Geocodierung von Referenzstandorten im Zusammenhang mit den oben
beschriebenen ,,Regionalcodes” nutzt OLCA serverseitig Nominatim, einen frei
nutzbaren Geocodierer, der auf den Daten des freien Kartendatenprojektes O-
penStreetMap (OSM) aufsetzt.

OLCA ist eine Open-Source-Software und unter der Freien-Software-Lizenz
Apache License 2.0 auf GitHub verdffentlicht: https:/github.com/rostock/olca.
Somit ist die Software ohne Einschrinkungen frei nutzbar. Alle Informationen
beziiglich der Installation, Konfiguration sowie der Arbeit mit OLCA (inklusive
API-Dokumentation) koénnen in den entsprechenden Erlduterungen unter
https://github.com/rostock/olca/blob/master/README.md nachgelesen werden.

5 Einsatz der OLCA

Die moglichen Einsatzgebiete fiir den Open Location Code und damit auch fiir
die API erstrecken sich iiber alle Bereiche, die auf Geoinformationen und dabei
vor allem auf genaue sowie eindeutige Verortungen angewiesen sind — auch und
gerade in Gebieten abseits von Gebduden und (postalischen) Adressen. In erster
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Linie sind hier natiirlich Notfall- und Einsatzdienste sowie die Katastrophenhilfe
zu nennen: Hier lduft die Positionsbestimmung vielfach iiber (Sprech-)Funk,
sodass Ubermittlungsfehler weitreichende Folgen haben kénnen.

Aktuell ist OLCA bereits in Geoport. HRO eingebunden, dem Portal fiir Geoda-
ten der Hanse- und Universitétsstadt Rostock und Umgebung: Wenn man dort
die Suche nach Open Location Codes (,,Plus codes®) startet, nutzt man nichts
anderes als OLCA. Auch in der Anschau-/Druckanwendung der Offenen Regio-
nalkarte Mecklenburg-Vorpommern (ORKa.MV) ist OLCA eingebunden. An-
geboten wird zudem ein WMS mit den weltweiten ,,Plus codes®, der zu Visuali-
sierungszwecken ebenfalls in Geoport. HRO eingebunden ist. Im Open-Data-
Portal der Hanse- und Universititsstadt Rostock schlieflich steht ein Teil der
,,Plus codes® des Open Location Codes zum Download bereit.

6 Fazit und Ausblick

Der Open Location Code soll sich mittels OLCA langfristig innerhalb der Geo-
dateninfrastruktur der Stadtverwaltung Rostock etablieren und somit zu einer
auch in der Breite hiufig genutzten Variante der Positionsbestimmung werden —
gerade dort, wo Adressen, Flurstiicke usw. nicht zielfiihrend sind.

Da nun auch die Offentlichkeit iiber OLCA die ,,Plus codes* bequem nutzen
kann — und dies vor allem auBlerhalb des ,,Google-Kosmos’* —, sollte dies zu
(Einsatz-)Mdoglichkeiten fiihren, die hier und jetzt noch nicht absehbar sind, die
aber sicherlich vielfaltiger und ndher am Alltag sind als die zuvor aufgezeigten
Notfall- und Einsatzdienste oder die Katastrophenhilfe. Ein Beispiel kdnnte die
Fahrzeugnavigation sein: Ziele ohne Adressen in unbekannten Umgebungen,
etwa im Rahmen von Urlaubsreisen, konnten mithilfe der ,,Plus codes* sicher-
lich direkter und treffsicherer angesteuert werden als mittels fehleranfilliger
(und oft umsténdlicher) Koordinateneingabe oder anderer Methoden der Ziel-
eingabe.

Im Ubrigen sind alle Variablennamen und Kommentare im Quellcode der Open
Location Code API sowie deren Dokumentation in englischer Sprache verfasst,
sodass auch eine internationale Offentlichkeit OLCA nutzen und damit unter
Umsténden Einsatzgebiete in Landern erschlieBen kann, die beispielsweise ohne
postalische Adressen auskommen: Hier kénnten ,,Plus codes® womdoglich das
Post-/Zustellwesen unterstiitzen. Tatsichlich ist dies in Kap Verde bereits heute
Praxis (Wikipedia, 2020d).
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Abstract. Nutzergenerierte Daten aus sozialen Plattformen des Internets
beinhalten oft viele raumbezogene Informationen, die etwas iiber die Ge-
sellschaft und ihre Beziehung zur Umwelt aussagen. Geocaching — als ein
weltweit verbreitetes Hobby mit einem starken oftline- und online-Bezug
— ist dabei von besonderem Interesse. Fiir eine offene Lerneinheit des
Projekts OpenGeoEdu wurde die Plattform OpenCaching.de ausgewertet,
um Erkenntnisse iiber die rdumliche Verteilung von Geocaching-
Aktivitdten und deren gesellschaftlichen wie umweltbezogenen Einfluss-
faktoren zu gewinnen. Im Rahmen einer fiir fortgeschrittene GIS-Nutzer
konzipierten Ubung in der Lerneinheit Open Data von OpenGeoEdu
konnen die hier vorgestellten Ergebnisse durch die Kursteilnehmer repro-
duziert oder in den Fragestellungen adaptiert werden.

1 Einleitung

Geocaching ist seit 20 Jahren ein beliebter Sport, dem besonders junge Men-
schen sowohl im Alltag als auch wahrend des Urlaubs nachgehen. Die Suche
nach einem versteckten Schatz, dem Geocache, stellt fiir viele eine Motivation
dar, um Orte aufzusuchen, die sie sonst moglicherweise nie betreten hétten, oder
um {iberhaupt Zeit mit korperlicher Bewegung in der Natur zu verbringen. Nicht
selten lernen Geocacher dabei Neues iiber die Kultur, Geschichte oder die natiir-
lichen Gegebenheiten der besuchten Orte (O'Hara, 2008). Interessante Geo-
caches konnen also die Ferien- und Freizeiterlebnisse an bestimmten Orten
besonders aufwerten. Umgekehrt konnten Héaufung und Beliebtheit von Geo-
caches Indikatoren fiir die Attraktivitdt eines Ortes fiir Besucher sein. Die Un-
tersuchung von Geocaching als gesellschaftliches Phdnomen und als Ausdruck
von Mensch-Raum-Beziehungen diirfte daher fiir eine Vielzahl weiterer Interes-
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sengruppen spannend sein, etwa in Wissenschaft, Tourismus und in der Raum-
planung.

OpenCaching.de ist die zweitgrofite Geocaching-Plattform in Mitteleuropa. Sie
umfasst ein Register von iiber 26.000 aktiven Geocaches. Jeder Eintrag beinhal-
tet unter anderem Hinweise zur Lage und Schwierigkeit eines Caches — Empfeh-
lungen, wie oft ein Cache gefunden oder wie oft er gesucht und nicht gefunden
wurde. Im Gegensatz zu den kommerziellen Konkurrenzplattformen koénnen
sdmtliche Metadaten strukturiert {iber eine offene Web-API ausgelesen werden.
Damit bietet die Plattform hervorragende Moglichkeiten fiir geostatistische
Auswertungen, die von beliebigen Personen nachvollzogen werden koénnen.
Dies wurde vom Projekt OpenGeoEdu als Best-Practice-Beispiel fiir Forschung
und Lehre aufgegriffen, um eine Lerneinheit fiir den Umgang mit nutzergene-
rierten Daten zu kreieren.

2 Stand der Forschung

Goldbeck und Neustaedter (2016) haben Daten von 23.318 Geocaches in den
USA und Kanada ausgewertet und auf Postleitzahl- und Zensusgebiete aggre-
giert. Gebiete mit mehr Caches waren durchschnittlich diinner besiedelt. Gebie-
te, in denen Caches 6fter besucht wurden, waren stirker urban gepragt und kor-
relierten u. a. mit einer jiingeren, gebildeteren und einkommensstiarkeren Bevol-
kerung sowie wirmerem und niederschlagsdrmerem Wetter. Rosario et al.
(2019) untersuchten ca. 50.000 Geocaches in Portugal und verglichen dabei
offenbarte Priaferenzen aus der Anzahl an Logs pro Cache und geduB3erte Prife-
renzen aus Textldnge der Logs, Anzahl der Bilder, Votes und Empfehlungen pro
Caches mit rdumlichen Einflussfaktoren — darunter Landnutzungskategorien,
Hohe des Standorts, Variabilitit der Landschaft, Schwierigkeit des Geocaches
und die Kulturlandschaft Montado als besonderen Standort. Weitere Auswer-
tungen von Geocaching-Daten in Portugal erfolgten durch Santos et al. (2012),
riickblickend auf die Entwicklung der landesweiten Aktivitdten, und durch
Mendes et al. (2013), bezogen auf die Stadt Lissabon.

Im deutschsprachigen Raum untersuchten Cord et al. (2015) fiir die Stadt
Leipzig offenbarte Préferenzen aus der Anzahl von Geocaching-Logs pro Jahr
pro Cache u. a. in Relation zu Landnutzungsdaten, der Ndhe zum Stadtzentrum
und zu hochfrequentierten Bereichen (z. B. in der Ndhe wichtiger Hotels und
Freizeiteinrichtungen). Diese verglichen sie mit geduBerten Praferenzen aus ana-
log strukturierten Umfragen, welche jedoch in einigen Punkten den offenbarten
Préferenzen zu widersprechen schienen. Weber und Haug (2012) theoretisierten
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fiir Deutschland Synergien und Konfliktpotenziale von Geocaching mit Akteu-
ren im gemeinsam genutzten Raum. Hodl und Probstl-Haider (2017) haben
Geocaching-Daten fiir Osterreichische Nationalparks ausgewertet und dabei
mogliche Auswirkungen auf Naturschutzgebiete und damit verbundene Risiken
evaluiert.

3 Datensitze und Methoden

Die hier verwendeten Datensétze umfassen vorwiegend den europdischen Raum
und sind

1. ein Datenbankabbild von OpenCaching.de (JSON-Archiv / Punktda-
ten), Stand Oktober 2019,

2. die NUTS-Regionen (GeoJSON-Dateien / Polygone), 2016, Level 0-3
(© EuroGeographics)',

3. die Tabellen demo_r pjanaggr3 (Bevolkerung) und tour occ nin2d
(Ubernachtungen / Tourismus) als CSV-Dateien aus der Eurostat-
Datenbank sowie

4. CORINE Land Cover-Daten vom Copernicus Projekt der EU, Auflo-
sung 25 ha/ 10 m als geotiff-Raster?.

Aus der Datenbank wurden nur solche Geocaches ausgewertet, die zum Abfra-
gezeitpunkt aktiv waren und sich innerhalb des Untersuchungsgebietes, des D-
A-CH-LI-Raums, befinden. Aulerdem wurden Caches vom Typ Event, Virtuell
und Quiz ausgeschlossen, da diese in der Regel nur einen losen Bezug zu physi-
schen Aktivitdten im realen Raum haben. Alle Datensitze erlauben eine Weiter-
verwendung unter Beachtung der Nutzungsbedingungen, welche jedoch nur im
Falle der Geocaching-Daten als Lizenz standardisiert sind, ndmlich der CC BY -
NC-ND 3.0 DE-Lizenz. Auf explizite Anfrage an das OpenCaching.de-Team
wurde eine statistische Auswertung, vorbehaltlich der von Nutzern verfassten
Texte, Bilder und Loginhalte, im Rahmen der Lerneinheit und dieser Arbeit
erlaubt.

