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Kurzfassung

Die Hochwasserereignisse der letzten Jahre haben Mangel bei der schnellen Verfiigbarkeit des
klassischen Darstellungs-, Entscheidungs- und Analyseinstruments Karte offenbart. Die Erfah-
rungen von 1997 und 2002 verdeutlichen, dass eine homogene digitale Datengrundlage, die
neben rein topographischen zusdtzlich auch fachspezifische Informationen des Hochwasser-
schutzes enthdlt, fiir eine effektive Bekdmpfung solcher Ereignisse notwendig ist.

Mit den Daten des ,Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informationssystems’
(ATKIS) liegen topographische Basisdaten in graphikfreier Form als digitales Landschaftsmo-
dell (DLM) flachendeckend fiir die Bundesrepublik vor. Anhand der exemplarischen Ableitung
von nutzerorientierten Kartenmodellen aus diesen graphikfreien Daten wurde deren Eignung
fiir den besonderen Verwendungszweck im Rahmen eines Hochwasserschutz-Informations-
systems iiberpriift. Als Anwendungsbeispiel wurde das Gebiet der Ziltendorfer Niederung, die
wdhrend des Oder-Hochwassers 1997 iiberflutet wurde, gewdhlt.

In Expertengesprachen wurden zundchst Inhalte identifiziert, die fiir einen wirksamen
Hochwasserschutz Relevanz besitzen; diese Inhalte wurden anschlieRend analog zum ATKIS-
Systemdesign strukturiert und als Objekte eines separaten Objektbereichs im digitalen Fach-
modell (DFM) erfasst.

Bei der Ableitung von (Bildschirm-) Karten aus den graphikfreien Daten wurden jeweils un-
terschiedliche Kriterien fiir die Basiskarte und die Fachinhalte beriicksichtigt. Dabei wurden
verschiedene kartographische Regeln und Gesetze mit dem Ziel der pragnanten Visualisierung
und damit der eindeutigen Lesbarkeit der Karten angewendet. Beispielhaft sei hier die Schaf-
fung einer visuellen Hierarchie zwischen Basiskarte und Fachinhalten genannt. Die besonderen
Nutzungsbedingungen von Karten im Einsatzfall erfordern u.a., dass die Karten auch von Per-
sonen, die nur iiber geringe oder keine Erfahrung im Umgang mit Karten verfiigen, schnell
und einfach zu lesen sind, um so eine sichere Informationsvermittlung zu gewahrleisten. Vor-
aussetzung dafiir ist einerseits die Beschrdnkung auf die Darstellung der wesentlichen Inhalte,
andererseits die Verwendung leicht lesbarer Kartenzeichen. Aus diesem Grund wurden einheit-
liche Kartenzeichen zur Darstellung der Fachinhalte entwickelt, die entweder aus allgemein
bekannten Symbolen, aus den im Katastrophenschutz iiblicherweise verwendeten sog. takti-
schen Zeichen oder aus Fachzeichen des Hochwasserschutzes abgeleitet wurden.

Die entwickelten Kartenmodelle wurden abschlieRend in qualitativen Experteninterviews in
Bezug auf ihre Qualitdt und Verwendbarkeit im Hochwasserschutz gepriift. Die Auswertung der
Interviews ergab eine insgesamt positive Beurteilung der Karten fiir den Einsatz in Hochwas-
serschutz-Informationssystemen. Damit leistet die vorliegende Arbeit einen Beitrag zur Ent-
wicklung von (Bildschirm-) Karten zur Unterstiitzung bei der Entscheidungsfindung im Katas-
trophenmanagement.






Abstract

The flooding events of recent years have revealed shortcomings concerning the speedy availa-
bility of traditional presentation, decision-making and analysis instrument maps. The expe-
riences of 1997 and 2002 show that a homogenous digital dataset comprising relevant infor-
mation on flood control measures as well as purely topographical information is essential to
effectively combat such events.

Data from the official cartographic and topographic information system (Amtliches Topo-
graphisch-Kartographisches Informationssystem - ATKIS) provide basic non-graphic topog-
raphic data as digital landscape models (DLM) for the whole of the Federal Republic of Ger-
many. By means of the exemplary derivation of user-oriented map models from these non-
graphic data, their suitability for deployment in the context of a flood protection information
system was verified. The Ziltendorfer Niederung area, which was flooded by the Oder in 1997,
was chosen as an example.

First of all, in expert interviews subject matter that was relevant for effective flood control
was identified. This subject matter was than structured analogous to the ATKIS system design
and recorded in the digital thematic model (DFM).

Different respective criteria for the basis map and specialist content were taken into ac-
count with the derivation of (screen) maps from the non-graphic data. Thereby the different
cartographic rules and guidelines were used with the aim of succinct visualisation and thus
clear readability of the maps. The creation of a visual hierarchy between the components basis
map and specialist content is cited as exemplary here.

Maps also sometimes need to be read quickly and easily by persons who have little or no
knowledge of how to do this in order to assure reliable communication of information. This is
conditional on the one hand on the presentation of the intrinsic content, and on the other
the use of easily readable conventional map signs. For this reason standard conventional signs
for the presentation of specialist content were developed that were either derived from com-
monly known symbols, from so-called tactical signs commonly used in disaster control, or
from specialist signs from flood control.

The developed map model was finally verified with respect to its quality and usability in
flood control. Evaluation of the interviews showed an overall positive assessment of the maps
for use in flood protection information systems. This paper thus contributes to the develop-
ment of (screen) maps to support the decision-making processes of disaster management.
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1 Einleitung

1990 haben die Vereinten Nationen die Internationale Dekade fiir die Reduzierung von Natur-
katastrophen (International Decade for Natural Disaster Reduction (IDNDR)) ausgerufen, deren
Zielsetzung u.a. die Vernetzung der verschiedenen Bereiche der Katastrophenvorsorge (Selbst-
schutz, Katastrophenschutz, Versicherungsschutz) war. Gleichwohl ist es trotz aller Bemiihun-
gen nicht gelungen, die haufig katastrophalen Auswirkungen von Naturkatastrophen zu mini-
mieren; weltweit sind die Schaden wahrend der Dekade sogar gestiegen (EIKENBERG 2000). Aus
diesem Grunde wurde im Anschluss an die IDNDR die International Strategy for Disaster Reduc-
tion (ISDR) von den Vereinten Nationen ausgerufen. Als offizieller deutscher Vertreter der
ISDR fungiert das Deutsche Komitee fiir Katastrophenvorsorge (DKKV), das die bisherigen Ak-
tivitaten der IDNDR in Deutschland fortsetzt und versucht, die Vorsorge bezogenen Aktivitdten
der verschiedenen Akteure aus Wissenschaft und Praxis miteinander zu vernetzen (EIKENBERG
2000). Dariiber hinaus wurden weitere Programme und Initiativen wie z.B. das Deutsche For-
schungsnetz Naturkatastrophen (DFNK), das vom GeoForschungsZentrum Potsdam initiiert
wurde und an dem sich 14 weitere Einrichtungen aus Deutschland und Osterreich beteiligen,
ins Leben gerufen (MERZ & FRIEDRICH 2002). Die verschiedenen Projekte haben zum Ziel, Prozes-
se und Vorgdnge bei Naturereignissen mit hohem Gefahrenpotenzial zu erforschen und besser
zu verstehen und so u.a. den vorbeugenden und abwehrenden Katastrophenschutz zu verbes-
sern, um potenzielle Schdaden mdglichst gering zu halten.

Von allen Naturkatastrophen treten nach einer Studie der MONCHENER RUCKVERSICHERUNGS-
GESELLSCHAFT (1997) Uberschwemmungen weltweit nach Stiirmen am hiufigsten auf, sie verur-
sachen die grofSten materiellen Schaden und die meisten Todesfaille. Im Zeitraum von 1986 bis
1995 beispielsweise entfielen bei weltweit insgesamt 5.370 erfassten Schadenereignissen etwa
je ein Drittel der Schadenerfahrungen auf Uberschwemmungen und Stiirme (Abb.1-1).

Uberschwemmungen nehmen in ihrer Hiufigkeit und Intensitit zu (MONCHENER RUCKVER-
SICHERUNGS-GESELLSCHAFT 1997). Einerseits ist diese Zunahme auf eine Vielzahl von Ursachen, die
meist in komplexen Mensch-Umwelt-Systemen vernetzt sind, zurlickzufiihren. Genannt seien
hier das Wachstum der Bevilkerung, das hdufig in Metropolen und in Regionen mit Naturrisi-
ken stattfindet, die Konzentration volkswirtschaftlicher Werte auf Industrierdume und Bal-
lungszentren sowie durch den Menschen hervorgerufene Umweltveranderungen. Diese und an-
dere Sachverhalte steigern die Anfdlligkeit der Umwelt fiir Naturrisiken, fithren im Ereignisfall
zu hoheren Schdden und tragen in den ohnehin gefdhrdeten Regionen zu einer zusdtzlichen
Verschdrfung der instabilen Umweltsituation bei. Andererseits werden kritische Naturereignis-
se, wie z.B. Hochwasser, durch die Offentlichkeit heute eher als Katastrophen empfunden, weil
sie immer hdufiger grofle Schiaden verursachen, weltweit hohe finanzielle, materielle und Per-
sonenschdden hervorrufen und in den Medien meist ausfiihrlich iiber sie berichtet wird. Dar-
iiber hinaus gibt eine Studie des Danischen Meteorologischen Institutes Hinweise darauf, dass
in Europa trotz des generellen Trends zunehmend trockener Sommer mit Episoden starker Nie-
derschldge und damit einer erhohten Gefahr von Sommerhochwassern zu rechnen ist
(CHRISTENSEN & CHRISTENSEN 2003).



1 Einleitung 2

Weltweite Naturkatastrophen (1986-1995)
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Abb.1-1: Naturkatastrophen und ihre Auswirkungen (nach MUNCHENER RUCKVERSICHERUNGS-GESELLSCHAFT 1997)

Im Sommer 1997 bestimmten Berichte {iber die Hochwasser fiilhrende Oder die deutschen
Massenmedien.! Extreme Niederschldge im oberen Einzugsgebiet der Oder hatten Anfang Juli
1997 in Polen und Tschechien zu massiven Hochwasserabfliissen gefiihrt, die in beiden Nach-
barldndern katastrophale Auswirkungen hatten. Zwei unmittelbar aufeinander folgende Hoch-
wasserwellen bedrohten nach mehreren Tagen auch den Bereich der Oder an der deutsch-
polnischen Grenze. In den Brandenburger Landkreisen Oder-Spree, Markisch-Oderland und der
Kreisfreien Stadt Frankfurt/Oder wurde daraufhin der Katastrophenzustand ausgerufen. Durch
den Einsatz tausender Helfer und technischer Hilfsmittel konnten die Schdden in Deutschland
vergleichsweise gering gehalten werden. Trotz intensivster Bemiihungen der Einsatzkrdfte
(Bundeswehr, Technisches Hilfswerk, Bundesgrenzschutz, Feuerwehr und andere) kam es aber
am 23. und 24. Juli zu zwei Briichen des Oderdeichs bei Brieskow-Finkenheerd und Aurith. Die
einstromende Wassermenge iiberflutete die Ziltendorfer Niederung (Abb.1-2), eines der einge-
deichten Niederungsgebiete der Oder. Thre Bewohner konnten noch rechtzeitig evakuiert wer-
den, so dass es ausschlieRlich zu materiellen und finanziellen Schaden kam.

Die Bekdmpfung des Oder-Hochwassers hat, wie eine erste Analyse gezeigt hat (vgl. MbI
0.J., LUA 1998), gravierende Mdngel bei der schnellen Verfiigharkeit des klassischen Darstel-
lungs-, Entscheidungs- und Analyseinstruments Karte offenbart. Fiir das Katastrophenmana-
gement wurden auf der deutschen Seite der Oder auch amtliche topographische Karten zur 0-
rientierung verwendet. Dabei konnte unter anderem auf die aktuelle?, flichendeckend vorlie-

1. Bereits fiinf Jahre spater (August 2002) ereignete sich ein weiteres, in seinen AusmaRen wesentlich gravierende-
res Sommerhochwasser in Deutschland und seinen 6stlichen Nachbarldndern. Betroffen war das Einzugsgebiet der Elbe
und ihrer Zufliisse. In Deutschland wurden dabei mehrere Todesfélle und ein materieller Schaden von insgesamt ca. 9
Mrd. Euro registriert (MUNCHENER RUCKVERSICHERUNGS-GESELLSCHAFT 2003). Betroffen waren neben weiteren hauptsichlich
die Bundesldnder Sachsen und Sachsen-Anhalt. In Brandenburg war vor allem der Landkreis Prignitz betroffen, Aus-
wirkungen waren aber auch in anderen Landkreisen zu spiiren (z.B. Landkreise Havelland und Elbe-Elster) (MpI 2003).

2. Die Aktualisierung der Topographischen Karte 1:10.000 wurde im ersten Quartal 1997 abgeschlossen (LUA 1998).
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gende amtliche Topographische Karte im Maf3stab 1:10.000 (TK10 N) des Landesbetriebs Lan-
desvermessung und Geobasisinformation Brandenburg (LGB)? zuriickgegriffen werden. Dariiber
hinaus wurden ebenfalls vorhandene amtliche Luftbildkarten im MaRstab 1:10.000 (TK10 L)
sowie aktuelle Luftbilder, die wiahrend des Hochwassers aufgenommen wurden, verwendet. Er-
ganzend wurden in die vorliegenden Luftbildkarten Hohenlinieninformationen aus den Topo-
graphischen Karten kopiert*, um auf diese Weise Kartenmaterial, das die aktuelle Besiedlung
und die Geldndehohen zeigt, fiir mdgliche Evakuierungsmaflnahmen zur Verfiigung zu stellen.
Zur Vorbereitung dieser Evakuierungen wurden zusdtzlich manuell Hoéhenschichtenkarten aus

Bundesland Brandenburg Ziltendorfer Niederung

Frankfurt/O.

Prenzlau
©

Schlaubetal

hiitten-
stadt

% Ziltendorfer Niederung

Abb.1-2: Lage der Ziltendorfer Niederung (Gemeinde Brieskow-Finkenheerd) in Brandenburg

den analogen Topographischen Karten erstellt, um abschdtzen zu konnen, welche Bereiche im
Falle eines Deichbruches iiberflutet wiirden. Von den zustdndigen Behdrden, z.B. dem Landes-
umweltamt (LUA), und den verschiedenen Einsatzgruppen wurden aulerdem weitere Fachkar-
tenwerke verwendet, die teilweise auf unterschiedlichen Koordinatensystemen basieren und
sich auf unterschiedliche Referenzsysteme beziehen (LUA 1998). Zur groRrdumigen Planung
und Organisation wurde aufgrund fehlender aktueller Karten auch auf die Topographische Kar-
te im Mal3stab 1:100.000 der DDR zuriickgegriffen (MbI 0.J.).

Fiir Planung und Organisation im Katastrophenmanagement wird in der Bundesrepublik
Deutschland {iblicherweise die Kartenserie M745 des Amtes fiir Geoinformationswesen der
Bundeswehr genutzt. Diese Sonderausgabe der Topographischen Karte 1:50.000 (TK50) ver-
wendet die UTM-Abbildung und enthilt besondere zusdtzliche Inhalte (z.B. graphisch hervor-
gehobene Hohenliniendarstellung). Aufgrund der Umstellung der amtlichen Kartenwerke von

3. Das Landesvermessungsamt Brandenburg wurde im Zuge der Umwandlung in einen Landesbetrieb mit Wirkung
zum 01.01.2002 in Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg (LGB) umbenannt.