Abbildung 1 zeigt den sequentiellen Ablauf der Datenanalyse. Im Zuge der
Datenaufbereitung werden drei Workflow-Modelle bereitgestellt, welche den im

! https://ec.europa.eu/eurostat
2 https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
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Detail etwas komplexen Ablauf des Imports i) der Geocaching-Daten, ii) der
NUTS-Regionen und iii) der CORINE Land Cover-Daten in die PostGIS-
Datenbank automatisieren. In den ersten beiden Fillen kniipft der Datenabruf
direkt an die jeweilige Web-API an. Aus den europdischen NUTS-Regionen
werden anhand Lénderkennungen in der Attributtabelle die Regionen des D-A-
CH-LI-Raums gefiltert. Diese werden dann als Maske zum Zuschneiden
(Clip/Overlay) der Landnutzungsdaten (in QGIS) und der Geocaching-
Punktdaten (in PostGIS) verwendet.

Abbildung 1: Aktivititsdiagramm zum Ablauf der Datenanalyse, erstellt mit Visual
Paradigm Community-Edition

Innerhalb der PostGIS-Datenbank erfolgen weitere Datenumformungen und die
Verkniipfung und Aggregation der Datensitze mittels SQL-Anweisungen. Ver-
schiedene Programme konnen direkt auf die Datenbank zugreifen, um die Daten
zu visualisieren. Darunter DBeaver zum Generieren eines physischen Entity-
Relationship-Modells, QGIS zur Erstellung von Karten (u. a. Choroplethenkar-
ten und Heatmaps) und wahlweise R oder Microsoft Excel zur Visualisierung
von Tabellen und Diagrammen. Alle Bearbeitungsschritte konnen optional mit
frei verfiigbarer und kostenloser Software durchgefiihrt werden.
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4 Ergebnisse

Betrachtet man in Tabelle 1 die Verteilung der im Ergebnisdatensatz enthalte-
nen 16.939 Caches auf Linderebene, so lassen sich verschiedene Erkenntnisse
gewinnen. Relativ zur Einwohnerzahl haben Deutschland und Osterreich eine
vergleichbare Menge an Geocaches. Jedoch werden, gemessen an der Anzahl
der Logs, Geocaches in Deutschland deutlich haufiger gesucht. Fiir die Schweiz
dagegen konnen nach diesem Ansatz nur wenige Geocaches ausgewertet wer-
den. Liechtenstein weist als relativ kleines, urban geprigtes Gebiet eine hohe
Dichte an Geocaches auf, wie es beispielsweise auch fiir die deutschen Stadt-
staaten Hamburg, Bremen und Berlin der Fall ist.

Tabelle 1: Verteilung der Geocaches nach Lindern und found/notfound-Logs pro

Einwohner
Land Anzahl Anzahl Founds + notfounds Anzahl
je 100 Tsd. EW je 100 Tsd. EW je 10 km?*
Deutschland 15478 18,7 295,08 4,33
Osterreich 1.325 15,02 98,15 1,58
Schweiz 113 1,33 3,56 0,27
Liechtenstein 30 78,71 173,17 18,75

Abbildung 2: Verteilung von Geocaches nach CORINE Land Cover-Klassen, er-
stellt mit Plotly fiir R
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Schliisselt man die Verteilung der Geocaches nach Landnutzungskategorien auf
(siche Abbildung 2), so fallen unter den Naturflichen (CLC Code 3) 34,8 %
aller Caches auf Wilder (Code 31), genauer 16,78 % Laubwélder (Code 311),
12,49 % Nadelwilder (Code 312) und 5,53 % Mischwélder (Code 313). Auf
Busch- und Krautvegetation (Code 32) sowie offene Flidchen (Code 33) entfal-
len zusammen nur 2,46 % der Caches. Unter landwirtschaftlichen Flachen fallen
15,36 % aller Caches auf bewissertes Ackerland (Code 211) und 14,01 % auf
Wiesen- und Weideflachen (Code 231). Im Allgemeinen werden Geocaches in
jeder Landnutzungskategorie etwa gleich oft besucht, das heif3t, das Suchverhal-
ten von Geocachern scheint keine bestimmten Landschaftstypen zu bevorzugen,
sondern sich, wie bereits Rosario et al. (2019) feststellten, an der Verfligbarkeit
der Caches zu orientieren.
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Abbildung 3: Anzahl der Geocaches pro 100.000 Einwohner nach NUTS-Regionen,
klassifiziert nach natiirlichen Unterbrechungen (Jenks), erstellt mit
QGIS 3.10.1

Bei regionaler Betrachtung der NUTS-3-Regionen (siche Abbildung 3) zeigt
sich eine starke Ungleichverteilung der Geocaches: Besitzt ein GroBteil der
Regionen weniger als 41 Geocaches pro 100.000 Einwohner, so gibt es einige
wenige Cluster mit einem sehr hohen Aufkommen. Geocaches pro Einwohner
und Bevdlkerungsdichte sind negativ korreliert (Spearman-Korrelation -0,4351,
p-value <2e-16). Einige der Regionen mit dem hochsten Pro-Einwohner-
Aufkommen an Geocaches, wie etwa die Region Prignitz in Brandenburg oder
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die Region AuBerfern in Tirol, sind gleichzeitig sehr diinn besiedelt. Sie schei-
nen daher beliebte Ausflugsziele fiir Geocacher zu sein.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Diese Arbeit ist ein wissenschaftlicher Beitrag im Bereich von nutzergenerierten
raumbezogenen Daten fiir den weltweit beliebten Sport Geocaching. Zugleich
wurde das Vorgehen speziell fir Anwendungen in der Lehre entwickelt und
beinhaltet einen didaktischen Ansatz zur Vermittlung fortgeschrittener Kennt-
nisse in den Bereichen GIS, Geoprozessierung, offenen Geodaten und Data
Science. Aufgrund der offenen Verfiigbarkeit von Daten und Software sowie
ausfiihrlichen Anleitungen und Lernmaterial auf der OpenGeoEdu-Webseite ist
die Arbeit im hohen Mafle reproduzierbar.

In fachlicher wie in didaktischer Hinsicht ist die Versatilitdt des hier vorgestell-
ten Ansatzes eine seiner Stirken. Es ist vergleichsweise einfach, weitere Be-
trachtungen darauf aufzubauen und das Vorgehen auf unterschiedliche Regio-
nen und Lander zu iibertragen. Dazu sind i) Forschende, die weitere Erkenntnis-
se aus dem Bereich nutzergenerierter Geodaten ergriinden, ii) Lernende, die sich
fiir das entdeckende Lernen begeistern, und iii) Lehrende, die die vorliegende
Lerneinheit in ihre Lehre integrieren, ausdriicklich eingeladen.
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Abstract. Jederzeit einen Blick auf weit entferne Orte werfen zu kdnnen
ist durch Webdienste wie Google StreetView inzwischen fast eine
Selbstverstindlichkeit. So ist es nicht verwunderlich, dass Akteure von
Kulturstétten bis hin zu Unternehmen sich auf diese Weise prisentieren
wollen, um interessierten Nutzergruppen Einblicke in bestimmte Umge-
bungen zu gewihren. Dies kann sowohl zum Présentieren eines Ist-
Zustandes als auch fiir Blicke in die Vergangenheit und Zukunft genutzt
werden. Besonders naheliegend ist dabei die Verbindung mit immersiven
Technologien wie Augmented und Virtual Reality, da diese einen Sinn
von Raumlichkeit anbieten, der auf herkdmmlichen Computersystemen
nicht erreicht werden kann. In diesem Artikel werden aktuelle Technolo-
gien, Entwicklungen und Moglichkeiten im Bereich dieser immersiven
virtuellen Touren zusammengetragen und am Beispiel vorgestellt.

1 Einleitung

Da der Begriff der virtuellen Tour in so vielen verschiedenen Kontexten ver-
wendet wird, bleibt er meist schwach definiert. Er reicht von mit Informationen
angereicherten Bilderstrecken hin zu vollumfanglich gerenderten, multisensori-
schen Erlebnissen. Im Laufe dieser Arbeit soll speziell auf die Arten von virtuel-
len Touren geschaut werden, bei denen immersive Technologien wie Aug-
mented Reality (AR) und Virtual Reality (VR) zum Einsatz kommen. Unter
,Immersion® versteht Slater et al. (Slater, Usoh, & Steed, 1995) ein objektives
Maf dafiir, inwieweit ein Display-System die Sinne des Nutzers einnimmt und
mit digitaler Information iiberlagert. AR und VR reihen sich dabei auf dem
sogenannten Mixed-Reality-Kontinuum ein, welches nach Milgram et al. (Mil-
gram & Kishino, 1994) von einer komplett realen Umgebung (Reality) bis hin
zu einer perfekt iberzeugenden virtuellen Welt (Virtuality) reicht.
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Immersive virtuelle Touren sind fiir diesen Artikel definiert als jene Anwendun-
gen, in denen das virtuelle Ende des Kontinuums eine real existierende Umge-
bung reprisentiert. Im Fokus steht dabei die derzeitige technologische Situation
beim Entwerfen und Verdffentlichen solcher Touren. Am Ende dieses Artikels
sollten Leser einen guten Eindruck davon haben, mit welchen Mitteln sie eine
virtuelle Tour fiir ein spezifisches Anwendungsgebiet umsetzen konnen.