4. Insgesamt wurden 71 Kartenbldtter der TK10 L mit den Relieffolien der TK10 N zusammenkopiert und zu je fiinf
Kopien auf Fotopapier ausgegeben. Diese Kopien wurden innerhalb von 24 Stunden zur Verfiigung gestellt (DR. E.
SEYFERT, LGB, miindliche Mitteilung am 21.03.2003).
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den DDR- auf die aktuellen bundeseinheitlichen Standards lagen zum Zeitpunkt des Hochwas-
sers keine einheitlichen Kartenwerke bei den zentralen und ortlichen Katastrophenschutzstd-
ben vor (MpI 0.J.). Auf das sehr heterogene Kartenmaterial® war es u.a. zuriick zu fithren, dass
es beispielsweise immer wieder zu Schwierigkeiten bei der Koordinatenbestimmung zur Positi-
on von Hubschraubern beim Transport von Sandsdcken kam (LUA 1998). Die von den an den
KatastrophenschutzmaRnahmen im Sommer 1997 beteiligten Organisationen und Institutionen
daraufhin geforderte Umstellung der amtlichen Geobasisdaten der LGB auf ein einheitliches
Bezugs- und Koordinatensystem war bereits zuvor von der Arbeitsgemeinschaft der Vermes-
sungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV) beschlossen worden und
wird in Brandenburg seit 1996 schrittweise umgesetzt.

Nach dem Sommerhochwasser 1997 wurden verschiedene Untersuchungen und Forschungs-
projekte zu den Themenbereichen Hochwassersimulation, Hochwasserschutz, Hochwasserin-
formationssysteme etc. von den betroffenen Linder Deutschland, Polen und Tschechien, aber
auch unter weiterer internationaler Beteiligung, initiiert. Eine Auflistung der verschiedenen
Projekte ist u.a. bei GRONEWALD (2001) sowie in der Internetdatenbank des Deutschen For-
schungsnetzes Naturkatastrophen (DFNK 2004, HOVEL & HERRMANNS 2002) zu finden. Diese und
andere Projekte, MaRnahmen und Forschungsaufgaben zum Themenkomplex Hochwasser-
schutz befassen sich mehrheitlich mit Friihwarnsystemen auf der Grundlage hydrologischer
und/oder meteorologischer Modelle und Simulationen sowie der Entwicklung und dem Ausbau
von Monitoring- und Hochwasserinformationssystemen (z.B. BILL 2002, BURLANDO et al. 2001,
GRUNEWALD 2001, HERRMANN & TINZ 2002, POSCHKE 2004, TETZLAFE et al. 2002).

Die LGB hat in Zusammenarbeit mit dem LUA und der Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde
(BfG) bereits im Frithjahr 1998 begonnen, mittels Laser-Scan-Daten ein hochgenaues digitales
Gelandemodell, wie es fiir solche Systeme zwingend notwendig ist, auf deutscher Seite fiir das
Odereinzugsgebiet zu erstellen. Das Projekt wird u.a. in GIERK & SEYFERT (2002) ndher beschrie-
ben.

Die Erfahrungen von 1997 verdeutlichen, dass eine homogene digitale Datengrundlage, die
neben rein topographischen Inhalten zusdtzlich fachspezifische Informationen des vorbeugen-
den und abwehrenden Katastrophenschutzes enthilt, fiir ein effektives Katastrophenmanage-
ment notwendig ist.

1.1 Ziel der Arbeit

Keines der Vorhaben, die nach dem Hochwasser 1997 initiiert wurden, befasst sich mit der Be-
reitstellung kartographisch gestalteter Informationen in Form von Karten zur Unterstiitzung
bei der Entscheidungsfindung im Katastrophenschutz. Hier setzt die vorliegende Arbeit an, de-
ren Ziel es ist, einen Beitrag zur Entwicklung solcher Karten zu leisten. Aufgrund der wahrend
des Hochwasserereignisses im Sommer 1997 gemachten Erfahrungen wird untersucht, ob die in
den Vermessungsdmtern der Bundesldnder vorliegenden Daten des Amtlichen Topographisch-
Kartographischen Informationssystems (ATKIS) fiir den Einsatz im Katastrophenschutz geeig-

5. Durch Umstellung der amtlichen Kartenwerke der ostdeutschen Lander von der GauR’-Kriiger-Projektion mit dem
Krassowskij-Ellipsoid als Bezugskorper auf das Europdische Terrestrische Referenzsystem 1989 (ETRS 89), GRS 80 als
Bezugsflache sowie der UTM-Projektion sowie einen einheitlichen Hohenbezug (NHN, Amsterdamer Pegel) lagen Topo-
graphische Karten mit unterschiedlichen geoddtischen Grundlagen nebeneinander vor.
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net sind. Dabei soll untersucht werden, ob und wie diese Daten gegebenenfalls inhaltlich und
graphisch aufbereitet werden miissen, damit sie im Katastrophenfall rasch und einfach nutzbar
sind. Fachspezifische Daten sind fiir derartige Anwendungen auch analog, in Form traditio-
neller Papierkarten, fiir Brandenburg nicht vorhanden. Eine in der Thematik vergleichbare Kar-
te, eine Waldbrandeinsatzkarte (M745-WBEK), wurde in Deutschland bisher nur vom Land Nie-
dersachen nach den groRen Waldbrianden 1975 und 1976 erstellt.® Die Landesvermessung und
Geobasisinformation Niedersachsen (LGN) bietet derzeit auRerdem den Landkreisen das Infor-
mationssystem DIKE (Digitale Amtliche Karten fiir Einsatzleitungen von BOS’) zur Einsatzleit-
planung im Katastrophenschutz auf der Grundlage analoger topographischer Karten an. Die
dort verwendeten amtlichen analogen topographischen Karten eignen sich allerdings aufgrund
der besonderen Anforderungen im Katastrophenschutz nur bedingt als Kartenbasis fiir ein sol-
ches Informationssystem (vgl. Kapitel 6).

Entscheidende Bedeutung fiir die Verwendbarkeit der Geobasisdaten in einem Informati-
onssystem fiir den Katastrophenschutz stellt neben der Ergdnzung durch relevante Fachdaten
eine automatisierbare Visualisierung in Form von Bildschirmkarten dar, damit eine schnelle
graphische Darstellung der betroffenen Region, gegebenenfalls auch direkt vor Ort, gewahr-
leistet werden kann. Dabei miissen Signaturen und Farbgestaltung so gewahlt werden, dass sie
den besonderen Nutzungsbedingungen im Einsatzfall - z.B. unzureichende Beleuchtung, In-
formationsentnahme unter Zeitdruck - entsprechen. Die Kartengraphik muss so pragnant ge-
staltet sein, dass sie auch fiir Personen ohne kartographisches Vorwissen leicht verstdandlich
ist. Fiir die mit dem Einsatz verbundene Logistik, z.B. beim Transport von Sandsdcken, Schau-
feln, Helfern etc., miissen die entsprechenden Daten graphisch prasentiert werden, damit eine
rasche rdumliche Einordnung der gegebenen Informationen in die vorhandene Realwelt ge-
wdhrleistet ist. Geoinformationssysteme (GIS) konnen dabei zur Integration der verschiedenen
Daten dienen (vgl. Abschnitt 2.3). Sie konnen um Simulationen, Entscheidungshilfen oder
Trainingskomponenten ergianzt werden, so dass ein Einsatz als reines, integrierendes Informa-
tionssystem, aber auch als komplexes so genanntes ,Spatial Decision Support System’ (SDSS)
moglich ist (HOLWEG & JAsNOCH 2003).

Die Eignung der amtlichen Geobasisdaten wird in dieser Arbeit durch die exemplarische Be-
arbeitung eines Kartenmodells fiir den Katastrophenschutz als Bestandteil eines Hochwasser-
schutz-Informationssystems (HOWIS) iiberpriift. Die notwendigen bzw. méglichen Funktionali-
tdten eines solchen Informationssystems stehen in engem Zusammenhang mit den eingesetz-
ten Karten und ihrer Gestaltung. Fiir das Anwendungsbeispiel der Ziltendorfer Niederung in
Brandenburg, die wahrend des Hochwassers im Sommer 1997 iiberflutet wurde, soll vor allem
die Entscheidungsfindung im Einsatzfall, vornehmlich durch visuelle Interpretation und Da-
tenabfragen, unterstiitzt werden. Rdumliche Analysen wie Verschneidungen oder Zonengene-
rierung sowie Darstellung von Simulationsergebnissen stehen dagegen bei den im Rahmen die-
ser Arbeit erstellten Karten nicht im Vordergrund (vgl. Kapitel 6).

Mit den ATKIS-Daten liegen topographische Geobasisdaten flichendeckend fiir das Land
Brandenburg vor. Diese Daten werden gemaR des Gesetzes {iber die Landesvermessung und das
Liegenschaftskataster im Land Brandenburg (VermLiegG) von der Landesvermessung und Geo-

6. Diese Karte verwendet als Grundkarte die analoge Ausgabe der Kartenserie M745 der Topographischen Karte
1:50.000 und enthdlt zusdtzliche Informationen wie Standorte von Hydranten oder Angaben zu Breite und Zustand
von Waldwegen (vgl. Abschnitt 6.1).

7. Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben
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basisinformation Brandenburg (LGB) erfasst. Die Aufgaben der Landesvermessung umfassen
demnach die ,Erfassung der Information iiber die topographischen Gegebenheiten des Landes-
gebietes sowie ihre Dokumentation und Bereitstellung in analoger und digitaler Form” (Verm-
LiegG, 85, Art.1). Um die erfassten Geobasisdaten auch fiir den Einsatz im Katastrophenschutz
zu verwenden, miissen diese allerdings nach den spezifischen Anforderungen der Einsatzkrafte
modifiziert werden. Dies betrifft einerseits den Inhalt, anderseits die besondere graphische
Aufbereitung des Datensatzes, da die im Ereignisfall schwierigen duferen Bedingungen be-
riicksichtigt werden miissen. Voraussetzung hierfiir ist die graphikfreie Modellierung der Geo-
basis- und Fachdaten. Dabei handelt es sich neben der Auswahl relevanter Objekte der Geoba-
sisdaten vor allem um die erganzende Integration zusdtzlicher Fachdaten. Ergebnis ist das so
genannte Primdrmodell.

Im Vordergrund dieser Arbeit steht die anschlieRende graphische Modellierung der durch
Fachdaten ergdnzten amtlichen topographischen Geobasisdaten zur Verwendung im Ereignis-
fall (rapid reaction). Nur durch die themenspezifische Visualisierung der vorhandenen Daten
kann das raumliche Nebeneinander der Realweltobjekte von den Einsatzkraften auf einen Blick
erfasst werden. Das alphanumerische Primdarmodell wird daher durch kartographische Modellie-
rung in ein Graphikmodell, das so genannte Sekunddrmodell, iiberfithrt. In einem dritten
Schritt schlieRlich wird dieses Sekunddrmodell, das in Kartenform vorliegt, durch die Wahi-
nehmung des einzelnen Nutzers in ein individuelles kognitives Modell, das so genannte Terti-
drmodell, der Umwelt transformiert. Um eine moglichst groRe Ubereinstimmung des Sekun-
ddrmodells mit den individuellen Tertidrmodellen zu ermdglichen, miissen verschiedene Krite-
rien der Wahrnehmung bzw. der kognitiven Psychologie bei der kartographischen Modellierung
des Sekunddrmodells beriicksichtigt werden (vgl. Kapitel 3 und 6). Im Einsatzfall miissen Ent-
scheidungen hdufig unter groRem Zeitdruck getroffen werden, der kein zeitintensives Studium
des vorhandenen Kartenmaterials erlaubt. Zu diesem Stressfaktor kommen teilweise Unkennt-
nis der ortlichen Gegebenheiten der aus anderen Regionen hinzugezogenen Hilfskréfte einer-
seits und die oft mangelnden Kenntnisse im Kartenlesen andererseits hinzu (MbI 0.J.).

1.2 Gliederung der Arbeit

Die Gliederung der vorliegenden Arbeit (Abb.1-3) orientiert sich an der im folgenden Abschnitt
1.3 ndher erlauterten Modelltheorie in der Kartographie, die auf den Anwendungsfall im
Hochwasserschutz bezogen ist. Im Rahmen dieser Arbeit wurden die verschiedenen Modellty-
pen zundchst nach den Grundlagen (Kapitel 2 bis 4) und anschliefRend nach der konkreten
Anwendung bei der Konzeption und Bearbeitung des Prototyps eines Informationssystems zum
Hochwasserschutz fiir die Ziltendorfer Niederung (HOWIS) im Einzugsgebiet der Oder in Bran-
denburg (Kapitel 5 bis 7) gegliedert.

Zundchst werden in Kapitel 2 ,Graphikfreie Landschaftsmodelle’ Hintergrundinformationen
zu Geobasisdaten, im Besonderen zu den amtlich erfassten Geobasisdaten der Bundesrepublik
Deutschland gegeben. Als ein Vertreter dieser Art werden Daten des Amtlichen Topographisch-
Kartographischen Informationssystems (ATKIS) mit ihrer Struktur ndher vorgestellt. Das Kon-
zept und die Umsetzung des im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Primdr- bzw. Fachmodells
fiir den Katastrophenschutz orientiert sich an den hier erlduterten Modellierungsregeln. Kapi-
tel 3 ,Zeichenorientierte Landschaftsmodelle’ gibt eine Einfiihrung in die wichtigsten Grundla-
gen und Regeln der graphischen Kartengestaltung. Dabei werden vor allem diejenigen karto-
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Abb.1-3: Gliederung der Arbeit

graphischen Gestaltungsgrundsdtze nédher erldutert, die fiir die graphische Modellierung der
Karten bzw. Sekunddrmodelle innerhalb des Prototyps HOWIS angewendet wurden. Kapitel 4
Kommunikation und Nutzung zeichenorientierter Landschaftsmodelle’ behandelt die Prozesse
der kartographischen Kommunikation und die Bildung von individuellen Tertidarmodellen (sog.
kognitiven Karten oder mental maps) beim Betrachter wahrend des Kartenleseprozesses. Diese
Informationen sind vor allem im Hinblick auf die nutzerorientierte Beurteilung des Prototyps
durch verschiedene Anwendergruppen bedeutend, da sie die Grundlage fiir die Evaluierung des
Arbeitsergebnisses darstellen.

Die Kapitel 5 bis 7 befassen sich mit der konkreten Umsetzung der in den vorangegangenen
Kapiteln erlduterten Grundlagen am Beispiel der Karten in HOWIS. In Kapitel 5 ,Digitales
Fachmodell fiir den Hochwasserschutz’ werden Inhalte und Modellierungsregeln des graphik-
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freien Fachmodells fiir den Hochwasserschutz am Beispiel des Gebietes der Ziltendorfer Niede-
rung dokumentiert. Kapitel 6 Kartenmodell fiir den Hochwasserschutz’ erldutert die graphi-
sche Modellierung des zuvor gebildeten graphikfreien Fachmodells in HOWIS. Einen wesentli-
chen Aspekt bei der kartographischen Bearbeitung stellte dabei die Beriicksichtigung der be-
sonderen Nutzungsbedingungen fiir die nutzerspezifische graphische Aufbereitung der Karten
des Informationssystems dar. In Kapitel 7 ,Wahrnehmung von Kartenmodellen fiir den Hoch-
wasserschutz’ werden die beim Benutzer entstehenden individuellen kognitiven Karten aus
den zuvor erstellten Karten des HOWIS iiberpriift. Anhand von Experteninterviews, die mit
ausgewdhlten Personen aus dem Bereich des Katastrophen- bzw. Hochwasserschutzes durch-
gefiihrt wurden, wurden die entwickelten Kartenmodelle auf ihre Nutzbarkeit im Katastro-
phenschutz iiberpriift.

Kapitel 8 gibt eine abschlieende Zusammenfassung der Ergebnisse dieser Arbeit und nennt
notwendige MaRnahmen und Handlungsempfehlungen fiir die Verwendung von ATKIS-Daten
sowie deren kartographische Bearbeitung fiir den Einsatz im Hochwasserschutz.

1.3 Modelltheorie in der Kartographie

Um die Umwelt in ihren komplexen Strukturen besser verstehen zu konnen, wird in der Wis-
senschaft auf idealtypische Darstellungen der Wirklichkeit in Form von Modellen zuriickge-
griffen. Modelle bilden die Umwelt nicht in ihrer Gesamtheit ab, sondern geben ausgewdhlte
und zum Verstdndnis notwendige Eigenschaften wieder. Nach HAGGETT (1991) ist ein Modell
.eine idealisierte Darstellung (Reprdsentation) der Wirklichkeit (...) [. Es] wird gebildet, um
bestimmte Eigenschaften von ihr (der Wirklichkeit) aufzuzeigen” (HAGGETT 1991, S. 52). Mo-
delle sind zum Verstandnis der Umwelt aufgrund deren Komplexitat erforderlich; sie dienen als
Anschauungshilfen fiir unser Denken und stellen eine
Quelle fiir Arbeitshypothesen der Forschung dar. Mo-
delle ermdglichen es, die regellose Fiille an Umwelt-
informationen durch Ordnung und Reduktion auf das
Wesentliche fassbar zu machen. Aufbauend auf dem
jeweiligen Kenntnisstand sind Modelle mehr oder we-
niger genaue Anndherungen an die Wirklichkeit oder
Teilen davon. Durch den Ansatz mathematischer Be-
ziehungen, graphischer Darstellungen, verbaler For-
mulierungen etc. machen sie die Wirklichkeit erst be-
greifbar und leichter verstdndlich. Die Modellbildung
ist ihrem Wesen nach eine Verallgemeinerung (HAKE et
wirkliche Welt al. 2002). Dariiber hinaus sind Modelle Voraussetzung
zur rechnergestiitzten Verarbeitung, da digitale Pro-
zesse eine detaillierte und eindeutige Gliederung der
Abb.1-4: Modellbildung (nach HAGGETT 1991) zu verarbeitenden Daten voraussetzen (HAKE et al.
2002).

Bei der Modellbildung wird von einem dreistufigen Prozess mit zunehmender Abstraktion
ausgegangen. Es werden ikonische Modelle (z.B. Bilder), Analogmodelle (z.B. Nachbildungen)
und Symbolmodelle (z.B. Formeln) unterschieden (Abb.1-4).

Symbolmodelle

Analogmodelle

ikonische Modelle

zunehmende Wirklichkeitsnéhe
zunehmende Abstraktion
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Karten stellen eine besondere Form von Modellen dar; iiblicherweise werden in der Mehrzahl
der Wissenschaftsdisziplinen die Untersuchungsobjekte vergrofRert, um sie zu erforschen. Kar-
ten und kartenverwandte Darstellungen dagegen geben die Umwelt verkleinert wieder. HAKE
(1988) verdeutlicht in einer den heutigen technischen Mdglichkeiten Rechnung tragenden
Definition den Modellcharakter der Karte und bezeichnet sie als ,ein maRgebundenes und
strukturiertes Modell raumlicher Bezilige”. Sie ist dariiber hinaus ,im weiteren Sinne ein digi-
tales, graphikbezogenes Modell, im engeren Sinne ein analoges, d.h. graphisches Modell”
(HAKE 1988, S. 68).

Ein erster Schritt zur kartographischen Modellbildung ist die Bildung von Objektklassen o-
der Objektgruppen, d.h. gleichartige Objekte (Objektarten), werden in einer iibergeordneten
Klasse zusammengefasst (sieche Abb.1-8). Unter Objekten werden in diesem Zusammenhang
konkrete Gebilde der Umwelt, die einen mdglichst exakten Raumbezug aufweisen, verstanden.
Diese Gebilde sind sinnlich wahrnehmbar, meist sichtbar, wie z.B. StraRen, Hauser, Tiere. Dar-
iiber hinaus werden immanente Merkmale von Objekten und deren Beziehungen zu anderen
Objekten erfasst. Bei den Merkmalen eines Objektes werden bestimmte, oft nicht sofort wahr-
nehmbare Eigenschaften und Attribute (z.B. Fahrtrichtung von Evakuierungsstrecken) erfasst.
Die Beziehungen zu anderen Objekten basieren entweder auf einer einfachen Relation (z.B.
Bevolkerungsdichte als Relation zwischen absoluter Bevdlkerung und Bezugsfliche) oder auf
raumzeitlichen Verdnderungen (z.B. Pegelstande zu unterschiedlichen Erfassungszeitpunkten)
(HAKE et al. 2002).

Zur digitalen Verarbeitung beispielsweise in einem Informations-
system werden Objekte durch Bildung von Klassen, Gruppen, Arten
etc. in einem eindeutigen Schema hierarchisch geordnet und alpha-
numerisch kodiert. Durch eine solche Klassifizierung verliert ein
Objekt seinen individuellen Charakter. Anstelle des realen Objektes
tritt ein ideales Objekt mit den allgemeinen Merkmalen der zuge-

Original
(Umwelt)

Erfassung
durch Fachleute

Primarmodell ordneten Objektart. Eine solche Verallgemeinerung stellt ein we-
(grfphikf'sii? sentliches Kennzeichen der Generalisierung dar (HAKE et al. 2002).
atenmoade
Nach IMHOF (1965) bedeutet die Verwendung jedes Kartenzei-
lBearbe““”Q . chens, das einer bestimmten Objektklasse zugeordnet ist, bereits
durch Kartograph/in R . K h
eine Generalisierung. Eine Karte ist aufgrund der verwendeten Kar-

tenzeichen oder Symbole ein abstraktes Symbolmodell, gleichzeitig
aber auch ein Strukturmodell, da in ihr rdumliche Strukturen und

Sekundarmodell
(graphisches

Kartenmodell)

Interpretation
durch Betrachter/in

Tertiarmodell
(kognitives Modell)

Objektzusammenhdnge gezeigt werden. Aullerdem ist eine Karte
nach ihrer Erscheinungsform auch ein graphisches Modell (HAKE
1988).

Modelle und damit auch Karten sind einerseits Arbeitsmittel der
Wissenschaft, andererseits dienen sie auch als Mittel der tdglichen

Kommunikation. Die Zusammenhdnge zwischen Informationsdar-
stellung in der Kartographie und der kartographischen Kommunika-
tion werden in Kapitel 4 naher erldautert.

Wie Abbildung 1-5 zeigt, fiihrt die Anwendung der Modelltheorie
in der Kartographie zu einer Modellfolge, bei der zwischen dem Original sowie dem Primdr-,
dem Sekunddr- und dem Tertidrmodell unterschieden wird. Dabei wird die physische und sozio-
okonomische Umwelt, gegebenenfalls auch unter Einbeziehung zusdtzlicher Informationen, als
Original, Realitdt oder Wirklichkeit bezeichnet (Abb.1-6). Bei der topographischen Aufnahme

Abb.1-5: Modelifolge in der
Kartographie
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Original Primarmodell Sekundarmodell Tertiarmodell

Erfassung und Kartographische Analyse
Speicherung der Daten Gestaltung und der Daten
Speicherung der Daten

klassische __, | klassisch Klassische
—p| Klassisches E__p
Verfahren | Quellenmaterial Verfahren . analoge Karte/ >

Einfluss auf
—»|digitale Daten —— Denken und

Handeln

rechner- rechner-
——p gestutzte —»| Datenbanken ——» gestitzte
Verfahren Verfahren

digitale Karte ——»

v

Objekte mit Raumbezug
Landschaft, Umwelt, sonstige
originare Quellen, Fachdaten

multimediale
Darstellung

Abb.1-6: Zusammenhdnge zwischen Primdr-, Sekunddr- und Tertidrmodell (verdndert nach HAKE et al. 2002)

wird die Umwelt durch die jeweiligen Fachleute abstrahiert in Form eines mehr oder weniger
generalisierten und strukturierten Primdrmodells abgebildet. Die Strukturierung der Umwelt
bei der Aufnahme setzt die Bildung von Objektklassen voraus.

Aus dem Primdrmodell entsteht durch weitere kartographische Generalisierungs- und Mo-
dellierungsmalnahmen ein Sekunddrmodell. Das Sekundarmodell ist zundchst nur virtuell vor-
handen und wird erst durch die graphische Ausgabe als analoge Karte oder Bildschirmdarstel-
lung fiir den Betrachter optisch wahrnehmbar. Bei der Betrachtung und Auswertung der gra-
phischen Ausgabe des Sekunddrmodells entsteht ein fiir die Betrachter individuell unter-
schiedliches Abbild der Wirklichkeit, das so genannte Tertidrmodell. Dieses Modell unterschei-
det sich von den beiden vorangegangenen Modellen dadurch, dass sich jeder Betrachter durch
Dekodieren der kartographischen Symbole eine eigene rdaumliche Vorstellung von der Wirklich-
keit macht. Dieses Vorstellungs- oder kognitives Modell wird auch als mental map oder kogni-
tive Karte bezeichnet (HAKE et al. 2002). Die individuelle kognitive Karte ist dabei stark von
den personlichen Voraussetzungen wie beispielsweise Bildungsstand und Ortskenntnis der be-
trachtenden Person abhdngig (FREITAG 1997) (vgl. Kapitel 4).

Wéahrend der Bildung der einzelnen Modelle werden mehrere Phasen der Generalisierung
durchlaufen. Bei der fachbezogenen Erfassung der Landschaft wird sowohl eine inhaltliche als
auch eine maRstabsbezogene Generalisierung durchgefiihrt. Die inhaltliche Generalisierung,
die als Modellgeneralisierung bezeichnet wird, spiegelt sich in der Bildung und der Zuordnung
der Objekte zu den Objektklassen wider. Das Primdrmodell selbst besitzt keinen MaRstab, weist
aber aufgrund der Auswahl der aufzunehmenden Objekte (z.B. Auswahl in Abhdngigkeit von
festgelegten MindestgroRen) einen Malstabsbezug auf und basiert damit auf einer maf3stabs-
bezogenen Erfassungsgeneralisierung. Bei der Ableitung des kartographischen Modells aus dem
Primdrmodell findet durch die kartographische Generalisierung eine weitere Form der Generali-
sierung statt. Diese Generalisierungsvorgange basieren teilweise auf individuellen, nicht auto-
matisierten Arbeitsvorgdngen und stellen somit auch mogliche, individuelle Stéreinfliisse bei
der Modellierung der Wirklichkeit dar.
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Wendet man die Modelltheo-

Digitales rie auf die digitale Kartogra-
Objektmodell phie an, so stellt das Pri-
DOM

mdrmodell im Allgemeinen
: ' | ein digitales Objektmodell
(DOM) dar, das sich aus ei-

Digitales Digitales

Landschaftsmodell 4+ fachthematisches Modell nem digitalen Landschafts-

DLM DFM modell (DLM) und einem o-

[_l_] der mehreren digitalen fach-

— — thematischen Modellen (DFM)
igitales igitales

Situationsmodell -+  Gelindemodell zusammensetzt  (Abb.1-7).

DSM DGM Ein DLM reprasentiert nach

HAKE et al. (2002) einen Son-
derfall eines digitalen Ob-
jektmodells und besteht aus
einem Situationsmodell (DSM) mit diskreten topographischen Objekten und einem digitalen
Geldndemodell (DGM), in dem Geldndecharakteristika beschrieben werden, zusammen. Bei der
Bildung eines digitalen Objektmodells wird ein bestimmter Ausschnitt der Umwelt auf der
Grundlage eines objektorientierten Datenmodells interpretiert und beschrieben. In einem ob-
jektorientierten Datenmodell, wie es den in dieser Arbeit verwendeten ATKIS-Daten zugrunde
liegt (vgl. Kapitel 2, Abb.2-3), werden aus den Objekten der Umwelt (sog. Entitdten) digitale
Objekte mit zugeordneten Namen und Attributen gebildet (Abb.1-8). Die Attribute bestehen
aus einem Attributtyp und einem Attributwert, womit sich eine bestimmte generalisierte Eigen-
schaft der Entitdt beschrei-
ben ldsst. Einzelne Objekte

Abb.1-7: Digitale Objektmodelle

Objektbereich Attribute N -
: : konnen komplexe Objekte
Verkehr - Breite der Fahrbahn X R K g
- Breite des Verkehrsweges bilden, gleichartige Objekte
- Anzahl der Fahrstreifen :
l - Internationale Bedeutung werden zu Objektarten zu-
- Nutzung i i -
il Ll sam.mengefasst. E.me Objekt
Objektklasse » - Widmung art ist (‘iurch bestlr.nmte Klas-
- Zustand senattribute sowie Regeln
StraBenverkehr - .
und Funktionen gekenn-
; zeichnet, die fiir alle Objekte
Attibutaers dieser Klasse zutreffen. Be-
- Bundesautobahn . .
Objektart - BundesstraBe ziehungen zwischen den
- LandesstraBe Objekten werden als Relatio-

StraBe — - .
nen (z.B. Verlauf einer Stra-

Re als Uberfithrung oder
Briicke iiber eine weitere
StraRe) modelliert. Alle zu
erfassenden Objektarten sowie ihre Erfassungskriterien werden in einem Datenkatalog erfasst
und detailliert beschrieben. Die Ergebnisse der Interpretation der Umwelt werden entspre-
chend der vorgegebenen Datenstruktur digitalisiert und graphikunabhdngig in einer Daten-
bank gespeichert (HAKE et al. 2002).

Eine Visualisierung des graphikfreien Primdrmodells erfolgt durch Ableitung des Sekundar-
modells, die auf der Zuweisung eines fachbezogenen Zeichenschliissels, kartographischer Gene-

Abb.1-8: Objektorientiertes Datenmodell (nach FREVEL 1996)
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ralisierung und weiterer kartographischer Bearbeitung basiert. Die darzustellenden Objekte des
DLM und ihre Beziehungen sind so festzulegen, dass sie dem Zweck der Karte entsprechen und
sich durch Signaturen darstellen lassen. In einem Regelwerk wird die inhaltliche und graphi-
sche Gestaltung fiir die Ableitung des Sekundadrmodells festgelegt. Dieses Regelwerk setzt sich
einerseits aus einem Signaturenkatalog, der die graphischen Auspragungen und deren Zuord-
nung zu DLM-0Objekten in Abhdngigkeit von ihren Attributen und Attributwerten festlegt, und
andererseits aus Regeln zur kontextabhdangigen kartographischen Gestaltung der DLM-Objekte
zusammen. Dazu zdhlen Generalisierungsregeln und Festlegungen zu Darstellungspriorititen
der einzelnen Kartenobjektarten fiir den Fall von Uberlagerungen und Darstellungskonflikten
im Allgemeinen (HAKE et al. 2002).

Weitere Erlduterungen zur kartographischen Modelltheorie sind u.a. bei HAKE et al. (2002),
HAKE & GRUNREICH (1994), GRUNREICH (1998) und ADV (1989, 1998) zu finden.

1.4 Kartenmodelle im Katastrophenmanagement

Katastrophenmanagement ldsst sich nach PLATE et al. (2001) als ,Summe aller Malnahmen und
Aktionen der Vor- und Nachsorge zur Verhinderung oder Bewiltigung einer Katastrophe” (PLATE
et al., S. 12) definieren. Katastrophen-

505 P, i management kann in die vier Phasen Miti-
0 2 gation, Preparedness, Response und Reco-
& /vvorbeugung % very untergliedert werden (Abb.1-9). Da
i Risikor Bereitschafts-o; das Katastrophenmanagement als Gesamt-
~  analyse erhéhung ® konzept zur Bewdltigung von extremen
Vorsorge o Naturereignissen® erst seit wenigen Jahren
e angewendet wird, existieren noch keine
Katastrophe verbindlichen deutschen Begriffe und Zu-
Bewiltigung ordnungen zu den englischen Begriffen,
Wiadar. Rettungs- . wie sie vom United Nations Department of
'90 aufbau maBnahmen /. Humanitarian Affairs (UNDHA 1992) ver-
o / S wendet werden.