2 Faktoren

2.1 Immersion

Die grundlegendste Entscheidung vor der Entwicklung einer Tour ist der ge-
wiinschte Grad an Immersion. Dabei sind vor allem zwei Aussagen zu treffen:
VR eignet sich fiir Orte, die schwer oder gar nicht erreichbar sind oder fiir die
aus der Ferne Werbung gemacht werden soll. AR eignet sich vor allem fiir Situ-
ationen, in denen das reale Erlebnis vor Ort aufgewertet werden soll, z. B. durch
zusétzliche Inhalte oder Wegbeschreibungen. Beide Technologien kdnnen auch
fiir die jeweils andere Anwendung verwendet werden, werden dort jedoch im
Allgemeinen weniger effektiv sein. Bei bestimmten Touren, insbesondere in
VR, sollte auBerdem auch auf das Mal der ,,Prisenz geachtet werden. Dieses
beschreibt den subjektiven Eindruck in einer virtuellen Umgebung, ,,vor Ort* zu
sein. (Slater, Usoh, & Steed, 1995)

2.2 Hardware

Sobald die Zielsetzung der Tour klar ist, muss {iber die bendtigte Hardware
nachgedacht werden. Zuerst ist dabei die Display-Hardware wichtig. Hierbei
wird unterschieden zwischen Smartphones bzw. Tablets, Head-Mounted Dis-
plays (HMDs) und projektorbasierten Systemen. Smartphones bieten den ge-
ringsten Grad an Immersion, konnen aber zumindest AR ohne zusitzliche
Hardware anbieten. Setzt man stattdessen auf HMDs muss man diese entweder
vor Ort bereitstellen oder akzeptieren, dass man nur einen kleinen Anwender-
kreis erreichen wird. Am stérksten spezialisiert sind schlussendlich Projektor-
basierte Systeme. Diese haben die Eigenheit, dass sie in den echten Raum inte-
griert werden miissen — entweder miissen sie perfekt auf bestimmte Objekte
eingestellt sein (AR) oder sie werden mit Leinwénden als CAVE-System betrie-
ben (VR).

Neben der Displaytechnologie stellt sich auf Entwicklerseite die Frage nach
Aufnahmehardware, meistens im Falle von VR-Touren. Will man fotorealisti-
sche Représentationen von bestimmten Orten anbieten, dann ist es derzeit nahe-
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zu unmoglich, dies iiber Echtzeit-Rendering zu erreichen. Stattdessen miissen
fiir immersive Umgebungen passende Aufnahmen gemacht werden. Moglich-
keiten sind hier Panoramen, Stereo-Panoramen und volumetrische Aufnahmen.
Einfache Panoramen kénnen mittels herkdmmlicher Smartphones unter Einsatz
entsprechender Apps erreicht werden, Stereco-Panoramen erfordern zumindest
ein Zweikamerasystem. Egal wie ein Panorama jedoch aufgenommen wird, der
Blickpunkt bleibt statisch. Soll der Nutzer sich frei in sechs Freiheitsgraden
durch die Umgebung bewegen kdnnen, muss diese volumetrisch aufgenommen
werden. Fiir einzelne Objekte ist dies mit einer herkdmmlichen Kamera und
entsprechender Software moglich, fiir groere Bereiche sind Spezialgerdte wie
z. B. Laserscanner erforderlich. Eine andere Moglichkeit ist das stilisierte Ren-
dering in nicht-fotorealistischer Asthetik. Dies ist besonders dann gut realisier-
bar, wenn 3D-Daten bereits vorliegen.

2.3 Software

Eng verwoben mit der Wahl der Hardware ist die Softwaregrundlage der ge-
planten virtuellen Tour. Software beschreibt an dieser Stelle vor allem die Art,
wie auf diese Tour vom Nutzer zugegriffen werden kann; aber auch die verfiig-
baren Entwicklungswerkzeuge spielen eine Rolle. Die erste Moglichkeit sind
web-basierte Losungen. Diese sind vor allem dann lohnenswert, wenn die Nut-
zer die Tour auf ihrer eigenen Hardware erleben sollen, da die Standardisierung
hier weit fortgeschritten ist und fast jeder verbreitete Browser die entsprechen-
den Web-Schnittstellen beherrscht. Mit Frameworks wie A-Frame ist auch auf
Entwicklerseite eine gute Unterstiitzung vorhanden. Erfordert eine Tour jedoch
besondere Hardware oder hohe Performance, sind Stand-alone-Lésungen an-
statt Web-Anwendungen empfehlenswert. Auch diese sollten in den meisten
Féllen mit fertigen Werkzeugen wie z. B. der Unity oder der Spiel-Engine Un-
real erstellt werden, da eine komplette Eigenentwicklung fiir VR oder AR oft
mehr Fallstricke mit sich bringt als herkdmmliche Desktop-Software (wie z. B.
die Leserlichkeit von Text und die hohe Heterogenitét bei Controllern).

2.4 Datengrundlage & Inhalte

Eines der grofiten Hindernisse beim Erstellen von virtuellen Touren ist die Ver-
fiigbarkeit von Informationen iiber die Umgebung. Im Idealfall liegt ein genau-
es Modell der Umgebung vor, wie z. B. BIM oder CityGML. Ist dies nicht ge-
geben, stellen sich verschiedene Probleme: Will man z. B. eine Abfolge an Pa-
norama-Bildern zeigen, dann muss per Augenmal} abgeschétzt werden, wo im
Panorama bestimmte Inhalte sichtbar sind. Auch in der Umgebung angezeigte
AR-Inhalte miissten entweder durch wiederholtes Ausprobieren oder (technisch
aufwendig) dynamisch platziert werden. Aber auch bereits vorhandene



128

Datensédtze miissen weiterverarbeitet werden, da die in Computergrafik-
Anwendungen verwendeten Koordinatensysteme und geometrischen Modelle
wesentliche Unterschiede zu denen aus der Geoinformatik aufweisen. Oft ist
hier das Uberfiihren in Austauschformate wie FBX nétig.

2.5 Interaktionen & Darstellung

Die vorangegangenen vier Punkte sind hinreichend um eine virtuelle Tour um-
zusetzen. Es gibt jedoch noch weitere qualitative Faktoren. Vor allem in VR
stellt sich die Frage der virtuellen Nutzerbewegung, auch genannt ,,Locomoti-
on®“. Die am héufigsten angewendeten Methoden sind Joystick-gesteuerte Be-
wegung und Teleportation (Bozgeyikli, Raij, Katkoori, & Dubey, 2016). Meist
gibt die Art der Datenaufnahme die Locomotion-Methode vor — zwischen stati-
schen Panorama-Fotos ist keine kontinuierliche Bewegung méoglich, daher bleibt
nur eine Teleportation —, oft schrankt aber auch die Interaktionsperipherie der
Nutzer ein.

In AR wiederum ist die Verdeckung von grofler Bedeutung. Hier muss nicht nur
die Verdeckung zwischen virtuellen Objekten behandelt werden, sondern auch
die Verdeckung dieser Objekte durch die echte Welt und viceversa. Ist das nicht
moglich, muss die Tour zur Vermeidung von Tiefenkonflikten rdumlich stark
eingegrenzt werden. Ein verwandtes Problem ist die Lokalisierung. Zwar ist das
kontinuierliche Tracking iiber Technologien wie ARCore und ARKit mit relativ
wenig Drift moglich, die Erstpositionierung ist jedoch nach wie vor problema-
tisch. Die Genauigkeit von GNSS in mobilen Endgeriten ist i. d. R. beschrankt
und eignet sich nicht fiir rdumlich exakt platzierte Inhalte, wihrend visuelle
Erstpositionierung derzeit nur iiber fest in der Umgebung installierte Marker
moglich ist.

3 Beispiele

3.1 VR-Tour Botanischer Garten

Der Botanische Garten Rostock ist gleichzeitig als Forschungs- und Freizeitum-
gebung konzipiert. Wer iiber das ausgedehnte Wegenetz wandert, wird dies zu-
meist tun, ohne tiber ausgiebiges Hintergrundwissen zu verfiigen. Um Nutzern
einen Blick auf genau solche Informationen zu bieten, wurde eine VR-Tour fiir
den Garten konzipiert. Die bendtigten Inhalte sind technisch eher unkompliziert
und nur bestimmte Bereiche (Beet- und Biotopanlagen) sind von Interesse.
Stattdessen stand Verfiigbarkeit im Vordergrund. Es wurden Panorama-
Aufnahmen von diesen Bereichen erstellt und mittels A-Frame-
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Standardkomponenten verbunden. Dadurch ist die Tour auf jedem modernen
Endgerdt mit entsprechendem Webbrowser benutzbar, von Desktop-Systemen
bis hin zu HMDs. Anlagebereiche wurden mit 360°-Panoramen aufgenommen
(siche Abbildung 1c), Objekte von speziellem Interesse als 180°-
Stereopanoramen.

Abbildung 1: (a) Sichtachsen aus OSM-Geometrie, (b) prozedurale Biume, (c)
Panorama-Aufnahme mit Sprungpunkt, (d) AR-Sichtachsen

3.2 VR-Fiihrung Campus

Fiir den AUF-Campus in der Rostocker Siidstadt sollte eine Tour erstellt wer-
den, auf der Nutzer von zu Hause den Campus erkunden und die verschiedenen
Gebéaude kennenlernen konnen. Zum einen stand also auch hier die Verfligbar-
keit im Vordergrund, zum anderen sollen Nutzer ein Verstindnis der rdumlichen
Zusammenhdnge bekommen. Dies ist bei statischen Bildern oft problematisch,
daher wurde ein hybrider Ansatz gewéhlt. Zuerst wird Nutzern eine kontinuier-
liche Bewegung durch ein komplett virtuelles Abbild des Campus ermoglicht.
Dieses wird mithilfe von OpenStreetMap (OSM) Daten in einer A-Frame Szene
in einem ,,Low-Poly*“-Stil prozedural gerendert (siche Abbildung 1b). An be-
stimmten Stellen auf dem virtuellen Geldnde kann dann {iber eine einfache In-
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teraktion ein Blick in die reale Welt in Form von 180°-Stereopanoramen gewor-
fen werden. Diese wurden mit hochgenauem GNSS eingemessen. Zusétzliche
Inhalte wie z. B. Gebdude-Labels konnen in beiden Betrachtungsmodi weitest-
gehend ohne Anderung angezeigt werden, da die Sichtachsen abgesehen von
Baumbewuchs gut libereinstimmen (siehe Abbildung 1a).

3.3 AR-Fiihrung in Stadtgebiet

Aufbauend darauf folgten Uberlegungen fiir eine Anwendung, welche nicht nur
Gebaudeinformationen auf einem vorher festgelegten virtuellen Geldnde anzei-
gen kann, sondern auf mobilen Endgeréten in beliebigen urbanen Umgebungen.
Da fiir eine korrekte Verdeckung durch Gebdudegeometrie die derzeitige
Sichtachse genau bekannt sein muss, ist die Erstpositionierung ein wichtiges
Problem. Hier bleibt derzeit nur die Arbeit mit sogenannten Image Targets — gut
erkennbaren Bildern, die im gewiinschten Gelénde platziert werden miissen. Im
Umkreis dieses Targets kdnnen dann Gebdudedaten z. B. aus OSM oder aus
einem vorhandenen CityGML-Datensatz geladen werden. Die Geometrien wer-
den sowohl genutzt, um Verdeckungen abzubilden, als auch, um Annotationen
und Gebiudeinformationen visuell auszurichten (siehe Abbildung 1d). An dieser
Stelle wurde anstatt von Web-Technologien die Unity Engine mit ihrem AR-
Foundation Framework genutzt, da eine Standalone-App besser dafiir geeignet
ist, gleichzeitig das Laden und Verarbeiten von Daten, das Rendern von Infor-
mationen und die notwendigen Computer-Vision Prozesse mit guter Perfor-
mance ablaufen zu lassen.