O HUTTTESwmwerTTIITe Qo Die vier Phasen des Katastrophenma-

e ) . .. .
‘y Qe nagements lassen sich, wie in Abbildung
1-9 dargestellt, den folgenden Aktivitdten
und MaRnahmen zuordnen, die teilweise

Abb.1-9: Kreislauf des Katastrophenmanagements ineinander greifen:

= Mitigation - Forschung und Entwicklung wissenschaftlicher Methoden zur Ermittlung von
numerischen oder qualitativen Werten eines Risikos sowie daraus abgeleitete MaRnahmen
technischer (z.B. bauliche MaRnahmen wie Deiche) und nicht-technischer Art (z.B. Auswei-
sung von besonders gefdhrdeten Flichen in Flichennutzungspldnen) zur Vorbeugung.

8. Das Katastrophenmanagement wurde aus dem Konzept des Risikomanagements, welches fiir die Handhabung in-
dustrieller Risiken entwickelt wurde, abgeleitet (PLATE et al. 2001). Es ist also nicht auf die Bewdltigung extremer Na-
turereignisse beschrankt, sondern kann ebenso bei technogenen Katastrophen eingesetzt werden.
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= Preparedness - Vorbeugemallnahmen sowie Bereitschaftserh6hung auf der Grundlage von
Friihwarnsystemen beispielsweise in Form von Bereitstellung bendtigter Hilfsmittel im Ein-
satzfall.

= Response - Durchfiihrung von RettungsmaRnahmen und humanitdrer Soforthilfe.

= Recovery - langfristige humanitdre Hilfe und Wiederaufbau zerstorter Bauwerke und Infra-
struktur, wobei Versdumnisse der Vergangenheit behoben und Sicherheits- und Vorsorge-
malnahmen fiir die Abwehr einer moglichen ndchsten Katastrophe beriicksichtigt werden
sollten. Nur so kann das Katastrophenmanagement tatsdchlich als ein Kreislauf gesehen
werden.

Die Planungen und MaRnahmen der verschiedenen Phasen konnen vielfach mit Hilfe von
Geoinformationssystemen durchgefiihrt bzw. unterstiitzt werden (Cova 1999) (vgl. Abschnitt
2.3, Abb.2-6).

Im Katastrophenmanagement werden spezielle (Fach-) Karten vorrangig dazu genutzt, Ge-
fahrenpunkte unterschiedlicher Art bzw. gefdhrdete Gebiete sowie die damit verbundenen Ri-
siken aufzuzeigen. Im Hochwasserschutz als Teilbereich des Katastrophenschutzes werden vor
allem mogliche Uberschwemmungsflichen dargestellt, um auf die Gefihrdung durch Hochwas-
ser verschiedenster Ursachen hinzuweisen. Dies kann einerseits auf der Ebene der Information
der Offentlichkeit (z.B. Karten, in denen Uberschwemmungsgebiete und Auflagen fiir mogliche
Baumalinahmen sowie weitere Nutzungen ausgewiesen werden) geschehen, anderseits werden
in solchen Karten beispielsweise im Rahmen von Forschungsprojekten intern Ergebnisse von
Hochwasser-Simulationen bzw. anderer Analysen und Modellberechnungen veranschaulicht
(z.B. Bill 2002). Solche im Katastrophenmanagement eingesetzten Karten dienen in erster Li-
nie den vorsorgenden Bereichen des Katastrophenschutzes (siehe Abb.1-9, Tabelle 1-1).

Nach PLATE et al. (2001) werden zur Darstellung vor allem der Ergebnisse von Risiko-
analysen die folgenden verschiedenen Kartentypen im Katastrophenmanagement eingesetzt:

Tabelle 1-1: Karten als Ergebnis der Risikoanalyse im Katastrophenmanagement (nach PLATE et al. 2001)

Kartenart Inhalte

Gefahrenhinweiskarten  Enthalten qualitative Hinweise auf Naturgefahren, wie z.B. rutschungs-
gefdhrdete Hiange

Gefahrenkarten® Enthalten quantitative Hinweise auf Naturgefahren, z.B. durch die Darstel-
lung der erwarteten maximalen Stdrke der Gefahr oder des bisher grofiten be-
obachteten Ereignisses

Gefdhrdungskarten Enthalten Informationen iiber die Auftretenswahrscheinlichkeit von Gefahren
zusdtzlich zum Inhalt von Gefahrenkarten

Risikokarten Enthalten zusdtzlich zur Gefdhrdung eine Quantifizierung des Risikos, also
der Auswirkung auf Menschen, Umwelt und Giiter

Am Beispiel der USA gibt MONMONIER (1998) einen Uberblick iiber verschiedene Kartentypen
zu Natur- und anderen Gefahren (z.B. Gefdhrdung durch Kriminalitédt, technisch bedingte Ka-
tastrophen). Im Bereich des Hochwasserschutzes werden auch in den USA vor allem Karten fiir

9. Ein bekanntes Beispiel einer Gefahrenkarte ist die ,Karte der Naturgefahren’ der MUNCHENER RUCKVERSICHERUNGS-
GESELLSCHAFT (1998).
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die Versicherungsindustrie erstellt, die potenziell durch Hochwasser gefdhrdete Gebiete auf-
zeigen und als Grundlage zur Beitragsbemessung fiir mogliche Versicherungen dienen. In den
USA werden die so genannten ,Flood Insurance Rate Maps’' (FIRMs) von der ,Federal Emergency
Management Agency’ (FEMA) in den MaRstdben 1:4.800 bis 1:24.000 als analoge Karten sowie
als digitale Ausgabe (DFIRM) fiir die Nutzung in Geoinformationssystemen angeboten. Fiir die
Bundesrepublik Deutschland hat die Versicherungswirtschaft ein internes ,Zonierungssystem
fiir Uberschwemmung, Riickstau und Starkregen’ (ZURS) entwickelt, auf dessen Grundlage Ge-
bdudestandorte fiir die Elementarversicherung in verschiedene Risiko- bzw. Tarifgruppen ein-
gestuft werden kénnen. Zur detaillierten Ausweisung des Uberschwemmungsrisikos wurden
dazu deutschlandweit die Uberschwemmungsflichen eines 10-jihrigen und eines 50-jihrigen
Hochwassers entlang der wichtigen Fliisse und Nebenfliisse Deutschlands berechnet und an-
schlieRend in drei Gefihrdungsklassen unterteilt (GDV 2004).

Die Einsatzplanung von Hilfsmafnahmen vor Ort im Rahmen des Katastrophenmanage-
ments als ein weiterer Aspekt im Hochwasser- und allgemeinen Katastrophenschutz wird da-
gegen bisher nur selten in entsprechenden (meist analogen) Spezialkarten beriicksichtigt. E-
xistieren solche Karten in Deutschland fiir ausgewdhlte Gefahren wie z.B. Waldbrdnde (vgl.
Abschnitte 1.1 und 6.1) liegen diese nur fiir einzelne Bundesldnder oder Regionen vor und
sind damit nicht bundesweit einheitlich einsetzbar. Spezialkarten zur Verwendung in Informa-
tionssystemen fiir das Katastrophenmanagement, wie sie im Rahmen dieser Arbeit entwickelt
wurden, sind dagegen dem Bereich der Bewdltigung zuzuordnen (siehe Abb.1-9) und kénnen
als ,Einsatzkarten’ bezeichnet werden. Sie dienen nicht in erster Linie zur Lokalisierung von
Gefahren bzw. der Darstellung des damit verbundenen Risikos, sondern der Planung und
Durchfiihrung konkreter MaRnahmen zur Bewdltigung von Katastrophen.

DyMON (1990) weist auf die Bedeutung von Karten auch in den Phasen der Vorbeugung
(Preparedness) und der Bewdltigung (Response) einer Katastrophe hin. Karten kdnnen dabei
zu folgenden Anwendungen eingesetzt werden (vgl. Kapitel 6):

= Koordinierung der verschiedenen Einsatzgruppen;

= Hilfestellung, Anweisungen fiir die Offentlichkeit;

» Planung und Unterstiitzung bei der Verteilung des (Hilfs-) Materials oder der Einsatzkrafte;
= Aufzeigen und Bewertung der Einfluss nehmenden Objekte im betroffenen Bereich;

= Visualisierung der physischen Bedingungen in den von dem Ereignis betroffenen Bereichen;
= Erstellen von Informationsmaterial fiir die Medien.

HoLwEeG & JASNOCH (2003) betonen ebenfalls die Bedeutung der Visualisierung der Daten in
Informationssystemen zur Unterstiitzung im Katastrophenmanagement. Da die Visualisierung
dem Ziel dient, Entscheidungen zu erleichtern bzw. zu ermdglichen, muss sie auf mdogliche
Nutzer und die besonderen Nutzungsbedingungen angepasst werden (vgl. Kapitel 4 und 7).
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2.1 Geobasisdaten

Als Geobasisdaten werden in der Regel amtliche Geodaten bezeichnet, die fiir die digitale Mo-
dellierung der Landschaft und ihrer Objekte mit dem Zweck der automatischen Herstellung
amtlicher topographischer Karten erfasst werden (BOLLMANN & KocH 2001). In der Bundesrepu-
blik Deutschland werden vor allem die Daten des Amtlichen Topographisch-Kartographischen
Informationssystems (ATKIS) als Geobasisdaten bezeichnet. Der Deutsche Dachverband fiir
Geoinformation e.V. (DDGI) nennt neben den geotopographischen auch liegenschaftsbeschrei-
bende Daten (z.B. Automatisierte Liegenschaftskarte (ALK)) als Geobasisdaten. Im weiteren
Sinne sind Geobasisdaten raumbeschreibende Basisdaten, die flichendeckend verfiigbar sind,
kontinuierlich oder periodisch fortgefiihrt werden, einem allgemeinen Standard entsprechen
und nicht fiir einen speziellen, alleinigen Anwendungszweck, sondern als Basis fiir vielfdltige
Anwendungen erfasst und vorgehalten werden (DE LANGE 2002). Demnach konnen auch nicht
amtlich erfasste Geodaten als Geobasisdaten bezeichnet werden, sofern sie die genannten Kri-
terien erfiillen. In der Regel werden diese Daten aber eher den Fachdaten zugerechnet, da sie
iiblicherweise fiir eine Fachanwendung erfasst werden.

Etwa zeitgleich zur Entwicklung von ATKIS in der Bundesrepublik (siehe Abschnitt 2.2)
wurden seit Beginn der 80er Jahren des vergangenen Jahrhunderts international vergleichbare
Vorhaben begonnen. Vorreiter waren die USA mit der Entwicklung des Statistischen Informati-
onssystems TIGER (Topologically Integrated Geographic Encoding and Referencing) des US Bu-
reau of the Census. In TIGER werden raumliche und objektbeschreibende Daten in einer eige-
nen topologisch strukturierten Datenstruktur verwaltet. Ziel war es beim Beginn der Arbeiten
im Jahre 1981, alle kartographischen und geographischen Arbeiten bei der Datengewinnung,
Datenaufbereitung und -organisation sowie deren Verarbeitung fiir die im regelmafRigen Turnus
durchgefiihrten Volkszdhlungen zu automatisieren (BILL 1999). TIGER hat sich zwischenzeitlich
als einer von mehreren in den USA verwendeten Austauschstandards von Geodaten etabliert.

Als Beispiel amtlicher europiischer Geobasisdaten seien die Systeme der Schweiz und Oster-
reichs genannt. Das Bundesamt fiir Landestopografie der Schweiz bietet derzeit die digitalen
Landschaftsmodelle VECTOR25 und VECTOR200 an. VECTOR25 basiert inhaltlich und geomet-
risch auf der Landeskarte 1:25.000 und ist als Basisdatensatz konzipiert, der aufgrund des
Vektorformats fiir ein breites Spektrum von Anwendungen in Geoinformationssystemen einge-
setzt werden kann. Die Objekte von VECTOR25 sind in ihrer Lage, Form und ihren Nachbar-
schaftsbeziehungen sowie weiteren Sachattributen erfasst und in 9 thematische Ebenen struk-
turiert. Der Vektordatensatz des digitalen Landschaftsmodells VECTOR200 orientiert sich in-
haltlich und geometrisch an der Landeskarte 1:200.000, die erfassten Objekte sind in 6 Ebenen
unterteilt (BEL 2003). Das Osterreichische Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen (BEV)
bietet mit dem DLM ebenfalls ein digitales Landschaftsmodell an, welches origindre Messdaten
enthdlt, die maRstabsfrei sind und nicht durch kartographische Bearbeitung verdandert wur-
den. Die erfassten Objekte sind in 7 Objektbereiche gegliedert und werden nach Objektarten
erfasst und durch Attribute erganzt. Dariiber hinaus wird in der Digitalen Katastralmappe der
graphische Datenbestand des Katasters angeboten (BEV 2004).
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Mit dem Projekt MEGRIN (Multi-Purpose European Ground-Related Information Network) wurde
von dem Comité Européen des Responsables de la Cartographie Officielle (CERC0)™ das Ziel
verfolgt, ein europaweites Netzwerk fiir Geobasisdaten der amtlichen Kartographie zu erstel-
len. Ein solches System soll Daten einheitlicher Standards fiir grenziiberschreitende Anwen-
dungen liefern. Als Pilotprojekt wurde die Erstellung eines einheitlichen europaweiten Daten-
bestandes der Verwaltungsgrenzen auf der Basis vorhandener Daten der nationalen Vermes-
sungsverwaltungen bearbeitet. Die aufgrund der verschiedenen nationalen Standards sehr he-
terogenen Datensdtze miissen dabei nach einem gemeinsamen Datenmodell und einheitlichem
Raumbezug homogenisiert werden. Diese Vereinheitlichung der Daten setzt die Existenz von
Metadaten zum semantischen Modell, der Qualitdt der Daten und ihrer Herkunft voraus (ILLERT
1995). Ergebnis dieser Bemiihungen ist der Datensatz SABE (Seamless Administrative Bounda-
ries of Europe), dessen Bearbeitung von der 2000 neu gegriindeten Organisation EuroGeo-
graphics, einem Zusammenschluss von CERCO und MEGRIN, geleitet wird (EGG 2004).

2.2 Das Amtliche Topographisch-Kartographische Informations-
system (ATKIS)

»Die Landesvermessungsbehorden der Bundeslander haben den gesetzlichen Auftrag, aktuelle
Informationen iiber die Topographie der Erdoberflache zu erfassen, zu dokumentieren und dem
Benutzer anzubieten” (ADV 1989, S. 5). Bis Ende der siebziger Jahre des 20. Jahrhunderts
wurden diese topographischen Informationen von den Landesvermessungsdmtern der Lander
ausschliefBlich in Form von Topographischen Karten in den MaRstdben bis 1:100.000 angebo-
ten. Mit der zunehmenden Verbreitung der graphischen Datenverarbeitung und der Entwick-
lung immer komplexerer und leistungsfahigerer Informationssysteme wachst jedoch seit An-
fang der achtziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts der Bedarf an digitalen topographi-
schen Informationen.

Um dieser Entwicklung gerecht zu werden, wurde 1985 im Auftrag der Arbeitsgemeinschaft
der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV) die ,Studie
zum Aufbau eines rechnergestiitzten amtlichen topographisch-kartographischen Informations-
systems’ erarbeitet. Die Arbeitsgruppen ,Technisches Konzept’ und ,Informationsausgabe’ wur-
den von der AdV gebildet, um ein Konzept zur Umstellung der topographischen Landeskarten-
werke in die digitale Form, zur Festlequng der zu digitalisierenden Objekte, fiir das Daten-
banksystem sowie die graphische Ausgabe der digitalen Daten zu erarbeiten.™

10. Unter dem Dach des Europarates wurde CERCO 1980 als Zusammenschluss der meisten europdischen nationalen
Vermessungsverwaltungen gegriindet. CERCO wurde 2000 durch die Vereinigung ,EuroGeographics’, die zur Zeit aus 44
Organisationen aus 40 Landern besteht, abgeldst (BOLLMANN & KocH 2001, EGG 2004).