4 Zusammenfassung und Ausblick

In Anbetracht all dieser Moglichkeiten ergibt sich die Schlussfolgerung, dass
sich die technische Basis fiir immersive virtuelle Touren heutzutage in einem
guten Zustand befindet. Besonders im Bereich VR ist eine hervorragende tech-
nische Unterstiitzung gegeben — sogar ganz ohne Programmierkenntnisse kon-
nen ansehnliche Touren erstellt werden. Fiir AR bestehen weiterhin Probleme
mit Display-Systemen und der Erstpositionierung, welche aber nicht nur virtuel-
le Touren, sondern das gesamte Segment betreffen. Hier ist in den nédchsten
Jahren mit groBBen Verbesserungen zu rechnen.
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Abstract. Im Rahmen des Projekts PortForward wurden bisher die tech-
nischen Konzepte und Grundlagen erarbeitet, um auf Basis von Echtzeit-
3D-Informationen ein dynamisches Lagermanagement aufbauen zu kon-
nen. Mit dem realen Abbild der Lagersituation im fiir verschiedenste Gii-
terarten genutzten Hanseterminal, konnen Potenziale zur Optimierung des
Lagermanagements erschlossen werden. Im weiteren Projektverlauf wer-
den die technischen Installationen im Hafen vorgenommen und die Funk-
tionen zur Uberfiihrung der Scan-Daten in das 3D-Modell weiterentwi-
ckelt und erprobt.

1 Einleitung

Digitalisierung und Industrie 4.0 sind Schlagworte, die Unternehmen und Infra-
strukturbetreiber vor neue Herausforderungen stellen. Die Féhigkeit, digitale
Daten zu verarbeiten und vorzuhalten sowie Entscheidungen auf Basis digitaler
Daten zu treffen, wird zum elementaren Bestandteil von Unternehmen, um ihre
Wettbewerbsfahigkeit zu sichern. Dies ist umso wichtiger in der Logistik, die an
den Knotenpunkten der Wirtschaft agiert.

Im Zuge der Digitalisierung stehen Hifen vor der Herausforderung, ver-
schiedenste Daten und Informationen zu weit verteilten Infrastrukturen, Supra-
strukturen, Betriebsmitteln sowie Fracht- und Lagergiitern in integrierter Form
intuitiv wahrnehmbar abzubilden. Das von der EU-Kommission im Rahmen des
Horizont 2020 geforderte Projekt PortForward (2018-2021) setzt an diesen
Punkten und Herausforderungen im Hinblick auf die Digitalisierung von
Hafeninfrastrukturen an. Das Fraunhofer IFF leitet das Projekt und arbeitet mit
zwolf europdischen Partnern an der Entwicklung von Losungen und Technolo-
gien fiir kleine und mittelgrof3e Hafen in Europa. Das IFF setzt im PortForward-
Projekt vor allem auf seine langjdhrige Kooperation mit dem Magdeburger
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Hafen. Hier erfolgte in Vorprojekten bereits die Erstellung virtueller Modelle
zur Infrastrukturplanung. Im Rahmen von PortForward entwickelt das Fraun-
hofer IFF vor diesem Hintergrund einen sogenannten Virtuellen Zwilling des
Binnenhafens Magdeburg.

2 Virtueller Zwilling des Hafens

Der Ansatz des Virtuellen Zwillings fult auf dem Konzept des Digitalen Zwil-
lings, welches erstmalig in (Shafto et al., 2010) vorgestellt wurde. Mit dem
Aufkommen neuer und leistungsfahiger Virtual-Reality(VR)-Technologien
verlagert sich der Schwerpunkt dieses Konzepts mehr auf die virtuellen und
interaktiven Darstellungen der Digital-Twin-Losungen (vgl. Schroeder et al.,
2016).

Durch das Fraunhofer IFF werden Losungen des Virtuellen Zwillings durch die
Integration verschiedener Systemmodelle erstellt. So wird zum Beispiel durch
Hopfner et al. die Kombination eines VR-Raummodells mit einem Energie-
Modell von Industrieparks beschrieben (Hopfner et al., 2017). Fiir die Anwen-
dung im Hafenumfeld steht vor allem die Kombination des Raummodells mit
einem Logistikmodell des Hafens im Fokus.

Abbildung 1: Ausschnitt des statischen Raummodells des Magdeburger Hafens

Zur Generierung des statischen 3D-Modells wurden Geobasisdaten des Landes-
amtes fiir Vermessung und Geoinformatik LVermGeo des Landes Sachsen-
Anhalt herangezogen. Ausgangsdaten zur Generierung des Geldndemodells war
das in Sachsen-Anhalt angebotene Digitale Geldndemodell DGM 02 (Standard-
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Gitterweite 2,0 m; Genauigkeit der Hohe +/- 0,15 m). Weitere Ausgangsdaten
zur Geldndemodellerstellung waren Digitale Orthofotos in einer Auflgsung von
20cm/Pixel DOP20. Diese Geobasisdaten wurden in einem ersten Schritt in die
VRS-Plattform des Fraunhofer IFF importiert, sodass ein vorldufiges Geldnde-
modell generiert werden konnte.

Die besonderen Anforderungen der spéteren Modellanwendung machten eine
weitere Bearbeitung dieses Modells erforderlich. Die entstandene Gelidndegeo-
metrie des bisher regelméfigen DGM wurde in ein volumen- und performance-
optimiertes unregelméfBiges Dreiecksnetz TIN (Triangulated Irregular Network)
tiberfiihrt. Die Terminalflichen des Hafens Magdeburg wurden auf Basis von
digitalen Planen manuell integriert. Uferbebauungen und Hafeninfrastrukturen,
wie Kaimauern und Schleusenanlagen wurden iiber Bestandspldne des Magde-
burger Hafens und iiber Vor-Ort-Fotoaufnahmen in das Geldndemodell inte-
griert. Im Ergebnis entstand ein virtuelles 3D-Geldndemodell des Magdeburger
Hafens, welches sich fiir die interaktive Arbeit in Echtzeit eignet. In einem
nichsten Schritt wurden vom LVermGeo Sachsen-Anhalt angebotene Level-of-
Detail-02-Gebdude in die VRS-Plattform des Fraunhofer IFF importiert und als
zweite Modellkomponente mit dem bestehenden, optimierten Geldndemodell
zusammengefiihrt. Ausgewihlte Level-of-Detail-02-Gebdude von besonderer
Relevanz wurden mit Fassadentexturen versehen (vgl. Abbildung 2).

Abbildung 2: Geldindemodell mit 3D-Geometriekanten (links); 3D-Gebiudemodelle
mit LoD 2 (Mitte); texturierte Gebiudemodelle (rechts)

In einem abschlieBenden Modellierungsschritt wurden stadtbildprigende Vege-
tationen und sekundére Objekte manuell iiber eine 3D-Objektbibliothek in das
virtuelle Modell integriert, sodass im Ergebnis ein geeignetes 3D-Gesamtmodell
fiir die weitere Erarbeitung des dynamischen Lagermanagements zur Verfiigung
steht.
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3 Anforderungen an ein dynamisches Lagermanagement

Im Magdeburger Hafen werden einzelne Hafenterminals fiir den Umschlag und
die Lagerung unterschiedlichster Giiter genutzt (z. B. Mischnutzung mit palet-
tierter Ware, Containern, Schwerlastteilen etc.). Aufgrund dessen lassen sich
keine festen Lagerplétze definieren und im Terminalbereich markieren, wie es
beispielsweise in reinen Containerterminals mit Markierung von Lagergassen
und Stellpldtzen erfolgt. Unter dieser Praimisse wurde der Ansatz fiir ein virtuel-
les Lagerplatz-Raster entwickelt, fir das das Raummodell des Hafens als
Grundlage dient. Mit einem Rastermall von 2x2 Metern lassen sich somit einge-
lagerte Giiter einzelnen virtuellen Lagerplétzen zuordnen.

Diese Zuordnung macht eine Erfassung der Giiterinformationen und Verortung
bei Einlagerung erforderlich. Im Projekt soll diese Erfassung mit Unterstiitzung
mobiler Endgerite erfolgen, sodass wéahrend der Einlagerung eine grobe Positi-
onserfassung tiber integrierte GPS-Sensorik erfolgt. Fiir ein dynamisches Lager-
management ist diese Positionserfassung aber zu ungenau, sodass eine sensori-
sche Unterstlitzung durch Kameratechnologie erfolgt. Im fokussierten Hanse-
Terminal des Magdeburger Hafens besteht bereits eine Kamerainfrastruktur fiir
Forschungszwecke, mit der eine sogenannte Virtuelle Draufsicht (siche Abbil-
dung 3) (Borstell et al., 2012) generiert werden kann. Diese ermdglicht auf Ba-
sis von Differenzbildanalysen eine Erfassung der Belegung der einzelnen Lager-
raster.

Abbildung 3: Virtuelle Draufsicht auf das Hanse-Terminal

Um fiir den Virtuellen Zwilling auch 3D-Informationen zur aktuellen Lagerbe-
legung zu gewinnen, wird aktuell ein Ansatz erarbeitet, mittels im Hafen instal-
lierter LIDAR-Sensoren Realkonturen aufzunehmen und in abstrahierter Form
in das 3D-Modell des Hafens zu integrieren.
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4 Erfassung des Lagerzustands durch LiDAR-Sensorik

Light-Detection-and-Ranging(LiDAR)-Sensoren gehéren zu der Gruppe der
Time-of-Flight-Sensoren, die Entfernungen ermitteln, indem Licht emittiert
wird und die Entfernungen durch das Messen der Flugzeit des Lichts, das an
Oberflachen reflektiert und wieder zum Sensor zuriickgestrahlt wird, gemessen
wird. Da der LIDAR-Sensor einen Laserstrahl in eine vorher bekannte Richtung
emittiert, kann dadurch eine 3D-Koordinate im Raum relativ zur Position des
Sensors bestimmt werden. Uber den Zeitverlauf entstehen somit 3D-
Punktewolken, die sich nutzen lassen, um rdumliche Abbilder zu erzeugen und
Bewegungen zu detektieren und zu lokalisieren. LIDAR-Sensoren kommen vor
allem im Kontext des autonomen Fahrens zum Einsatz, da sie hohe Lesereich-
weiten von >> 100 m bieten und die 3D-Daten vergleichsweise schnell zur Ver-
figung stellen. Am Markt sind erste Modelle auch im Low-Cost-Bereich von
< 1.000 € verfiigbar, wodurch sich neue Anwendungsfelder erschliefen lassen.