11. In der DDR wurde bereits 1984 mit dem Automatisierten Kartographischen System (AKS) ein vergleichbares Vor-
haben unter Leitung des Zentralinstituts fiir Physik der Erde (ZIPE) der Akademie der Wissenschaften der DDR begon-
nen. Ziel des AKS war es, alle topographischen Karten, topographischen Stadtpldne, militdrischen Spezialkarten und
Seekarten auf automatisiertem Wege herzustellen. Die Konzeption des AKS basierte auf vorangegangenen Arbeiten des
Militdrtopographischen Dienstes der UdSSR. Vorgesehen war, das AKS zu einem spdteren Zeitpunkt auch fiir die Her-
stellung nicht militdrisch genutzter Karten einzusetzen. Anhand eines Probeblattes einer Topographischen Karte im
MaRstab 1:50.000 wurde 1990 die Durchfiihrbarkeit der konzeptionellen Arbeitsschritte bestédtigt (BRULKE & HERRMANN
1991). Mit dem Beitritt der DDR zum Bundesgebiet wurden 1990 die Arbeiten am AKS eingestellt; die Neuen Lander
begannen mit dem Aufbau der digitalen Landschaftsmodelle im ATKIS-Systemdesign.
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Mit der Gesamtdokumentation des Vorhabens wurde 1989 die Grundlage fiir die Umsetzung der
Arbeiten an dem bundeseinheitlichen ,Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informati-
onssystem’ (ATKIS) geschaffen (ADV 1989).

Erganzungen und Anderungen des urspriinglichen Konzeptes von 1989 sind in der aktuali-
sierten Gesamtdokumentation von 1998 sowie den aktuellen Objektarten- und Signaturenka-
talogen erlautert. Die Fortschritte und der Stand der Realisierung des Projektes ATKIS sind in
der Literatur ausfiihrlich beschrieben. Neben den Verdffentlichungen der ADV 1988, 1989, 1995
und 1998 sind stellvertretend die zu den ATKIS-Symposien veroffentlichte Reihe ,Das Geoin-
formationssystem ATKIS und seine Nutzung in Wirtschaft und Verwaltung” (HARBECK 1994a,
KopHSTAHL & SELLGE 1995, LVA RHEINLAND-PFALZ 1996, LVA BADEN-WURTTEMBERG 1998) sowie weite-
re Verdffentlichungen von HARBECK (1988, 1996 und 2001), der DGEK (1997), SEYFERT (2000) so-
wie BILL & SCHMIDT (2000) zu nennen.

2.2.1 Aufbau und Inhalt von ATKIS

Das Informationssystem ATKIS ist im Grundsatz nach der in Abschnitt 1.3 beschriebenen Mo-
delltheorie strukturiert. Die Realwelt wird dabei wie folgt modelliert: Die topographischen Ge-
gebenheiten der Erdoberfliche, zu denen Siedlungen, Wirtschaftsflichen, Verkehrswege und
Grenzen, das Gewdssernetz, Geldndeformen und Hohenverhdltnisse, Bodenbewachsung sowie
Einzelobjekte wie Kirchen, Schlosser etc. zahlen (WILHELMY 2002), werden zur Bildung des Pri-
mdrmodells strukturiert. Dazu werden sie nach Objekten und Objektteilen und deren gegensei-
tigen Beziehungen (Relationen) gegliedert. Die Objekte werden nach Form, Lage und topologi-
schen Relationen erfasst, den Objektarten zugeordnet sowie durch Attribute beschrieben und
anschlieRend alphanumerisch verschliisselt und gespeichert. Durch diese Modellierung ent-
steht ein digitales topographisches Landschaftsmodell, das sog. Digitale Landschaftsmodell
(DLM). Je nach Erfassungsgenauigkeit und Strukturierungsgrad der Realwelt werden vier ver-
schiedene DLM unterschiedlicher Informationsdichte erstellt. Zundchst wird das Basis-DLM™ in
mehreren Realisierungsstufen von den Vermessungsbehorden der Lander bearbeitet; zu einem
spateren Zeitpunkt ist vorgesehen, das DLM50 zu erstellen. Die DLM250 und DLM1000 werden
bundesweit vom Bundesamt fiir Kartographie und Geodisie (BKG) bearbeitet.™

Aus dem DLM wird das Sekundarmodell der Realwelt abgeleitet. Dabei werden den gespei-
cherten topographischen Objekten unter Beriicksichtigung kartographischer Generalisierungs-
grundsdtze und Gestaltungsregeln Signaturen zugeordnet. Dieser Vorgang der kartographi-
schen Modellierung bildet ein digitales kartographisches Landschaftsmodell, das sog. Digitale
Kartographische Modell (DKM). Aus einem DLM konnen je nach Generalisierungsgrad und un-
terschiedlichen Signaturenschliisseln mehrere DKM verschiedener MaRstdbe abgeleitet werden.

12. Die Bezeichnung ,DLM’ fiir die Landschaftsmodelle in ATKIS ist gemdR der Definition, die auch die AdV verwendet,
nicht korrekt, da diese lediglich die Objektbereiche 2.000 bis 5.000 und 7.000 umfassen und somit eigentlich als Digi-
tale Situationsmodelle (DSM) bezeichnet werden miissten. Erst durch die Kombination eines DSM mit einem digitalen
Geldndemodell (DGM) wird ein DLM gebildet, welches auch geldndespezifische Objektinformationen enthilt (siehe Ab-
schnitt 2.2.2).

13. Das im urspriinglichen Konzept als DLM25 bezeichnete Landschaftsmodell wird auch als Basis-DLM bezeichnet.

14. Nach Uberarbeitung des ATKIS-Konzeptes wird statt des urspriinglich vorgesehenen DLM200 abweichend das
DLM250 erstellt werden. Das Basis-DLM/DLM25 und das DLM1000 sind weiterhin im ATKIS-Konzept enthalten. Zusdtz-
lich wurde das DLM50 in die ATKIS-Produktpalette aufgenommen.
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Abb.2-1: Aktuelles ATKIS-Systemdesign, Stand 2004 (verdndert nach HARBECK 2001)

Grundlage fiir die Erfassung des Originals und die Zuordnung der Objekte zu Objektarten
bildet der ATKIS-Objektartenkatalog (ATKIS-0K). Der Signaturenkatalog (ATKIS-SK) bildet da-
gegen die Grundlage fiir die Zuordnung einer Kartensignatur zu einer Objektart. Er entspricht
damit dem Musterblatt der analogen topographischen Karte, in dem die graphischen Parameter
der einzelnen Signaturen festgelegt sind.

In der aktuellen Struktur des Informationssystems (Abb.2-1) wird die Landschaft bei der
Erfassung nach den Vorgaben des ATKIS-OK verschliisselt und in einer DLM-Datenbank in Form
eines graphikfreien DLM gespeichert. Aus dieser Datenbank konnen die topographischen Daten
je nach Bedarf in unterschiedlichem Umfang entnommen und anschlieRend mit Hilfe des
ATKIS-SK modelliert werden.

Da in der praktischen Umsetzung des ATKIS-Konzeptes das DKM aufgrund nicht ausrei-
chend erforschter automatisierter Generalisierungsvorgdange bisher nicht gebildet wird (HERDEG
& URBANKE 1998), entfdllt das DKM des urspriingliche Konzeptes von 1989 und wird durch die
Digitale Topographische Karte (DTK) ergédnzt. Bei der Ableitung der DTK aus dem DLM werden

Die ATKIS-Modelltypen

Modelltyp Beispiel Charakteristik Modellierungsmedium

DLM 1301 NTZ Objektbasiert Alphanumerische Kodierung

Digitales 3:‘205 ZUS Landschaft in Objektarten und Attribute in

Landschafts- i = Objekte zerlegt vektorieller Geometrie

modell 9997 FKT

DGM Punktbasiert Alphanumerische Kodierung

Digitales Gelandeoberflache RegelmaBig verteilte und besondere

Gelande- in Punkte zerlegt Punkte mit x,y,z-Koordinaten

modell

DTK Graphikbasiert Anschauliche Kartenzeichen

Digitale Landschaft durch Kirche {P Krankenhaus [#]

Topographische Signaturen

Ka?'l?ag ¢ veranschaulicht Denkmal /A

DOP Bildbasiert Geokodierte Luftbilder

Digitales Landschaft durch Entzerrt, maBstabtreu,

Ortho- Luftbild ) farbig oder schwarzwei Abb.2-2: ATKIS-Modell-
photo veranschaulict typen (nach HARBECK 2001)
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die graphikfreien Daten auf der Grundlage des ATKIS-SK signaturiert und anschliefend, wo
dies notwendig ist, interaktiv generalisiert und entsprechend der Verdrangungsregeln positio-
niert. Die so entstehenden Prasentationsobjekte werden redundant gespeichert.

Die kartographisch aufbereiteten Daten konnen zur digitalen Nutzung am Bildschirm oder
fiir die analoge Ausgabe in Form von Karten verwendet werden. Aus dem Basis-DLM werden
zum gegenwartigen Zeitpunkt von den Landesvermessungsbehorden Ausgaben der DTK10 im
Maf3stab 1:10.000 (z.B. in Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt) und der
DTK25 im Mafstab 1:25.000 (z.B. in Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen) abgeleitet.

Das Informationssystem ATKIS wurde 1998 auf Beschluss der AdV zusdtzlich zu den vor-
handenen Modelltypen DLM, Digitales Gelindemodell (DGM)* und DTK durch einen vierten
Modelltypen, das digitale Orthophoto (DOP), ergdnzt (Abb.2-2). Damit soll der Zielsetzung von
ATKIS, unterschiedliche, multifunktionale Erdoberflichenbeschreibungen zu fithren und anzu-
bieten, entsprochen werden. Ein bundesweit giiltiger Rahmenstandard, der bei der Befliequng,
Auswertung und Produktion von Orthophotos einzuhalten ist, soll die Einheitlichkeit sichern
(HARBECK 2001).

2.2.2 Inhalt des digitalen Basis-Landschaftsmodells in ATKIS

Ein DLM enthilt die Struktur der Erdoberfliche in Form von digital gespeicherten Objekten.
Diese Objekte sind maRstabsunabhdngig nach Lage und Form in einem festgelegten Koordina-
tensystem (z.B. Referenzsystem, Ellipsoid) geometrisch genau beschrieben. Die Gesamtheit der
im DLM gespeicherten Objekte ist nach sachlogischen Zusammenhédngen in Objektarten geglie-
dert, die wiederum zu Objektklassen oder -gruppen zusammengefasst werden. Diese Objekt-
gruppen werden in insgesamt sechs Objektbereiche gegliedert (Tab.2-1).

Die Objektbereiche 2.000 bis 5.000 und 7.000 bilden gemeinsam das Digitale Situationsmo-
dell (DSM), wahrend der Objektbereich 6.000 (Relief), mit Ausnahme einer Objektart (Damm,
Wall, Deich), die im Basis-DLM als Lageinformation erfasst wird, durch ein separates Digitales
Geldndemodell (DGM) realisiert wird.

»Im DGM wird das Relief durch eine rasterférmig oder linienférmig angeordnete, nach La-
gekoordinaten, Hohenwerten und geomorphologischen Informationen bestimmte Punktmenge
gebildet, die die Gelandeoberfliche in der gewiinschten Genauigkeit und Anndherung be-
schreibt” (ADV 1989, S. 9). Der Objektbereich 6.000 wird zum gegenwdrtigen Zeitpunkt wei-
testgehend als Ubergangslosung in Form von vektorisierten Rasterdaten, die aus den analogen
Topographischen Karten (TK10 bzw. TK25) gewonnen werden, realisiert. Das Basis-DLM wird
daher auch als 2,5D-DLM im Gegensatz zu einem echten 3D-DLM bezeichnet.

Dariiber hinaus werden in Brandenburg die Landhéhen ausgewdhlter Gebiete, fiir die bei-
spielsweise aus Griinden des Hochwasserschutzes ein detailgenaues Hohenmodell benétigt
wird, mittels Laser-Scan-Verfahren in hoher Auflosung erfasst (vgl. Kapitel 1).

15. Bei dem DGM handelt es sich genau genommen um ein Digitales Hohenmodell (DHM), in dem zwar die Geldndehd-
hen von Messpunkten erfasst sind, aber keine attributierten Objektklassen (z.B. Bruchkanten, markante Hohenpunkte
etc.) oder Interpolationsvorschriften (z.B. Verbot der Interpolation iiber eine Geldndekante) gespeichert werden. Nach
BOLLMANN & KocH 2001 ist erst ein um diese Angaben erganztes DHM als ,Digitales Geldndemodell’ zu bezeichnen.

16. Der urspriinglich enthaltene Objektbereich ,1.000 Festpunkte’ entfillt im aktuellen Systemdesign. Festpunkte wer-
den separat im Amtlichen Festpunkt-Informationssystem (AFIS) gespeichert
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Theoretisch kann die gesamte Landschaft in einem einzigen DLM gespeichert werden. Da dies
aufgrund des hohen Detaillierungsgrades der erfassten Objekte fiir das Basis-DLM zu einem
sehr umfangreichen Datenbestand filhren wiirde, hat die AdV in ihrem Konzept festgelegt,
dass in ATKIS vier verschiedene, an den Kartenmafstdben 1:25.000, 1:50.000, 1:250.000 und
1:1 Mio. orientierte DLM erstellt und angeboten werden sollen. Fiir Anwendungen im mittleren
und kleinen MaRstabsbereichen ist die Detailgenauigkeit des Basis-DLM nicht notwendig, da
die Objekte ohnehin fiir den jeweiligen MaRstab kartographisch generalisiert werden miissten.

Tabelle 2-1: ATKIS-Objektbereiche und ihre Objektgruppen

Kennzeichnung Objektbereiche Kennzeichnung Objektgruppen

2000 Siedlung 2100 Baulich geprédgte Flachen

2200 Siedlungsfreiflichen

2300 Bauwerke und sonstige Einrichtungen
3000 Verkehr 3100 StraRenverkehr

3200 Schienenverkehr

3300 Flugverkehr

3400 Schiffsverkehr

3500 Anlagen und Bauwerke fiir Verkehr, Trans-

port und Kommunikation

4000 Vegetation 4100 Vegetationsflichen

4200 Bdume und Biische
5000 Gewdsser 5100 Gewasserflachen

5200 Besondere Objekte in Gewdssern

5300 Einrichtungen und Bauwerke an Gewdssern
6000 Relief 6100 Digitales Gelandemodell

6200 Besondere Geldndeoberflichenformen
7000 Gebiete 7100 Verwaltungsgebiete

7200 Geographische Gebietseinheiten

7300 Schutzgebiete

7400 Gefahrengebiete, sonstige Sperrgebiete

Diese DLM entsprechen hinsichtlich der Erfassungsgenauigkeit und des Inhaltes in etwa
den analogen topographischen Landeskartenwerken des groRen, mittleren und kleinen MaR-
stabsbereiches. Dabei bezieht sich das Basis-DLM auf die Topographische Karte 1:25.000 (TK25)
bzw. die Topographische Karte 1:10.000 (TK10), das DLM50 auf die Topographische Karte
1:50.000 (TK50), das DLM250 auf das militdrische Kartenwerk ,Serie 1501’ (Joint Operation
Graphics, JOG) im MalRstab 1:250.000 und das DLM1000 auf die Ubersichtskarte 1:500.000
(UK500). Im Ausgangskonzept waren als Bezugskartenwerke neben der TK25 fiir das Basis-
DLM/DLM25 die Topographische Ubersichtskarte 1:200.000 (TUK200) fiir das DLM200 sowie die
Internationale Weltkarte im MaRstab 1:1 Mio. fiir das DLM1000 aufgefiihrt. Zur Verdeutlichung
dieses Bezuges wurden die DLM im Konzept von 1989 in Anlehnung an diese Kartenwerke be-
nannt.
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Das Konzept der DLM-Bildung hat sich bei der Realisierung des Basis-DLM durchgesetzt und
wird in dieser Form angewendet. Aufgrund der aufwdndigen Erfassung werden die DLM
schrittweise in mehreren Erfassungs- oder Realisierungsstufen erstellt. In der ersten Erfas-
sungsstufe wurden beim Basis-DLM die wichtigsten 68 Objektarten und deren wesentliche Att-
ribute erfasst. Dabei wurden alle linienférmigen Objekte wie Verkehrsnetz, Gewdsser und Gren-
zen erfasst. In den folgenden Realisierungsstufen werden weitere flichen- und punktférmige
Objektarten ergianzt (LVA BRANDENBURG 2000). Die Inhalte, die fiir die einzelnen Realisierungs-
stufen verbindlich zu erfassen sind, wurden von der AdV festgelegt, weitere Objektarten kon-
nen zusdtzlich erfasst werden.