Fiir die oben beschriebene Zielanwendung bietet das von der Firma Livox ver-
fiigbare Modell MID-40 ein sehr gutes Preis-Leistungsverhiltnis. Die von Ortiz
Arteaga et al. analysierten Leistungsparameter weisen eine sehr hohe Genauig-
keit des Sensors bei Messreichweiten bis iiber 200 m auf (vgl. Ortiz Arteaga et
al., 2019). Die Besonderheit des Sensors liegt in einem non-repetitive Scanning
Pattern, wodurch sich gegeniiber zeilenbasierten LiDAR-Sensoren eine hohere
Abdeckung des Field of View (FOV) erzielen lasst (Livox, 2020), was insbe-
sondere auch fiir die Erfassung von 3D-Objekten im Hafenterminal iiber einen
langeren Zeitraum verbessert. In Abbildung 4 sind exemplarische Testaufnah-
men mit dem LiDAR-Sensor im Hanse-Terminal Magdeburg abgebildet.

Abbildung 4: LiDAR-Aufnahme mit RGB-Mapping (links) und mit Héhencodie-
rung (rechts)
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Aktuell wird eine Kameraplanung umgesetzt, um durch Ausstattung mit Li-
DAR-Sensoren an den Lichtmasten im Hanse-Terminal definierte Lagerbereiche
erfassen zu konnen. Die Installationen werden so geplant, dass ein Lagerbereich
von mindestens zwei Seiten erfasst wird, um durch das Matching der Punktwol-
ken die eingelagerten Objekte allseitig zu erfassen.

Auf Basis der generierten Punktwolken lassen sich Standardformen und -gréfien
(z. B. fiir ISO-Container oder Wechselbriicken) klassifizieren und als abstrahier-
tes Objekt direkt in das 3D-Modell des Hafens integrieren. Fracht und Gebinde
mit nicht direkt klassifizierbaren Formen werden mittels Bounding Box {iberge-
ben. Die Ubergabe der Daten zu Objekttyp, GroBe, Position, Orientierung und
Grundfarbe vom Messsystem an das 3D-Modell erfolgt mithilfe des Machi-
ne2Machine-Kommunikationsprotokolls MQTT.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen des Projekts PortForward wurden bisher die technischen Konzepte
und Grundlagen erarbeitet, um auf Basis von Echtzeit-3D-Informationen ein
dynamisches Lagermanagement aufbauen zu konnen. Mit dem realen Abbild
der Lagersituation im fiir verschiedenste Giiterarten genutzten Hanse-Terminal,
konnen Potenziale zur Optimierung des Lagermanagements erschlossen werden.
Im weiteren Projektverlauf werden die technischen Installationen im Hafen
vorgenommen und die Funktionen zur Uberfiihrung der Scan-Daten in das 3D-
Modell weiterentwickelt und erprobt.

Das Projekt PortForward wird von der EU unter der Projektnummer 769267 im
Rahmen des  Programms  ,Ports of the  Future®  gefordert.
https://www.portforward-project.eu/.
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Helgoland 3D mit ArcGIS Pro

Stefan Liening

ARC-GREENLAB GmbH
liening.stefan@arc-greenlab.de

Abstract. Der Beitrag zeigt, welche umfassenden Méoglichkeiten ArcGIS
Pro bietet, um 3D-Daten zu visualisieren und zu bearbeiten. Im Fallbei-
spiel werden Gebdudedaten im Detaillierungsgrad 2 (LoD2) vom Kreis
Pinneberg mit dem Hohenmodell des Landesamtes fiir Vermessung und
Geoinformation Schleswig-Holstein kombiniert. Zum Kreis Pinneberg
gehort unter anderem die Insel Helgoland, an deren Beispiel eindrucks-
voll die Einsatzmdglichkeiten und Werkzeuge von ArcGIS Pro gezeigt
werden kénnen.

1 Einleitung

3D-Stadt- und Hohenmodelle bieten gegeniiber 2D-Darstellungen diverse Vor-
teile und gewinnen zunehmend an Bedeutung. Sie konnen als Grundlage fiir
weiterfiilhrende Analysen der stddtebaulichen Situation sowie fiir die Stadtpla-
nung und viele weitere Anwendungsbereiche genutzt werden. Die 3D-Modelle
eignen sich neben der Beurteilung von NeubaumafBnahmen z. B. auch, um
Sichtachsen oder Schattenwiirfe geplanter Gebaude zu simulieren.

Sind die Modelle visuell ansprechend aufbereitet, konnen sie zudem fiir die
Offentlichkeitsarbeit, im Tourismus und zur Biirgerinformation genutzt werden.
Die Esri Software ArcGIS Pro bietet mit den integrierten Werkzeugen ver-
gleichsweise schnelle und einfache Mdglichkeiten, optisch ansprechende, reali-
tdtsnahe 3D-Stadt- und Hohenmodelle zu modellieren, zu bearbeiten und zu
visualisieren.

2 Datengrundlage

Die Datengrundlage bilden XML-Dateien. Diese Dateien kodieren die Informa-
tionen zu den Gebduden (LoD2) im CityGML-Format. Mithilfe der Data In-
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teroperability Extension werden diese Daten eingelesen und dabei in eine File-
GDB konvertiert. Die Daten sind in Streifen gemd UTM-Gitter eingeteilt. Eine
politische Unterteilung (Bundesland/Gemeinde/Kreis o. A.) gibt es nicht. Da nur
Gebdude aus dem Kreis Pinneberg fiir das Projekt relevant sind, wurden diese
aus dem Datensatz Schleswig-Holstein ausgeschnitten.

3 Realistische Gebaude

Um die Anschaulichkeit und Plastizitdt der Daten auf Helgoland zu verbessern,
konnen verschiedene Symbolisierungen genutzt werden. So kann beispielsweise
das gesamte Gebdudemodell eingefdrbt werden. Alternativ stehen nach der
Konvertierung der LoD2-Modelle auch die einzelnen Bestandteile der Gebdude
zur Verfiigung. Es ist also beispielsweise moglich, die Dacher oder Winde ein-
zeln einzuférben.

Um die Darstellung noch realistischer zu gestalten, kam die Esri CityEngine
zum Einsatz. Ein schneller Import der Daten aus der File-GDB ermdglicht die
Bearbeitung der Gebiude in der Software. Mit dieser Software konnen allen
Gebaudefassaden mit wenigen Klicks Texturen hinzugefiigt werden. Diese Fas-
saden sind automatisch generiert und entsprechen nicht der Wirklichkeit — der
optische Eindruck der Gebdude ist nun allerdings spiirbar realitdtsnaher (siche
Abbildung 1).

4 Das Hohenmodell

Zunichst wurde das in ArcGIS standardméBig enthaltene Hohenmodell aus den
World Elevation-Services von Esri fiir die Darstellung verwendet. Bei der Ver-
wendung dieser globalen Sammlung von Hohendaten zeigte sich, dass es durch
die groflen Hohenunterschiede von Helgoland zu Problemen bei der Kollisions-
abfrage kommen kann. Einige Gebéude fliegen in der Luft, andere werden vom
Boden verschluckt. Um die Situation zu verbessern, wurde das genauere Ho-
henmodell des Landesamtes fiir Vermessung und Geoinformation Schleswig-
Holstein genutzt (siche Abbildung 2). Damit stehen zwar alle Gebdude auf fes-
tem Boden, doch die Daten zeigen eine tiefe Verwerfung mitten auf Helgoland —
offensichtlich ein Ergebnis, dass noch einer Nachbearbeitung bedarf.

Hier bietet ArcGIS Pro passende Werkzeuge, um eine solche ,,Verwerfung*
digital zu bereinigen. In der Spatial Analyst Extension hat man Zugriff auf die
Werkzeuge ,,Fiillen* und ,,Reklassifizieren. ,Fiillen” ermoglicht das Auffiillen
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von Senken in einem Oberflichenraster. Im Fall von Helgoland bleibt die Sto-
rung durch das Tool allerdings noch sichtbar. Um diese Absenkung vollends
anzugleichen, wird das Tool ,Reklassifizieren” angewendet. Als Endergebnis
erhélt man eine storungsfreie Oberfldche ohne schwebende Héauser und unrealis-
tische Schluchten. Im Anschluss kann das Projekt abgeschlossen und zur Verof-
fentlichung, beispielsweise als WebScene, freigeben werden.

5 Beurteilung von Neubaumaf3inahmen

Im Kreis Pinneberg sollen die Daten vom Fachdienst Planen und Bauen genutzt
werden. Dieser Fachdienst ist Ansprechpartner in Fragen des 6ffentlichen Bau-
rechts und des Brandschutzes im Kreis Pinneberg und nimmt die Aufgaben der
Bauaufsichtsbehorde fiir alle Kommunen des Kreises Pinneberg, mit Ausnahme
der Stiadte Elmshorn, Pinneberg und Wedel wahr. Speziell soll das 3D-Modell
zur Beurteilung von NeubaumaBnahmen herangezogen werden. Eine solche
Neubaumafinahme kann schnell in ArcGIS Pro simuliert werden, um zu iiber-
priifen, wie sich Bauprojekte im 3D-Stadtmodell in die Umgebung einfiigen
(siche Abbildung 3). Dazu konnen in ArcGIS Pro die 3D-Analyst-Tools genutzt
werden. So lassen sich zum Beispiel Sichtachsen oder Schattenwiirfe der ge-
planten Gebéude simulieren.

Abbildung 1: Insel Helgoland mit texturierten Gebiudemodellen
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Abbildung 2: Vergleich der Hohenmodelle: World Elevation-Services (links), Lan-
desamt fiir Vermessung und Geoinformation Schleswig-Holstein
(rechts)

Abbildung 3: 3D-Modell zur Beurteilung von Neubaumafinahmen

6 Fazit

Als Fazit kann festgehalten werden, dass das Visualisieren, Modellieren und
Bearbeiten von 3D-Daten in ArcGIS Pro mit den integrierten Werkzeugen
schnell und ohne groBlen Aufwand von der Hand geht. Als Ergebnis erhélt man
optisch ansprechende, realitdtsnahe 3D-Stadt- und Hohenmodelle als Grundlage
fiir weiterfithrende Analysen der stidtebaulichen Situation sowie fiir die Stadt-
planung und viele weitere Anwendungsbereiche.
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AED-SICAD by VertiGIS GmbH

12435 Berlin, Eichenstrale 3b

Telefon: 030/52000880, Fax: 030/520008811
E-Mail: holger.bronsch@aed-sicad.de

Internet: www.aed-sicad.de

VERTIGIS MIT AED-SICAD ALS FUHRENDEM UN-
TERNEHMEN STELLT SICH VOR

Die AED-SICAD GmbH ist ein fithrendes GIS-Applikationshaus in Europa, das
Geschiftsprozessanalysen, Fach- und IT-Konzeptionen und Standardanwendun-
gen fiir malgeschneiderte Geo-Losungen bietet. Es werden High-End-
Geoinformationssysteme fiir die Kernsegmente Kataster und Landmanagement,
die Ver- und Entsorgungswirtschaft, Kommunen und e-Government realisiert.

Der US-amerikanische Finanzinvestor Battery Ventures (BV) aus Waltham
(Massachusetts) wird um AED-SICAD als Kern das neue Unternehmen ,,Verti-
GIS* aufbauen. Dazu zdhlen die Geocom Informatik GmbH (D) und die Ge-
ocom AG (CH), bisher Beteiligungen der Esri Deutschland GmbH und wie
AED-SICAD Esri Platin Partner. Zusétzlich zdhlen der Partner SynerGIS GIS
und FM Solutions (A) sowie dadurch die gemeinsame Tochter AED-
SYNERGIS GmbH (D) zu VertiGIS; die Verschmelzung dieser Firmen ist in
2020 geplant. AED-SICAD besitzt dariiber hinaus eine Mehrheitsbeteiligung an
der BARAL Geohaus Consulting AG und ist mit einem Geschéftsanteil von
50 % Gesellschafter der ARC-GREENLAB GmbH. Durch Standorte in Miin-
chen, Ko6ln/Bonn, Berlin und Hamburg und Losungspartner in ganz Deutschland
wird ein hohes Mal} an Kundennihe erreicht, auch werden die internationalen
Vertriebskanédle von Esri und weiteren renommierten Partnerunternechmen ge-
nutzt.

Fachwissen und Marktkenntnis der hervorragend ausgebildeten Mitarbeiter des
gesamten Unternehmens stehen unseren Kunden zur Verfligung; fiir dedizierte
Anwendungen nutzen wir auch Open Source als Basis, damit bieten wir ein
hochstes Maf} an Investitionssicherheit. Insgesamt umfasst die Kundenbasis von
AED-SICAD im In- und Ausland heute bereits deutlich iiber 1.000 Kunden. Wir
sind strategischer Platin-Partner von Esri fiir die Bereiche Katas-
ter/Landmanagement und Energieversorgungsunternehmen (EVU/Utilities).

LEISTUNGSSPEKTRUM/THEMENSCHWERPUNKTE
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Die AED-SICAD GmbH (zukiinftig VertiGIS) entwickelt wegweisende Losun-
gen fiir die Kernsegmente Landmanagement, Utility und Kommunal. Unser
Produktportfolio fiir das Landmanagement umfasst Losungen fiir Kataster und
Landesvermessung (3A), die Flurbereinigung (LEFIS) und das Immobilien-
/Facility-Management (z. B. LISA). Die 3A-Produktlinie — die Komplettlosung
fiir das Landmanagement als einer Schliisselaufgabe der offentlichen Verwal-
tung — beinhaltet alle zugehdrigen Bereiche von AFIS®, ALKIS® und AT-
KIS®. Auf Basis dieser definierten Standards sind unsere Kunden fiir die Zu-
kunft im Landmanagement bestens gewappnet.

Mit unseren umfassenden Utility-Losungen fiir den Bereich Ver- und Entsor-
gung (UT for ArcGIS) sind wir auch international erfolgreich, nicht zuletzt
durch enge Zusammenarbeit mit global aufgestellten Partnern wie Esri und
SAP. AED-SICAD entwickelt schwerpunktméBig auch Losungen fiir die Vertei-
lung (Web/Portale) und Langzeitspeicherung (LZS bis hin zur Archivierung)
von Geo-Daten. Auf Basis von Dokument Management Systemen (DMS), z. B.
unseres Partners SER GmbH als Kernsegment der LZS und unserem geo-
spezifischen Losungsanteil zur Langzeitspeicherung von Geodaten bieten wir
dringend notwendige Langfristlosungen fiir Geo-Anwender und deren Geoda-
tenspeicherung. Damit die mit unseren Losungen erzeugten und verwalteten
Geo-Daten auch den Weg zum Nutzer finden, haben wir alle Erfahrungen aus
zahlreichen Projekten, z. B. von Daten-Migrationen in der Produktfamilie FU-
SION Data Service (FDS) als Datendrehscheibe gebiindelt. Jetzt konnen die
Daten in viele gingige Formate und Modelle konvertiert und somit zu neuen
Informationsprodukten — auch INSPIRE-konform — aufbereitet werden.

REFERENZEN

Im Landmanagement mit hohem Anspruch an Sicherheit und Genauigkeit baut
ein Grofteil der zustindigen Verwaltungen und Dienstleister auf AED-SICAD
3A-Losungen fiir den ALKIS-Katasterstandard, auf unsere ATKIS/AFIS- sowie
unsere LEFIS-Losungen. In der Ver- und Entsorgungswirtschaft wird das ge-
samte Spektrum vom international tatigen Multi-Utility-Konzern iiber regionale
EVU und Flachenanbieter bis hin zu Stadtwerken und kommunalen Kanalbe-
treibern bedient. AED-SICAD kooperiert mit Universititen und Museen. Lehr-
stiihle in Geodésie/Vermessung, Geoinformatik und Geographie nutzen Techno-
logien von AED-SICAD fiir ihre Forschung, zur Umsetzung konkreter Anwen-
dungsprojekte sowie zur Lehre. Wechselseitig konnen die Ergebnisse in die
Systeme einflieBen. Wir sind eng vernetzt mit zahlreichen Verbanden und Ver-
einen (z.B. DVW, DDGI, GEOkomm, GDI-Sachsen, GeoMYV).



ARC-GREENLAB GmbH

12435 Berlin, Eichenstrafle 3B

Telefon: 030/762 933 50, Fax: 030/762 933 70
E-Mail: info@arc-greenlab.de

Internet: www.arc-greenlab.de

ARC-GREENLAB STELLT SICH VOR

Die wurde 1992 gegriindet und ist ein interdisziplindres Dienstleistungsunter-
nehmen mit den Schwerpunkten Geoinformatik, Geodédsie und Gebdudema-
nagement. ARC-GREENLAB beschiéftigt rund 95 Mitarbeiter an den Standorten
Berlin und Hannover. Neben der Entwicklung und dem Vertrieb von Software-
16sungen bietet ARC-GREENLAB ein umfassendes Dienstleistungsspektrum.
Die angebotenen Services umfassen die Durchfithrung von Kundenschulungen
sowie die Erbringung von Beratungs-, Ingenieur- und Datendienstleistungen aus
den Bereichen Vermessung, CAD, GIS, BIM, Flachen-, Infrastruktur-, und
Facility Management sowie Forst und Umwelt. ARC-GREENLAB verfiigt
somit iiber die Gesamtkompetenz zur Durchfithrung anspruchsvollster Projekte
von der Konzeption bis zur Realisierung

LEISTUNGSSPEKTRUM

ARC-GREENLAB entwickelt und vermarktet Fachanwendungen auf Basis von
ArcGIS®-Technologie fiir die Bereiche Vermessung, Kataster, Kommunal
sowie Umwelt und Forst. ARC-GREENLAB steht fiir die Verwirklichung ein-
heitlicher Losungen fiir durchgiingige Arbeitsprozesse im E-Government, beim
Aufbau forstlicher Informations- und Managementsysteme sowie bei der In-
tegration von Vermessung und GIS. Kunden von ARC-GREENLAB profitieren
zudem von einem umfassenden Dienstleistungsangebot bei Beratung, Datener-
fassung sowie Datenmigration und -aufbereitung. Unsere Arbeit ist geprigt
durch kundenorientiertes Projektmanagement, motivierte und qualifizierte Mit-
arbeiter, schnelle Reaktionsfahigkeit, flexiblen Support, Mut zu unkonventionel-
len Lésungen und durch ein gewachsenes Netzwerk von Partnern.

THEMENSCHWERPUNKTE
Wir bieten Softwareldsungen und Dienstleistungen in folgenden Bereichen:

e Geoinformationssysteme, Datenaufbereitung und -migration im Be-
reich GIS und CAD
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e  Werkzeuge zur Planerstellung und Visualisierung fiir XPlanung

e  GIS-unterstiitzte Fachinformationssysteme fiir kommunale Infrastruk-
tur (ALKIS, Baum, Griin, Spielplatz, AuBlenbeleuchtung, Friedhof),
Biirgerportale

e Informations- und Managementsysteme fiir Forst- und Umwelt
(Schutzgebiete, Biotope, FFH, Jagd, Forstbetrieb, Forderung)

e Kommunale- und Ingenieurvermessung, Dienstleistungen im BIM-
Kontext (Bestandserfassung, Pldne, 3D-Modelle), Losungen fiir
CAFM, Instandhaltung, Liegenschaftsverwaltung und Bewirtschaftung

REFERENZEN

e  GIS-unterstiitzte Fachinformationssysteme fiir kommunale Infrastruk-
tur (Universitéts- und Hansestadt Greifswald, Stadtverwaltung Bergen,
Landeshauptstadt Potsdam, Landkreise Potsdam-Mittelmark, Teltow-
Flamimg, Celle, [lm-Kreis, ...)

e  Umwelt- und Schutzgebietsmanagement (DBU Naturerbe GmbH, Na-
tionalpark Kellerwald, Naturpark Dromling und Stidharz, Naturschutz-
park Liineburger Heide, Landesamt fiir Umwelt Brandenburg, ...)

o Kampfmittelmanagement (Kampfmittelflichenkataster der Hamburger
Feuerwehr, GIS-gestiitztes Dokumentationssystem beim Technischen
Polizeiamt des Landes Sachsen-Anhalt)

e XPlanung (Hansestadt Hamburg, Stadt Dessau-RoBlau, Landgesell-
schaft Sachsen-Anhalt, ...)

e Anwendung fiir Forstbetriebe und Jagdmanagement (Landesbetrieb
Forst Brandenburg, Berliner Forsten, Stadtforst Frankfurt am Main,
Landesforstbetrieb Sachsen-Anhalt, Landwirtschaftskammer Nieder-
sachsen, ...)

e Kommunale- und Ingenieurvermessung, Bestandserfassung, Daten-
dienstleistungen (Deutsche Bahn, Berliner Verkehrsbetriebe, Berliner
Schloss/Humboldt-Forum, Berliner Wasserbetriebe, edis AG, Mittel-
markische Wasser- und Abwasser GmbH, ...)

Losungen fiir CAFM, Instandhaltung, Liegenschaftsverwaltung und Bewirt-
schaftung (Landkreise in Mecklenburg-Vorpommern, wie z. B. Vorpommern-
Riigen und Mecklenburgische Seenplatte, Stadt Greifswald, Stadt Stralsund,
Neubrandenburg, Wohnbau GmbH Prenzlau, Studentenwerk OstNiedersachsen,
Caritas Altenhilfe GGmbH, ...)