Im Landschaftsmodell ist also die Erdoberflache in strukturierter Form, nach festgelegtem
Beschreibungs- und Genauigkeitsgrad alphanumerisch beschrieben. Diese Beschreibung ist
durch die Objektauswahl und deren Modellierungsregeln, also durch die Erfassungsgeneralisie-
rung bestimmt. Sie erlaubt eine unbeeinflusste Analyse der Daten oder die Ergdnzung durch
weitere Fachdaten und deren digitale Weiterverarbeitung (HARBECK 1994b).

2.2.3 Der ATKIS-Objektartenkatalog

.Der Objektartenkatalog (ATKIS-OK) des Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informa-
tionssystems hat die Aufgabe, die Landschaft nach vornehmlich topographischen Gesichts-
punkten zu gliedern, die topographischen Erscheinungsformen und Sachverhalte der Landschaft

(...) zu klassifizieren und

Objektbereiche damit den Inhalt der DLM

festzulegen sowie die fiir

Siedlung Verkehr Vegetation Gewasser Relief Gebiete _
2000 3000 4000 5000 6000 7000 den'Aufbau der .DLM erfor
derlichen Modellierungsvor-

l schriften  bereitzustellen”
Objektgruppen (LVA BRANDENBURG 1998).

StraBenverkehr |Schienenverkehr Der ATKIS-OK ist Ob-]ekt_

3100 3200 orientiert aufgebaut (vgl.
l Abschnitt 1.3, Abb.1-8),
demnach wird die Land-

Objektarten .
) schaft nach Objektarten
StraBe Weg Platz grob und nach Attributen
3101 3102 3103 : : .
| fein gegliedert. Abbildung
L 2-3 zeigt diese Struktur bei-
bt . spielhaft fiir die Objektart
. P e ,Strafle’ des Objektbereiches
eographischer Name .
Kurzbszeichnung KN 3.000 Verkehr. Die Erfas-
. sung ne%ch Opjekten }1nd dg-
Verkehrsbedeutung, innerértlich BDI Attributwerte ren Objektteilen zeigt bei-
Breite der Fahrbahn BRF 1301 Bundesautobahn . . :
Breite des Verkehrsweges BRV 1303 BundesstraBe Splelhaft Abbﬂdung 2-4. Die
Funktion FKT 1305 Landes-/StaatsstraBe
Anzahl der Fahrstreifen FSz 1306 KreisstraBe
Internationale Bedeutung IBD 1307 GemeindestraBe Abb.2-3: Modellierung der
Widmung WDM 9997 Attribut trifft nicht zu . .
Zustand zZUs 9999  sonstige Objektart ,Strafie, (aktuali-

siert nach HAKE et al. 2002)
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Kartenausschnitt ATKIS-Objektbildung

A Objekt K,® Knoten

2 Objekteil x Stiitzpunkt Abb.2-4: Objektbildung in

ATKIS (nach ADV 1989)

im Kartenausschnitt mit L754 bezeichnete Strale wird nach den Modellierungsregeln in ATKIS
als ein Objekt A, das sich von Knoten K, bis K, erstreckt, erfasst. Zwei weitere, zwischen K,
und K, liegende Knoten ergeben sich fiir dieses Objekt, da sich das untergeordnete Attribut
,Breite der Fahrbahn’ (BRF) des Objektes A dndert bzw. eine weitere StraRe (Objekt B) ein-
miindet. Somit besteht das Objekt A aus insgesamt drei Objektteilen a, bis a;. Das benachbarte
Objekt E, eine angrenzende Waldfldche, hat dagegen keine Auswirkung auf die Objektbildung
des Objektes A.

Fiir die verschiedenen DLM in ATKIS wurden den unterschiedlichen Inhalten gemal eigene,
aufeinander abgestimmte Objektartenkataloge erarbeitet. Jeder ATKIS-0K kann durch zusdtzli-
che Objektarten und Attribute aus topographischer sowie aus anderer fachthematischer Sicht
erganzt werden. Das ermdglicht die Nutzung der ATKIS-Daten als topographische Grundlage
fiir die Erfassung und Visualisierung fachspezifischer raumbezogener Daten.

Ausfiihrliche Informationen zur Untergliederung der Objektbereiche in Objektgruppen und
Objektarten mit ihren Attributtypen und -werten, sowie die Modellierungsvorschriften bieten
die ATKIS-Gesamtdokumentation von 1989 und deren Erganzung von 1998. Ein Auszug aus
dem aktuellen ATKIS-Objektartenkatalog fiir das Basis-DLM der Lander Berlin und Branden-
burg? sowie eine Auflistung aller im Basis-DLM derzeit aufgenommenen Objektarten ist im
Anhang zusammengestellt.

2.3 Fachinformationssysteme

Als Fachinformationssystem (FIS) wird ein Geoinformationssystem (GIS) mit einer fachspezifi-
schen Ausrichtung und den damit verbundenen eigenen Anforderungen an Daten und Funkti-
onen bezeichnet (BOLLMANN & KocH 2001). Ein solches Informationssystem, mit dessen Daten-
banksystem ein raumbezogenes, objektstrukturiertes Fachdatenmodell verwaltet wird, be-
schreibt einen fachspezifisch modellierten Ausschnitt der Umwelt (HAKE et al. 2002). Neben
den Fachdaten enthalten FIS Geobasisdaten, die den rdumlichen Bezug der Fachinhalte erst
ermdglichen (vgl. Kapitel 5).'

17. Zur Erfassung des Basis-DLM der zweiten Erfassungsstufe wird in Brandenburg der ATKIS-OK fiir das DLM25/2 der
Lander Brandenburg und Berlin vom 01.10.1997 mit letzten Anderungen vom 01.03.2003 verwendet.

18. In der vorliegenden Arbeit wird ATKIS analog zur Abgrenzung topographischer Karten von thematischen Karten
als Quelle topographischer Basisdaten verstanden und ist damit nicht als Fachinformationssystem im engeren Sinn zu
verstehen.
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Die Anwendungsbereiche von Fachinformationssystemen sind breit gefdchert, nach HAKE et al.
(2002) lassen sie sich nach ihren Anbietern in die zwei Bereiche FIS im Bereich dffentlicher
Aufgaben und FIS in der Industrie unterteilen (Abb.2-5). Erstere gliedern sich wiederum in die
sechs Bereiche Basisinformationssysteme, Kommunale Informationssysteme, Statistische Infor-
mationssysteme, Umweltinformationssysteme, GIS fiir die Raumplanung und GIS in der Nautik.
Stellvertretend fiir Fachinformationssysteme in der Industrie seien Informationssysteme der
Ver- und Entsorgungsindustrie sowie FIS im Bereich der Kfz-Navigation genannt.

Fachinformationssysteme (FIS) Fachinformationssysteme (FIS)
im Bereich o6ffentlicher Aufgaben in der Industrie
[ I I | ]
Basis- Statistische Informations- Geoinformations- Geoinformations-
informations- Informations- systeme in der systeme flr Ver- . systeme flr Fahr-
systeme systeme Nautik und Entsorger zeugnavigation
Kommunale Umwelt- Informations-
Informations- informations- systeme fur die
systeme systeme Raumplanung
Hochwasser-
schutz-
Informations-
system

Abb.2-5: Einordnung von Hochwasserschutz-Informationssystemen

Fachinformationssysteme fiir den Katastrophenschutz, damit auch fiir den Hochwasser-
schutz als ein Bereich des Katastrophenschutzes, sind mehreren Informationssystemen im Be-
reich offentlicher Aufgaben vergleichbar. Einerseits enthdlt ein solches FIS Elemente der Lan-
desplanung (z.B. die Darstellung von Flachen mit Bauauflagen, andererseits werden Aspekte
des Umweltschutzes beriicksichtigt (Ausweisung von Uberschwemmungsflichen und geschiitz-
ten Gebieten). Dariiber hinaus kann ein Fachinformationssystem fiir den Hochwasserschutz,
dhnlich wie ein kommunales Informationssystem, zur (vorsorgenden) Planung technischer und
nicht technischer MaRnahmen und zum Schutz der natiirlichen Lebensgrundlagen der betrof-
fenen administrativen Gebietseinheit dienen. Dabei umfasst ein solches FIS dhnlich einem
Kommunalen Informationssystem die Integration der spezifischen Datenbestande der verschie-
denen Fachdamter zur Ressort iibergreifenden Bereitstellung der Daten im Einsatzfall. Der Ein-
satz solcher Fachinformationssysteme kann verschiedene Aktionen und MalRnahmen, die wéah-
rend der vier Phasen des Katastrophenmanagements Mitigation, Preparedness, Response und
Recovery (vgl. Abschnitt 1.4) geplant und durchgefiihrt werden, unterstiitzen (Cova 1999). Ab-
bildung 2-6 zeigt verschiedene Einsatzmoglichkeiten von Geoinformationssystemen wahrend
der verschiedenen Phasen des vorbeugenden und abwehrenden Katastrophenmanagements.
Dazu zdhlen beispielsweise neben der iiblicherweise im Vorfeld durchgefiihrten Analyse und
Bewertung von moglichen Gefahren und deren Auswirkungen die Frithwarnung, die Planung
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konkreter MalRnahmen

Mitigation im Ereignisfall (rapid re-

+ Gefahrdungsermittiung . . o .

« Vulnerabilitatsanalyse aCthIl), die langfnStlge
| - Risikobestimmung Nachsorge sowie die Aus-

| » Forschung und Entwicklung o
; wertung der EIEIQHISSE

und deren Dokumenta-
-~ - tion (DRANSCH 2003).

Recovery Preparedness

+ Schadenerfassung und Einsatz von GIS | + Planung der Katastrophenhilfe ) Aufgrund der in der
Schadenbeurteilung im Katastrophen- | * Frihwarnsysteme foderalen Struktur der

+ Planung von Aufraumarbeiten | management « Training der Einsatzkrafte .

- Wiederaufbau und langfristige - Information der Offentlichkeit Bundesrepublik Deutsch-
Nothille

land geltenden Zustdn-
digkeit der Lander fiir
den Katastrophenschutz

muss ein solches FIS
. g?:rllzﬁ; von Evakuierungen mindestens daS Gebiet
und humanitérer Soforthilfe des betroffenen Land-
kreises oder der Kreis-
freien Stadt umfassen,
wobei der Schwerpunkt
der fachthematischen Bearbeitung auf den Hochwasser gefdhrdeten Bereichen innerhalb der
Gebietseinheit liegen kann." Diese Beschrinkung auf administrative Gebietseinheiten ist auf-
grund der rechtlichen Rahmenbedingungen des Katastrophenschutzes folgerichtig; im Fall von
(Natur-) Katastrophen, die sich naturgemdR auch iiber diese kiinstlich geschaffenen Einheiten
hinweg ereignen, miissen MaRnahmen grenziiberschreitend geplant und durchgefiihrt werden
konnen. Aus diesem Grund ist die Verwendung einheitlicher Daten, die von allen Beteiligten
zu beziehen und zu verwenden sind, zweckmdRig (vgl. Abschnitt 5.1).

Neben den von 6ffentlicher Seite {ibergeordnet auch auf Landerebene und in Grenzregionen
staateniibergreifend bearbeiteten oder sich in Planung befindlichen FIS fiir den Katastrophen-
und Hochwasserschutz, wie z.B. das HWSGIS-ODER unter Beteiligung amtlicher Stellen in
Deutschland und Polen, werden verschiedene Anwendungen von Industrie und Privatunter-
nehmen angeboten. Beispielhaft seien das Disaster Management System DISMA (TUV Anlagen-
technik Berlin), LISFLOOD (Space Applications Institut) sowie das System FLORA zur Hochwas-
seranalyse (Dornier Satellitensysteme) genannt, die zum Teil amtliche Daten verwenden.

| Response
| * Planung von Rettungsma@-

Abb.2-6: Einsatzmoglichkeiten von GIS im Katastrophenmanagement

19. In Brandenburg werden die Zustdandigkeiten fiir den Katastrophenschutz im Brandenburgischen Katastrophen-
schutzgesetz (BbgKatSG) von 1996/2001 geregelt. Demnach sind das Land, die Landkreise und die kreisfreien Stddte
Trdger des Katastrophenschutzes. Sie haben die Aufgabe, MaRnahmen zum vorbeugenden und abwehrenden Katastro-
phenschutz zu treffen. Die Aufgaben der unteren Katastrophenschutzbehdrden werden von den Landkreisen und
kreisfreien Stddten als Sonderordnungsbehdrden wahrgenommen. Oberste Katastrophenschutzbehorde ist das Ministe-
rium des Inneren, das weisungsberechtigt fiir den kreisiibergreifenden Katastrophenschutz ist und die Funktion der
obersten Aufsichtsbehdrde wahrnimmt. Wird es notwendig, grenziibergreifend einheitliche Aufgaben durchzufiihren,
kann das Ministerium des Inneren eine ortliche Katastrophenschutzbehorde fiir zustdndig erkldren oder die Aufgabe
an sich ziehen.
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2.4 Zusammenfassung

Als Geobasisdaten werden iiblicherweise amtliche Geodaten bezeichnet, die mit dem Zweck der
automatischen Herstellung amtlicher topographischer Karten erfasst werden. In Deutschland
wird von den Vermessungsbhehorden derzeit ein Geodatenbestand im mittel- und kleinmalsta-
bigen Bereich fiir das Amtliche Topographisch-Kartographische Informationssystem (ATKIS)
aufgebaut. ATKIS setzt sich, der modernen Modelltheorie der Kartographie folgend, aus einem
graphikfreien Primdrmodell, dem Digitalen Landschaftsmodell (DLM), einem graphischen Se-
kunddrmodell, dem Digitalen Kartographischen Modell (DKM) sowie dem Tertidrmodell, der in-
dividuellen kognitiven Karte des Nutzers, zusammen. Seit Beginn der Arbeiten an ATKIS, die
in den westdeutschen Lindern 1989 und in den ostdeutschen Landern 1990 begonnen wurden,
wurde das Systemdesign kontinuierlich modifiziert und an die aktuellen Erfahrungen beim
Aufbau angepasst. Ein solches Ergebnis war beispielsweise der Verzicht auf die Entwicklung
des DKM und der Ersatz durch die teilweise interaktiv bearbeitete Digitale Topographische Kar-
te (DTK). Heute beinhaltet die ATKIS-Produktpalette mit dem Digitalem Landschaftsmodell
(DLM), dem Digitalem Geldndemodell (DGM), der Digitalen Topographische Karte (DTK) und
dem Digitalen Orthophoto (DOP) vier verschiedene Modelltypen.

In ATKIS werden insgesamt vier graphikfreie Landschaftsmodelle, das Basis-DLM/DLM25,
die DLM50, DLM250 und DLM1000 gefiihrt. In den verschiedenen Modellen wird die Landschaft
in Form von digital gespeicherten Objekten modelliert; die Objekte sind nach sachlogischen
Zusammenhdngen in Objektarten gegliedert, die wiederum zu Objektgruppen und -bereichen
zusammengefasst werden.