Hochschule Anhalt, FB 3, IGV

06846 Dessau-R., Bauhausstrafie 8

Telefon: 0340/51971573, Fax: 0340/5197/3733
E-Mail: master-gis@afg.hs-anhalt.de

Internet: www.beMasterGIS.de

ONLINE-MASTERSTUDIENGANG ,.BEMASTERGIS®*

Aufgrund der rasend schnellen technischen Entwicklung verspiiren viele Fach-
anwender von Geoinformationssystemen (GIS) den Wunsch, hier eine dezidierte
Ausbildung vorzunehmen. Deshalb wurde im Jahre 2010 der Online-
Masterstudiengang Geoinformationssysteme an der Hochschule Anhalt (Cam-
pus Dessau) aus der Taufe gehoben. Angesprochen fithlen sich Anwender von
Geoinformationssystemen, die in der kommunalen Verwaltung, im Planungsbe-
reich, im Umwelt- und Naturschutz, in der Versorgungswirtschaft, im Marke-
ting und anderen Bereichen arbeiten oder die Verbindung zu GIS mit ihrem
personlichen Arbeitsumfeld planen. Das fiinfsemestrige Fernstudium entspricht
in Qualitit, Umfang und Wertigkeit einem Direktstudium.

Charakteristisch fiir diesen Online-Weiterbildungsstudiengang ist der hohe An-
teil an betreutem Selbststudium (90 % der Studieninhalte sind internetféhig
aufbereitet). Die Teilnehmer studieren {iber eine moderne Lernplattform, unab-
héngig von Horsaal und Lehrveranstaltungen ganz nach ihren individuellen
Bedingungen. Das Lerntempo und die Intensitit bestimmen sie wéhrend der
Selbstlern-phasen iiberwiegend selbst. Diese werden pro Semester zweimal
durch Présenz-phasen an je einem Wochenende unterbrochen. Die derzeit {iber
65 eingeschriebenen Studierenden kommen aus dem gesamten Bundesgebiet,
einige sogar aus der Schweiz und Frankreich. Das Durchschnittsalter betragt
etwa 32 Jahre. Und obwohl in den Ingenieurwissenschaften eher weniger weib-
liche Beschiftigte arbeiten, studieren in diesem Studiengang ca. 40 % Frauen.
Interessierte werden fiir das Online-Masterstudium GIS zugelassen, wenn sie
einen ersten akademischen Abschluss sowie mindestens ein Jahr Berufserfah-
rung im Umfeld von Geoinformationssystemen nachweisen. Der Studienbeginn
ist jeweils Ende September eines jeden Jahres.

Weitere Informationen zum Studium finden Sie hier:
http://www.bemastergis.de/
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STUDIENVORAUSSETZUNGN

Ein qualifizierter Hochschulabschluss in einem Bachelor- oder Diplomstudien-
gang mit einer Regelstudienzeit von mindestens sieben Semestern (sechs Se-
mes-ter moglich bei Belegung von Zusatzmodulen) sowie eine darauf aufbauen-
de qualifizierte berufspraktische Erfahrung nicht unter einem Jahr.

Die Zulassung erfolgt nach einem Feststellungsverfahren.

STUDIENSCHWERPUNKTE

Grundlagen und Anwendung von GIS
Fernerkundung

Mathematische Methoden in Geodésie und GIS
Modellierung und Analyse

Visualisierung von Geodaten

Datenbanken und Geodatenbanken

Kartografie

Geodateninfrastrukturen

Wahlpflichtmodule, so beispielsweise: Raum- und Umweltplanung,
Projektmanagement, Fiihrungsqualifikation, Web Mapping, multi-
sensorale Fernerkundungsanalyse



CiS GmbH

18182 Bentwisch, Hansestrafle 21

Telefon: 0381/87399700, Fax: 0381/87399730
E-Mail: info@cis-rostock.de

Internet: cis-rostock.de

DAS UNTERNEHMEN STELLT SICH VOR

Die CiS GmbH beschiftigt sich mit Raumbezogenen Informationssystemen fiir
verschiedene Anwendungsgebiete. Die seit 1990 bestehende Firma entwickelt
und betreibt Geografische Informationssysteme fiir Leitungsbetreiber, landwirt-
schaftliche und industrielle Firmen und Behérden fiir Amter und Kommunen.

Einer der neueren Geschiftszweige ist die Herstellung von unbemannten Flug-
gerdten und der zugehorigen Software fiir Vermessung und Inspektion. Bearbei-
tet werden auch Losungen flir Landwirtschaft und Umweltschutz.

Die UAS konnen sowohl outdoor mit GPS als auch indoor eingesetzt werden.

CiS ist seit ca. 10 Jahren in diesem Geschéftsfeld titig und kann Losungen mit
hoher Effizienz fiir die Endnutzer bereitstellen. Auf Wunsch wird auch Pflege
und Aufbereitung der Daten angeboten. Lehrgidnge fiir die Anwender ein-
schlieBlich Priifung zum Erwerb des Kenntnisnachweises runden unser Angebot
ab.
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LEISTUNGSSPEKTRUM

Von Modellierung, Programmierung, Ersterfassung bis Inspektion von Netzin-
formationssystemen und anderen GIS-Systemen bis hin zur Entwicklung spezi-
eller Hard- und Software nach Kundenwunsch.

THEMENSCHWERPUNKTE
e Netzinformationssysteme fiir Leitungsbetreiber wie Stadtwerke
Rostock, Mainz, Bremen.

e  UAS und Auswertungssoftware fiir 2D- und 3D-Vermessung, Inspekti-
on von Gebduden und industriellen Anlagen.

e Entwicklung von KI-Losungen fiir den Einsatz auf UAS zur Erarbei-
tung von autonomen Inspektionssystemen und als Knoten in nomadi-
schen Netzen.

REFERENZEN

5 | Entwicklung von Netzinformationssystem- | Stadtwerke Rostock 1994—
komponenten fiir verschiedene Sparten von | Stadtwerke Mainz 2019

Leitungsbetreibern ~ (Fernwérme,  Gas, | Stadtwerke Bremen
Strom, Kommunikation, ...)

5 | Befliegung diverser Kreuzungen zwecks | Stadtwerke Rostock 2018
Kartierung der Stralenmarkierungen 2019
6 | Befliegung 12 km Gasleitung anstelle von | Stadtwerke Rostock 2014

Begehungen, Orthofotoerstellung

2 | Testbefliegung fiir Gewdsserrenaturierung, | Abteilung Geoinformati- 2016—
3D-Vermessung und Modellierung, Kopter, | on, Kataster und Vermes- | 2019
Software, Bodenstation und Lieferung | sung, Kreishaus Giitersloh
Bildverarbeitungsrechner 33324 Giitersloh

3 | Befliegung, Modellierung und Volumenbe- | Deponie Rosenow 2015-
rechnung, ca. 60 ha dezimetergenau 2019




CPA ReDev GmbH

53721 Siegburg, Auf dem Seidenberg 3a
Telefon: 02241/25940, Fax: 02241/259429
E-Mail: mail@supportgis.de

Internet: http://www.cpa-redev.de

DAS UNTERNEHMEN STELLT SICH VOR

Die CPA ReDev GmbH ist ein aus der CPA Geo-Information im Jahr 2013
hervorgegangenes Software-Unternehmen der Geoinformationswirtschaft mit
nationalen und internationalen Tatigkeitsfeldern.

Das Unternchmen ist in Siegburg ansissig. Es flihrt die Unternehmensstrategie
der CPA nahtlos fort, fiir aktuelle geowissenschaftliche Fragestellungen moder-
ne, normenkonforme und datenbankgestiitzt arbeitende Technologien in den
Bereichen

e  OpenGIS- und ISO-konforme nD-Datenbank- und Client-Lésungen im
Intranet und Internet,

e 3D-Stadt- und Landschaftsmodelle,

e Mobile GIS fiir den AuBlendienst,

e Fiihrung des Amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS®),
e Informationssysteme fiir die Forstverwaltung,

e cRobotik fiir weltraumnahe Forschungsvorhaben

anzubieten. Das Unternehmen stellt dazu mit SupportGIS eine Basistechnologie
fiir ein ISO-konformes Datenmanagement zur Verfiigung und setzt diese Platt-
form und das dariiber erworbene Know-how ebenso erfolgreich in seinem Pro-
jektgeschéft ein.

Es ist das Bestreben der CPA, mit innovativen Losungen jeweils an der techno-
logischen Spitze des Marktsegmentes der Geoinformationswirtschaft zu stehen.
Die folgenden Produktlinien stehen fiir diesen Einsatz:

e SGJ-3D 3D-Stadtmodelle
e SGJ-Forsten Forstinformationssysteme
e SGJ-ALKIS Amtliches Liegenschaftskataster
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e SGJ-GeoHornet Webbasiertes Internet-GIS
e SGJ-Data Provider GeoCloud fiir die Geodatenversorgung

LEISTUNGSSPEKTRUM

Die CPA ReDev GmbH ist ein Software-Unternehmen der GIS-Branche. Es ist
hochspezialisiert auf die Entwicklung von Software, die tiberwiegend im Zu-
sammenhang steht mit der Bewiltigung und Fithrung von groflen bis sehr gro-
Ben Geodatenbestinden. Dazu werden mehrdimensionale und datenbankgestiitzt
arbeitende Programmsysteme mit bis zu drei Zeitebenen entwickelt, die hoch-
komplexe und auch sicherheitskritische Anforderungen im Bereich der Datenbe-
reitstellung, der Daseinsvorsorge und dem Klimaschutz anwendungsbezogen
und kundenspezifisch umsetzen.

THEMENSCHWERPUNKTE

Schwerpunkte der Entwicklung sind Programmsysteme mit komplexen Daten-
strukturen und grofen Datenvolumina. Stellvertretend dafiir stehen Anwendun-
gen aus den Bereichen 3D-Stadtmodelle (CityGML), Amtliches Liegen-
schaftskataster (ALKIS), forstliche GroBrauminventur- und Planungssysteme
(ForestGML) und die Verwaltung weltweit verfligbarer Topografiedaten in
verschiedenen Dimensionen, Auflosung bzw. Detaillierungsgraden.

Diese Programmsysteme stehen dem Kunden als Software-Produkte im Intranet
und Internet zur Verfiigung. Sie werden im Rahmen von Entwicklungsprojekten
an dessen Bediirfnisse individuell angepasst und nachhaltig betreut. Aufgrund
des innovativen Ansatzes der SupportGIS-Technologie zur Verwaltung raum-,
sach- und zeitbezogener Datenbestinde kommt diese Technologie in immer
groerem Umfang auch in universitdren Forschungsprojekten zum Einsatz.