Das Basis-DLM, dessen Inhalte sich an der analogen Topographischen Karte 1:25.000 (TK25)
orientieren, wurde von allen Bundeslandern prioritdr aufgebaut und liegt inzwischen flachen-
deckend vor. Die erfassten Objekte werden in sechs Objektbereiche (Siedlung, Verkehr, Vegeta-
tion, Gewdsser, Relief und Gebiete) gegliedert. Ein Objektartenkatalog, der fiir jedes der ver-
schiedenen DLM separat erarbeitet wurde, enthdlt verbindliche Vorgaben zu den zu erfassen-
den Objekten, deren Klassifikation sowie Modellierungsvorschriften fiir die verschiedenen DLM.
Auf diese Weise wird die Einheitlichkeit und Vergleichbarkeit der DLM, die jeweils von den
einzelnen Bundesldndern bearbeitet werden, gewahrleistet.

Graphikfreie Landschaftsmodelle wie das Basis-DLM dienen iiber ihren eigentlichen Ver-
wendungszweck, der automatisierten Herstellung der topographischen Karten, hinaus als
Grundlage in Fachinformationssystemen (FIS), die den rdumlichen Bezug der Fachdaten er-
moglicht. Einer Untergliederung von Fachinformationssystemen von HAKE et al. (2002) fol-
gend, konnen Informationssysteme fiir den Einsatz im Katastrophenmanagement den Kommu-
nalen Informationssystemen zugeordnet werden. Sie lassen sich sowohl zur Planung konkreter
MaRnahmen im Ereignisfall, zur langfristigen Nachsorge als auch zur Auswertung der Ereignis-
se und deren Dokumentation einsetzen. Aus solchen Fachinformationssystemen konnen Pra-
sentationen und Karten abgeleitet werden, die im Einsatzfall zur Entscheidungsfindung vor Ort
eingesetzt werden.
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3.1 Digitale kartographische Modelle

Aus dem graphikfreien Primdrmodell der Realwelt wird nach der kartographischen Modellbil-
dung (vgl. Abschnitt 1.3) das graphische Sekunddrmodell, das so genannte Digitale Kartogra-
phische Modell (DKM), abgeleitet. Theoretischen Uberlegungen zufolge wird das DOM oder die
auf dem DOM basierenden Berechnungen (Analysen, Simulationen) in einem ersten Teilschritt
in einem kartographischen Gestaltungsprozess graphisch modelliert (Abb.3-1). Es entsteht
zundchst ein virtuelles DKM. Anschliefend wird dieses virtuelle Sekunddrmodell der Umwelt
mittels geeigneter Software in eine optisch wahrnehmbare kartographische Darstellung in
Form einer analogen Papier- oder Bildschirmkarte {iberfithrt (HAKE et al. 2002). In der prakti-
schen Umsetzung ist die derartige Ableitung des DKM aus dem DLM aufgrund der fehlenden
automatischer kartographischen Generalisierung bisher nicht umsetzbar (siehe Abschnitt 3.2).
Bei der kartographischen Modellierung
Umwelt werden Primdrmodelldaten ausgewdhlt und
Informationsquellen mit Hilfe geeigneter Transformationen, z.B.
der kartographischen Generalisierung, in ein
kartographisches Datenmodell fiir einen fes-
ten MaRstab oder einen MaRstabsbereich
{iberfiihrt. Bei der Ubertragung eines Primir-
] modells in ein Sekunddrmodell werden neben
(An“aﬂ‘;’,ﬁgﬂf"‘gi'ﬂ,;‘t,ﬂgﬂgﬁeﬂ, der klassischen Kartengraphik zunehmend
| auch multimediale Gestaltungselemente ver-

wendet.

Der im DOM erfasste Ausschnitt der Um-
welt ist in objektstrukturierter, semantisch
und geometrisch abstrahierter Form gespei-
chert. Erst die Prdsentation dieser graphik-
freien Daten ermdglicht die Veranschauli-

Kartographische Darstellungen chung der raumlichen Zusammenhdnge. Da-

(Papierkarte, Bildschirmkarte, multimediale Darstellung) her bildet die Visualisierung der Geoobjekte

| einen wichtigen Bestandteil der vollstandigen

BenutzerAinGn Objektbeschreibung in einem Geoinforma-
(Vorstellungsmodelle der Umwelt) tionssystem (ADV 1998).

Der Prozess der DKM-Erstellung umfasst

Abb.3-1: Schema der kartographischen Modellbildung (nach die automatische Klassifizierung der DOM-Ob-

HAKE et al. 2002) jekte sowie die Auswahl der darzustellenden

Objektinformationen. Auf dieser Grundlage

werden Kartenobjekte unter Beriicksichtigung eines objektorientierten DKM-Datenmodells aus

den DOM-Objekten gebildet und rechnergestiitzt kartographisch modelliert. Dabei werden den

Kartenobjekten Positionen, Achsen oder Flichen zugewiesen; ihre Fachattribute werden mit-

tels kartographischer Signaturen visualisiert. Die geometrischen Dimensionen der Objekte sind

abhdngig vom Kartenmafistab und dem gewdhlten Abbildungssystem. Ihre Merkmale werden

alphanumerisch kodiert und als DKM gespeichert (HARBECK 1995).

Rechnergestiitzte Kartengestaltung
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Fiir die Ableitung eines DKM aus einem DOM ist ein vollstandiger Signaturenkatalog zur in-
haltlichen und graphischen Gestaltung der Karte oder kartenverwandten Darstellung Voraus-
setzung. Bei der Konzeption dieses Regelwerks miissen nach HAKE et al. (2002) die folgenden
Punkte beriicksichtigt werden:

= Die zweckgebundene Auswahl von Objekten aus dem DOM muss nach geometrischen und
qualitativen Merkmalen moglich sein.

= Den Objekten des DOM miissen dem Zweck der Karte entsprechende Signaturen zugeordnet
werden.

= Die Signaturen, die mit den geometrischen und topologischen Merkmalen der DOM-Objekte
verkniipft werden, miissen geometrisch und graphisch genau beschrieben sein.

» Die Attribute (und Werte) der DOM-Objekte, d.h. die semantischen Objektinformationen,
miissen mit geeigneten graphischen Variablen (siehe Abschnitt 3.5.1) dargestellt werden.

= Die kontextabhdngige Verwendung der Kartenobjekte und damit auch der Signaturen muss
in Regeln (z.B. Darstellungsprioritdten) festgelegt werden.

» Regeln zur automatischen kartographischen Generalisierung (z.B. Auswahl, Vergr6Rerung,
Verdrangung) miissen festgelegt werden.

Wegen des gegebenen Papier- oder Bildschirmformates, des daher nur begrenzt zur Ver-
fiigung stehenden Platzes sowie wegen des Darstellungsmafstabes des DKM muss dieses nach
kartographischen Generalisierungsregeln modelliert werden. Vor allem die elementaren Vorgange
der geometrischen kartographischen Genera-
lisierung wie Auswahl, Verdrdngung und
Vereinfachung miissen dabei durchgefiihrt
werden. Die digitalen kartographischen Da-
l ten des DKM beschreiben Objekte, die zum
Teil gegeniiber dem DOM durch die Generali-

DOM
DOM-Objekte, Namen, Attribute, Referenzen

automatische Ableitung sierung in ihrer Geometrie verschoben bzw.

l verandert sind, und in einer inhaltlich und

Roh-DKM graphisch definierten Karte durch Signaturen

uEeetelleien B Sk dargestellt werden. Das DKM erlaubt die Aus-
DKM-Objekte in Lagegeometrie des DOM . .

gabe einer nach kartographischen Regeln

l‘ generalisierten, gestalteten und signaturier-

interaktive Generalisierung ten Karte oder die, wenn auch durch die

‘L kartographische Generalisierung beeinflusste,

Weiterverarbeitung der Daten (HARBECK

DKM e as . .. A
boreiniote RS tulduren 1995)..Fur.d1e DK?VI.—Blldung fiihrt d:le bisher
korrigierte Kartengeometrie nur teilweise realisierbare automatische Ge-

l neralisierung dazu, dass keine automatische

Ableitung aus einem DLM moglich ist. Einen

automatische Signaturierung Uberblick iiber Stand und Entwicklungsten-

und Beschriftung

denzen der rechnergestiitzten kartographi-
‘!' J' schen Generalisierung gibt WEIBEL (2004).
digitale Karte ———————— analoge Karte Wihrend die Definition von Signaturen
und deren Zuordnung zu den Objekten sowie
Abb.3-2: Ablaufschema der DKM-Ableitung (nach JAGER die automatische Auswahl der DOM-Objekte

1995, 1996) beispielsweise aufgrund von festgelegten
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Mindestdimensionen durchfiihrbar ist, ist die Erkennung typischer geometrischer Merkmale
und die malistabsgerechte Generalisierung komplexer Formen unter Beriicksichtigung spezifi-
scher Objektmerkmale derzeit nur eingeschrankt moglich. Fiir den Bereich der Generalisierung
von Gebduden (z.B. Zusammenfassen mehrerer kleiner Gebdude zu einem Gebdude oder die
Vereinfachung von detailliert erfassten Formen) sowie der geometrischen Verdrangung von
Objekten (z.B. Verdrangung von Gebduden an verbreitert dargestellten StraRenziigen) existie-
ren bereits programmierte Losungen wie die Programmsysteme CHANGE und MOVE des Instituts
fiir Kartographie und Geoinformatik der Universitdt Hannover (GRUNREICH 1998, BOBRICH 2002).
Die Generalisierung von komplexen Formen wie beispielsweise Flussschleifen dagegen kann
noch nicht addquat automatisiert werden. Die Zusammenfassung mehrerer Objektteile bzw.
Objekte zu einem Objekt, die keine eindeutigen Riickschliisse mehr auf die ortliche Situation
zuldsst, aber die typischen Eigenschaften der Objektteile bzw. des Objektes wiedergibt, kann
nicht oder nur schwer in formale Regeln gefasst werden. Hier, wie bei der maf3stabsbezogenen
Generalisierung typischer Merkmale im Kontext benachbarter Objekte, die z.B. eine Verdrdn-
gung und anschliefende Verdnderung der Geometrien weiterer Objekte nach sich zieht, muss
weiterhin interaktiv intuitiv generalisiert werden (HAKE et al. 2002, WODTKE 1997).

Dies fiihrt zum jetzigen Zeitpunkt zu dem in Abbildung 3-2 gezeigten Ablauf bei der DKM-
Bildung im Allgemeinen, bei dem zundchst ein ,Roh-DKM’ (JAGER 1995, 1996) automatisch aus
dem DOM abgeleitet wird. Dieses wird dann interaktiv bearbeitet und anschlieRend wiederum
automatisch signaturiert (JAGER 1995, 1996).

3.2 Digitale kartographische Modelle in ATKIS

In der praktischen Umsetzung des ATKIS-Konzeptes wird das DKM entgegen dem urspriingli-
chen Konzept nicht gebildet (vgl. Abschnitt 2.2.1 und 3.1). HARBECK (1995) sieht aber weiter-
hin die Notwendigkeit an der Realisierung des DKM zu arbeiten, da es im internen Gebrauch
von den Vermessungsbehorden zur standardisierten Ableitung der topographischen Karten
benotigt wird. In der ATKIS-Produktpalette (vgl. Abb.2-2) wird das DKM aber ab 1995 nicht
mehr aufgefiihrt (HARBECK 1995). VICKUS (1994, 1995) beschreibt Ansdtze fiir Losungsstrategien
zur DKM-Bildung in ATKIS. Bisher wurden aber keine Verfahren zur DKM-Bildung bei der Kar-
tenableitung aus den ATKIS-DLM entwickelt, die operationalisiert eingesetzt werden konnen
(siehe Abschnitt 3.1). MENG & TOLLNER (2004) beschreiben verschiedene aktuelle Ansdtze zur
kartographischen Generalisierung topographischer Daten.

Fiir den Ableitungsprozess der topographischen Karten aus dem ATKIS-DLM bedeutet der
Verzicht auf das DKM, dass zundchst auf der Grundlage des jeweiligen ATKIS-SK eine so ge-
nannte ,Roh-’ oder ,Primarkarte’ abgeleitet wird. Bei der Vorgehensweise, wie sie z.B. in Bran-
denburg angewendet wird, muss diese Rohkarte anschlieRend interaktiv bearbeitet werden
(NEUPERT 2000). Dabei werden Verdrangungsgeometrien von Signaturen und Relief sowie die
Kartenschriften interaktiv bearbeitet und als so genannte Prasentationsobjekte als Zusatzda-
ten mit der Kennzeichnung des Objektbereichs 1.000 im ATKIS-DLM gespeichert. Die so erstell-
te DTK stellt in diesem Sinne keine kartographische Modellierung, sondern eine interaktiv
bearbeitete Prasentationsgraphik unter Verwendung der DTK-spezifischen Signaturen dar.

Fiir jeden MaRstab der topographischen Karten, die aus den ATKIS-DLM abgeleitet werden,
wurde unter Federfilhrung der AdV ein eigener Signaturenkatalog entwickelt. Jeder ATKIS-
Signaturenkatalog setzt sich aus zwei Teilen zusammen. Dabei enthdlt Teil A Regeln zur Ablei-
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tung der Prasentationsobjekte aus den DLM-Objekten, wahrend in Teil B die graphischen und
geometrischen Merkmale der verwendeten Signaturen beschrieben sind. Ein Auszug aus dem
Signaturenkatalog fiir die Topographische Karte 1:10.000 ist im Anhang zusammengestellt.

Grundlage der kartographischen Gestaltung von Karten stellen neben der allgemeinen In-
formationstheorie und der Zeichenlehre verschiedene Grundsidtze und Regeln der allgemeinen
Graphik sowie der Kartographie dar. Eine Auswahl der wichtigsten Prinzipien werden in den
folgenden Abschnitten beschrieben.

3.3 Informationstheorie

Die klassische Informationstheorie hat ihre Urspriinge in der Nachrichtentechnik. Dabei wird
von einer einseitigen (unidirektionalen) Informationsiibertragung ausgegangen (Abb.3-3).
Dabei werden Informationen von einem Sender (Expedient) gesendet, indem ihr Inhalt als
Nachricht verschliisselt (kodiert), also in bestimmte Zeichen umgewandelt und {iiber einen
Ubertragungskanal als physische Signale ausgestrahlt wird. Der Empfinger (Rezipient) nimmt
diese Signale auf, wandelt sie wiederum in Zeichen um und dekodiert diese, so dass sie eine

Informationsquelle »Sender - - = = = = = = = = = = — - - » Empfanger»  Auswertung
v
Nachricht Nachricht
v 2
kodieren dekodieren
Zeichen Zeichen
Storquelle
Kanal : O Kanal
sl | o ghal — _’(gestortes) ana

Signal

Abb.3-3: Schema der Informationsiibertragung

Nachricht ergeben. Wahrend dieses Vorgangs konnen Storquellen (z.B. Larm bei akustischen
Signalen oder unzureichende Beleuchtung bei optischen Signalen) auf die Signale einwirken
und so den Inhalt der Nachricht fiir den Empfanger beeintrdchtigen (HAKE et al. 2002).

Unter einem Zeichen wird dabei ein Element aus einer zur Darstellung von Informationen
vereinbarten Menge von verschiedenen Elementen bezeichnet. Man spricht in diesem Zusam-
menhang auch von einem Zeichensystem, wenn aus einem Zeichenvorrat verschiedene Kombi-
nationen von Zeichen zur Informationsvermittlung verfiighar sind (HAKE et al. 2002). Als Sig-
nal wird die physikalische Darstellung von Nachrichten verstanden (MILDENBERGER 1990).

Die Ubertragung von Informationen in Form kodierter Zeichen ist nicht auf den optischen
Kanal beschrankt, sondern bezieht alle menschlichen Sinne ein (z.B. Wahrnehmung akusti-
scher Signale).