REFERENZEN
e Bundesamt fiir Ausriistung, Informationstechnik und Nutzung der
Bundeswehr (BAAINBw)
e Bundesland Mecklenburg-Vorpommern (Anwendungen: ALKIS, 3D)
e Bundesland Baden-Wiirttemberg (Anwendung: ALKIS)
e RWTH Aachen (Anwendung: eRobotik, Virtuelle Testbeds)



Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
17235 Neustrelitz, Kalkhorstweg 53
Telefon: 03981/480 116, Fax: 03981/480299
E-Mail: egbert.schwarz@dlr.de

Internet: www.dlr.de

DILR — STANDORT NEUSTRELITZ
STELLT SICH VOR

Am DLR-Standort Neustrelitz konzentrieren sich die Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten auf die Themen Satellitendatenempfang, Satellitenfernerkundung,
Navigation, Weltraumwetter sowie maritimer Verkehr und maritime Sicherheit.
Etwa 80 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sind dazu an den Instituten Deutsches
Fernerkundungsdatenzentrum DFD, Institut fiir Methodik der Fernerkundung
IMF, Institut fiir Kommunikation und Navigation IKN sowie Institut fiir Solar-
Terrestrische Physik SO tétig. Im Rahmen der Nachwuchsforderung betreibt das
DLR am Standort zudem ein School Lab.

Die Globalisierung stellt uns vor immer neue Herausforderungen — so auch fiir
die Sicherheit der Schifffahrt und den Schutz der Meere. Dazu hat das DLR am
Standort Neustrelitz eine von vier Forschungsstellen zur maritimen Sicherheit
etabliert, um hier die institutsiibergreifenden Kompetenzen des Deutschen Fern-
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erkundungsdatenzentrums und des Instituts fiir Kommunikation und Navigation
in den Bereichen satellitengestiitzte Echtzeitsysteme und maritime Verkehrs-
technik zu biindeln. Ziel der gemeinsamen Arbeit der Forschungsstelle ist die
Entwicklung und Erprobung von Technologien zur Gewdhrleistung sicherer
Schifffahrtsrouten, zum Schutz der Meere und Kiistengewasser sowie zur Un-
terstiitzung von Behdrden bei der Bekdmpfung illegaler Aktivititen wie zum
Beispiel Verklappung von O, illegaler Fischerei und Piraterie. Seitens des DFD
arbeitet das Team der Forschungsstelle Maritime Sicherheit Neustrelitz an der
Entwicklung und Validierung von Echtzeitsystemen zur Generierung von mari-
timen Informationsprodukten aus Satellitendaten, sowie deren Bereitstellung
und Verteilung an die Nutzer.

THEMENSCHWERPUNKTE DER FORSCHUNGSSTELLE
MARITIME SICHERHEIT IM DFD

Die Forschungs- und Entwicklungsaufgaben der DLR-Forschungsstelle Mariti-
me Sicherheit Neustrelitz, Teil DFD, lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Schaffung der Systemvoraussetzungen zum Empfang neuer Missionen
(Team Bodenstationen)

e  Multisensorale Basisprozessierung

e Datenfusionierung (z. B. SAR-Daten, optische Erdbeobachtungsdaten
und AIS)

e  Entwicklung maritimer Informationsprodukte

e Entwicklung von Systemen zur Produktbereitstellung, sowie die
Schnittstellenentwicklung entsprechend der Nutzeranforderungen

o Entwicklung von Systemkomponenten zur Echtzeitprozessierung von
Satellitendaten

e  Prozessorintegration und Validierung

REFERENZEN
e Copernicus, Nationales ,,Collaborative Ground Segment™ Mission Sen-
tinel-1

e Copernicus, Maritime Surveillance Services in Zusammenarbeit mit
European Space Imaging EUSI aus Miinchen.

e Earth Observation Maritime Surveillance System (EO-MARISS)



DVZ Datenverarbeitungszentrum M-V GmbH
19059 Schwerin, Liibecker Straf3e 283
Telefon: 0385/48000, Telefax: 0385/4800487
E-Mail: marketing@dvz-mv.de

Internet: www.dvz-mv.de

DVZ STELLT SICH VOR

Die DVZ M-V GmbH ist der IT-Service-Provider der Landesverwaltung Meck-
lenburg-Vorpommern mit Sitz in Schwerin. Unsere mehr als 550 hochqualifi-
zierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter nutzen taglich verschiedenste Kompe-
tenzen, um Verwaltungs-Know-how mit zukunftsorientierter Informations- und
Kommunikationstechnologie zu verbinden. Denn als langjéhriger Partner des
offentlichen Sektors stehen wir gemeinsam vor der Herausforderung, die Ver-
waltung mit modernsten IT-Losungen auf dem Weg zum Rund-um-die-Uhr-
erreichbaren Biirgerdienstleister zu begleiten.

Dabei haben Anforderungen nach hochstmoglicher Sicherheit, uneingeschrink-
tem Daten-schutz und permanenter Verfiigbarkeit fiir unser Handeln oberste
Prioritdt. Sie sind MaBstab fiir die Entwicklung zukunftsweisender, durchgéngig
vernetzter und medienbruchfrei-er Dienste, aber auch fiir den Betrieb des eige-
nen Rechenzentrums. Consulting- und Compliance-Leistungen gehéren ebenso
zu unseren Kernkompetenzen wie der Betrieb sicherer Kommunikationsinfra-
strukturen oder die Entwicklung eigener Applikationen, Dienste und Ser-
vicemodelle. So sind durch uns entwickelte, betreute und betriebene Fachappli-
kationen beispielsweise in den Bereichen Justiz, Innere Sicherheit, Personen-
standswesen oder Geoinformation vollumfénglich in die Arbeit der Verwaltung
integriert und in einer zu-nehmend mit dem Biirger vernetzten Verwaltung nicht
mehr wegzudenken.

Unsere Kernkompetenzen liegen unter anderem in den Geschiftsfeldern:

e [t-Consulting

e [t-Compliance und Security
e Fachapplikationen

e Managed Services

e  Sicherheitsinfrastrukturen

e Rechenzentrum

e  Zentrale Beschaffung, Technischer Service, Seminare und Trainings
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LEISTUNGSSPEKTRUM BEREICH GEOINFORMATION

Aufbau und Betrieb von Geodateninfrastrukturen

Konzeption und Entwicklung von WebGIS-Fachanwendungen fiir ver-
schiedenste Fachgebiete

Betrieb und Betreuung von vernetzten Geoinformationssystemen und
Geoservern und deren Fachanwendungen

Schulung und Beratung zu Geoinformationssystemen und -themen

Mitarbeit in Vereinen und Netzwerken der Geoinformationswirtschaft
M-V

THEMENSCHWERPUNKTE

Betrieb und Weiterentwicklung der Geodateninfrastruktur M-V

- GeoPortal MV

- Metainformationssystem

- GAIA-MVlight und GAIA-MVprofessional

- GeoWebDienste nach OGC, GDI-DE und INSPIRE

- Sicherheits- und Abrechnungsstrukturen

- Vernetzung mit anderen Geodateninfrastrukturen

Entwicklung und Betrieb von WebGIS-Fachapplikationen

Losung (API) zur Integration von Geodaten in Web-Présentationen

Betrieb und Betreuung der zentralen Datenbanken fiir Geobasisdaten
(ALKIS, ATKIS, AFIS)

Aufbereitung und Abgabe von Geodaten an Nutzer

REFERENZEN (AUSWAHL)

Landesamt fiir innere Verwaltung M-V
Landesforst Mecklenburg-Vorpommern
Ministerium fiir Wirtschaft

Landesamt fiir Straenbau und Verkehr

Landgesellschaft Mecklenburg-Vorpommern mbH



LAiV M-V / AFGVK Amt fiir Geoinformation,
Vermessungs- und Katasterwesen

19059 Schwerin, Liibecker Str. 289
Telefon: 0385/58856860
E-Mail: geodatenservice@laiv-mv.de

Internet: www.laiv-mv.de

AFGVK M-V STELLT SICH VOR

Das Amt fiir Geoinformation, Vermessungs- und Katasterwesen (AfGVK) im
Landesamt fiir innere Verwaltung ist die flir das amtliche Vermessungswesen
des Landes zustidndige obere Vermessungs- und Geoinformationsbehorde. Auf-
gabe des amtlichen Vermessungswesens ist es, die Geobasisdaten fiir die Lan-
desfldache zu erheben und landesweit nachzuweisen.

Geobasisdaten beschreiben die Erscheinungsform der Erde (Topographie) und
die Liegenschaften (Flurstiicke und Gebdude) mit ihren grundstiicksgleichen
Rechten. Sie sind in einem einheitlichen Raumbezug definiert und haben fiir die
vielfaltigen Bediirfnisse von Politik, Verwaltung und Wirtschaft eine herausra-
gende Bedeutung. Geobasisdaten werden u. a. fiir die Erhebung, den Nachweis
und die Prisentation von Geofachdaten benétigt.

Die Topographie der Erdoberfliche wird im Amtlichen Topographisch-
Kartographischen Informationssystem (ATKIS) gefiihrt und fiir vielfaltige Nut-
zungen angeboten. Bestandteile von ATKIS sind neben den Digitalen Land-
schaftsmodellen (DLM) und den Digitalen Gelindemodellen (DGM) auch die
Digitalen Oberflichenmodelle (DOM), die Digitalen Orthofotos (DOP) und die
Digitalen Topographischen Karten (DTK).

Die Daten iiber Liegenschaften werden im Amtlichen Liegenschaftskataster-
Informationssystem (ALKIS) gefiihrt.

Die Geobasisdaten sind Teil der Geodateninfrastruktur Mecklenburg-
Vorpommerns (GDI-MV).
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Das Amt ist dariiber hinaus Aufgabentriger unter anderem der:

Geschiftsstelle des Priifungsausschusses fiir das 1. Einstiegsamt der
Laufbahngruppe 2 des technischen Dienstes im Bereich Vermessungs-
wesen und Zusténdige Stelle nach dem Berufsbildungsgesetz fiir Geo-
matiker und Vermessungstechniker,

Geschiftsstelle des Oberen Gutachterausschusses fiir Grundstiickswer-
termittlung,

Koordinierungsstelle fiir das Geoinformationswesen,

Fachaufsicht iiber die Vermessungsstellen.
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Im Jahre 2020 findet das jahrliche GeoForum MV unter dem Motto ,Geo-
information als Treibstoff der Zukunft” statt.

Die grof3e Vielfalt an bereits heute verfiigbaren und zukiinftig noch
entstehenden Geoinformationen gilt es nachhaltig zu sichern, in ihrer
Qualitat und Aktualitat zu erhalten und in die intensive Nutzung zu tber-
fuhren. Geoinformation wird uns dabei wie selbstverstandlich in Blirger-
prozessen, einfachen Fachverfahren und komplexen smarten Umgebun-
gen begegnen, ohne dass wir sie vielleicht explizit so benennen.

Das GeoForum MV als Kongress mit Ausstellung wird in Rostock-Warne-
miindedurchgefiihrtundbeinhaltetdie Préasentationen von Best-Practice-
Beispielen, die Darstellung von technisch-wissenschaftlichen Ergebnis-
sen und viele Gelegenheiten zum personlichen Erfahrungsaustausch.
Der vorliegende Tagungsband sammelt die fast 20 Beitrdge, die sich in
technologierorientierte und anwendungsorientierte Themenbl&cke auf-
teilen.
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