Die Informationstheorie befasst sich ausschlieRlich mit den syntaktischen Aspekten der
Informationsiibertragung. Dabei spielen die formalen Regeln der Zeichenbildung, also die Ko-
dierung der Information in Zeichen, und deren Beziehungen zueinander eine Rolle. Dariiber
hinaus beinhaltet die Informationstheorie die Beschreibung und Bewertung von Ubertragungs-
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kanilen zur moglichst storsicheren Ubertragung der Zeichen. Die Bedeutung der Zeichen dage-
gen ist aus dieser Sicht irrelevant (MILDENBERGER 1990).

3.4 Zeichentheorie

Geht man von einer wechselseitigen (bidirektionalen) Kommunikation aus, ist es Vorausset-
zung, dass die beteiligten Personen iiber ein gemeinsames Zeichensystem verfiigen. Nur so
kann sichergestellt werden, dass der Empfanger den Inhalt der in Zeichen kodierten Nachricht
des Senders verstehen kann. Schreibt der Sender beispielsweise einen Brief in arabischer
Schrift und der Empfanger ist nicht in der Lage, diese Schriftzeichen zu lesen, kann er den
Inhalt des Briefes nicht verstehen. Ebenso ermoglicht eine Karte nur dann die Kommunikation
bestimmter Inhalte, wenn die Bedeutung der verwendeten Kartenzeichen vorausgesetzt wer-
den kann bzw. eine Zeichenerkldrung (Legende) mitgeliefert wird.

In der Zeichentheorie wird neben der Struktur der Zeichen auch die Informationsiibertra-
gung in Verbindung mit dem Inhalt der Zeichen und deren Wirkung beim Empfanger untersucht.

Die Zeichentheorie unterscheidet drei verschiedene Zeichendimensionen. Die syntaktische
Dimension beschreibt die Regeln der Zeichenbildung sowie die Beziehungen der Zeichen zuein-
ander. Eine Kartensignatur ist beispielsweise dann syntaktisch korrekt, wenn sie graphisch
klar erkennbar ist und sich eindeutig von anderen Signaturen unterscheidet. Die semantische
Dimension dagegen beschreibt die Beziehungen der Zeichen zu ihren Bedeutungen. Zeichen
miissen beim Empfanger eine Nachricht, die mit der Nachricht der Informationsquelle mdg-
lichst weit iibereinstimmt, erzeugen. Fiir eine syntaktisch korrekte Kartensignatur bedeutet
dies, dass die Merkmale eines Geoobjektes (z.B. Darstellung einer EinbahnstraRe mittels eines
zusdtzlichen Fahrtrichtungshinweises) korrekt erfasst werden. Die pragmatische Dimension
von Zeichen beschreibt deren Beziehungen zu den Menschen, welche die Zeichen zur Kommu-
nikation einsetzen. Fiir eine syntaktisch richtige und semantisch korrekt erfasste Signatur
regelt die pragmatische Dimension damit die Handlungsweise des Menschen (z.B. Routenpla-
nung eines Autofahrers unter Beriicksichtigung der EinbahnstraRe) (BoLLMANN & KocH 2002).

Bei der Ubertragung der informations- und zeichentheoretischen Ansitze auf die Kartogra-
phie und die Prozesse der kartographischen Kommunikation (vgl. Kapitel 4) spricht man von
der Karto- bzw. Kartensemiotik (HAKE et al. 2002). Weitere Informationen zur Zeichentheorie
und Kartosemiotik sind stellvertretend bei MORRIS (1972) und NOTH (1994, 2000) zu finden. Fiir
die Kartosemiotik gelten nach HAKE et al. (2002) vier typische Merkmale:

= In der Kartographie werden Informationen mittels graphischer Zeichen angeboten. Das
bedeutet, alle realen Erscheinungen und abstrakten Sachverhalte auf der Erde werden so
aufbereitet und visualisiert, dass sie in der Regel iiber den optischen Kanal aufgenommen
werden konnen. Im Bereich der multimedialen Kartographie ist beispielsweise auch eine
Kombination mit akustischen Signalen moglich (MULLER et al. 2001).

= Die graphischen Zeichen sind aufgrund ihres Raumbezugs geometrisch gebunden. Aus der
je nach Kartenmalstab unterschiedlich genauen Verortung im Raum lassen sich die absolu-
te Position und die Nachbarschaftsheziehungen zu anderen Objekten ableiten.

= Kartenzeichen lassen sich nach ihrer geometrischen Ausbreitung in punkt-, linien- und
flichenhafte Kartenzeichen unterteilen. Des Weiteren konnen sie als zusammengesetzte
Zeichen komplexe Signaturen bilden. Schlieflich konnen graphische Gefiige aus mehreren
Signaturen gebildet werden, die typische Objektstrukturen wiedergeben.
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= Kartenzeichen bilden in ihrer Gesamtheit eine begrenzte Menge, deren Bedeutungen defi-
niert sind. Die Menge der Kartenzeichen ist aufgrund der Objektklassifizierung begrenzt
(vgl. Abschnitt 1.3). Jede Kartensignatur reprdsentiert eine Objektart bzw. ein Objekt-
merkmal. Zusdtzliche spezifische Informationen eines Objektes konnen durch Schriftzusat-
ze erganzt werden. Die graphische Ausprdgung von Kartenzeichen wird durch die Syntax
und Semantik bestimmt, die Erlduterung ihrer Bedeutung wird den Kartennutzern in der
Legende angeboten.

3.5 Kartenzeichen

Kartenzeichen, auch als Signaturen bezeichnet, sind in der topographischen Kartographie
durch Konventionen mit ganz bestimmten Inhalten verbunden. In der thematischen Kartogra-
phie dagegen sind Signaturen, die einen bestimmten Sachverhalt darstellen, im Allgemeinen
jeweils nur fiir eine Karte bzw. ein Kartenwerk giiltig. So kann beispielsweise eine Kreissigna-
tur in verschiedenen Karten fiir ganz unterschiedliche Inhalte stehen. Es gibt also kein allge-
meingiiltiges kartographisches Alphabet, wohl aber Regeln der kartographischen Visualisie-
rung, die die Erkenntnisse des allgemeinen Informationstransfers (siehe Abschnitte 3.3 und
3.4) beriicksichtigen (ARNBERGER 1997).

Es werden grundsdtzlich drei Arten von Signaturen nach den graphischen Grundelementen
Punkt, Linie und Flache unterschieden:

P S punktférmige Signaturen reprdsentieren ortsgebundene Objekte; sie werden auch als
e2509 | Orts- oder Positionssignatur bezeichnet;

y linienhafte Signaturen reprdsentieren streckengebundene oder linienhaft vereinfachte
i| Objekte;

flichenhafte Signaturen reprasentieren flichenbezogene Objekte.

Man unterscheidet dariiber hinaus sprechende (konkrete) Signaturen von geometrischen
(abstrakten) Signaturen. Konkrete Signaturen sind derart gestaltet, dass sie assoziativ ver-
standen werden, wdhrend abstrakte Signaturen beim Betrachtenden keine Assoziation mit
einer bestimmten Bedeutung auslosen (Abb.3-4).

Konkrete Signaturen weisen meist filigrane, detailreiche Formen auf, sie kénnen aber auch
die Form eines geometrischen Symbols annehmen, sofern dieses allgemein gebrduchlich ist

und damit assoziativ verstanden werden kann.

o ﬁ -l- % sprechende Wéahrend konkrete Signaturen in der Regel besser
(konkrete) erinnert und in ihrer Bedeutung assoziativ ver-

ﬁ @ Signaturen . . . 2 .
standen werden, sind sie gleichzeitig aufgrund ihrer

hohen graphischen Aufldsung relativ schwer im Kar-
tenbild wahrnehmbar. Vor allem im Falle einer hohen

. ' geometrische  Iphaltsdichte kann die Informationsaufnahme stark
(abstrakte)

. ‘ @ Signaturen beeintrdchtigt sein. Abstrakte Signaturen dagegen
sind nicht ohne Vorkenntnisse fiir den Betrachter

. ) verstandlich und miissen in ihrer Bedeutung erlernt
Abb.3-4: Beispiele sprechender und geometrischer . . N .
punkthafter Signaturen oder in einer Legende erldutert werden. Der Vorteil
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Abb.3-5: Grundformen abstrakter Signaturen

dieser Signaturenart liegt in der hohen Kombinations-
moglichkeit mit anderen abstrakten Signaturen und
der eindeutigen hierarchischen Gliederungsmdoglich-
keit. Dariiber hinaus sind abstrakte Signaturen auch
bei hoher Inhaltsdichte noch eindeutig wahrnehmbar,
da die klaren, geschlossenen Formen eine gute Les-
barkeit gewdhrleisten (ARNBERGER 1997).

Abstrakte punktformige Signaturen basieren auf den Grundformen Kreis, Quadrat, Recht-
eck, Dreieck sowie dem regelmdRigen Fiinf- und Sechseck. Diese Formen erlauben die Ablei-
tung von Sekundarsignaturen aus einer Primdrsignatur. Sekunddrsignaturen ermdglichen die
eindeutige Zuordnung von Objektinhalten zu Begriffen und Oberbegriffen. Objekte, die sich

900 OO

Sekundarsignaturen

Abb.3-6: Ableitung von Sekunddrsignaturen aus

Primarsignatur

)

einer Primdrsignatur

durch gemeinsame Merkmale auszeichnen oder von
einem iibergeordneten Objekt abgeleitet werden kon-
nen, sollen nach ARNBERGER (1966) durch identische
Signaturformen dargestellt werden. ARNBERGER be-
zeichnet die Eigenschaft der eindeutigen Zuordnung
von Signaturen zu Oberbegriffen als Gruppen-
fahigkeit. Konkret bedeutet die Ableitung von Se-
kunddrsignaturen aus einer Primdrsignatur, dass un-
ter Beibehaltung wesentlicher Formelemente und
gleichzeitiger geringer zeichnerischer Veranderungen
oder Erganzungen eine Mehrzahl verwandter Signatu-
ren gebildet werden (siehe Abb.3-6).

Dieses Prinzip wird auch bei der Bildung der so genannten taktischen Zeichen des Katastro-
phenschutzes verwendet, die auf wenigen Grundformen basieren (Abb.3-7). Das heiflt, durch
Kombination mehrerer Grundformen oder Ergdnzung durch zusdtzliche Elemente werden neue
Symbole aus vorhandenen Symbolen abgeleitet. In der hier vorgestellten Arbeit wurden einige

taktische Zeichen direkt verwendet bzw.

Grundformen der taktischen Zeichen Signaturen entwickelt, die sich graphisch an

W<t < 0e Il

Abb.3-7: Grundformen der taktischen Zeichen des Katastro-

Dienststelle
Befehlsstelle

Stelle, Einrichtung
Person

Gebiet, Flache
MaBnahme, allgemein
Anlass, Ereignis
Gefahr

ortsgebunden

Gebaude

diesen Zeichen orientieren. Dies hat den
Vorteil, dass die Zeichen den Einsatzkriften
in der Regel vertraut sind und somit schnell
und sicher erkannt werden, ohne dass ihre
Bedeutung in der Legende iiberpriift werden
muss. Da die taktischen Zeichen im Katast-
rophenmanagement zur konkreten Einsatz-
leitplanung verwendet werden, dient die
Mehrzahl der Zeichen zur Darstellung von
MaRnahmen, aktuellen Ereignissen und zeit-
lich begrenzten, fiir den Einsatzfall instal-
lierten, Einrichtungen. Aus diesem Grund
eignen sich nur einige ausgewdhlte Zeichen
zur direkten Ubernahme in die hier vorge-
stellten Kartenvarianten. Andere Zeichen
dienten als Vorlage fiir neu zu entwickelnde

phenschutzes (nach BUNDESANSTALT TECHNISCHES HILFSWERK 2000) Signaturen (vgl. Abschnitt 6.3.2).
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DYMON (2003a, b) hat vorhandene Symbolsammlungen, die zum Teil international im Katastro-
phenschutz verwendet werden, zusammengestellt und eine Vielzahl verschiedener Symbole
identifiziert, die zur Darstellung gleicher Objekte verwendet werden. Fiir den Katastrophen-
schutz in Deutschland existiert zum jetzigen Zeitpunkt keine einheitliche und verbindliche
Symbolsammlung, die alle notwendigen Einrichtungen und Gegebenheiten zeigen und als Kar-
tensignaturen verwendet werden konnen.

3.5.1 Visuelle Variablen bei der Signaturengestaltung

Die Darstellung der Topographie oder Ausziigen davon und zusétzlicher themenspezifischer
Sachverhalte in einer Karte verlangt die unterschiedliche graphische Ausprdgung der verschie-
denen Inhalte. Jede Objektart wird durch eine eigene Signaturart dargestellt; verwandte Arten
werden mittels Signaturen dhnlicher Ausprdgung wiedergegeben. Durch die unterschiedliche
graphische Ausprdgung
Variable Signaturenart von Signaturen gleicher
Form konnen verschie-
dene  Attribute der
einzelnen Objekte einer
Objektklasse wiederge-
geben werden.

BERTIN (1974) unter-
scheidet fiir die Gestal-
tung von Signaturen in
statischen Karten?® acht
visuelle oder graphische
Variablen. Neben den x-
und y-Koordinaten ei-
ner Signatur in der
Ebene Dbetreffen die
weiteren sechs so ge-

S nannten  Farb-Muster-
Farbe N & *‘»té—:;;f Variablen die Parameter

Form, Grofle, Helligkeit,
Muster, Farbe und Rich-
tung. Den Einfluss der

Farb-Muster-Variablen
auf die Gestaltung ein-

zelner Signaturen zeigt
Abb.3-8: Farb-Muster-Variablen nach BERTIN Abbildung 3-8.

punktférmig linienhaft flachenhaft

Form . A . \/‘:

X
)

GroBe o . .

Helligkeit | . . Q

Muster

.......

Richtung | A VvV < >\(:\=/,_:

20. BERTIN (1974) bezieht seine Uberlegungen zu den visuellen Variablen lediglich auf statische Karten, fiir dynami-
sche Karten kommt die Bewegung als weitere Variable hinzu, die eine gesonderte Stellung einnimmt. Auch 3D-
Darstellungen lassen sich nicht ohne Weiteres in das hier genannte System der acht visuellen Variablen einordnen.
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SPIESS (1970)* hat die Anwendung der graphischen Variablen nach BERTIN fiir die praktische
Anwendung bei der Gestaltung thematischer Karten {iberpriift und kommt zu dem Ergebnis,
dass die visuellen Variablen vor allem beim Entwurf von thematischen Karten, die diese nicht
in ihrer elementaren Form, sondern in Kombinationen verwenden, nur als Anhaltspunkte die-
nen und nicht als zwingend und eindeutig zu bewerten sind. Als grundlegende Darstellungs-
prinzipen fasst SPIESS die folgenden Grundsdtze zusammen:

Gleiches — (gleich darstellen,

Verschiedenes — verschieden darstellen,

Geordnetes — graphisch nach gleicher Ordnung darstellen,

Quantitatives — quantitativ schidtzbar, zdhlbar oder messbar darstellen,
Gemeinsames — zusammenfassend darstellen,

Zusammengehorendes — auch in seiner Gesamtheit als zusammengehorend gestalten,
Gegensatzliches — kontrastierend darstellen.

Weitere Informationen zur Gestaltung von Signaturen in der thematischen Kartographie
bieten u.a. ARNBERGER (1997), BERTIN (1974, 1982), IMHOF (1972) sowie SPIESS (1970).

3.5.2 Graphische Strukturierung kartographischer Modelle

In die Gestaltung von graphischen Darstellungen und damit auch von Karten miissen verschie-
dene Phdanomene der optischen Wahrnehmung des Menschen einflieRen, sollen sie die Funkti-
on effektiver Kommunikationsmittel erfiillen. Genannt seien die folgenden Phanomene:

Formbildung durch Muster und Konturen

Flichen werden, wenn sie mit einem Muster gefiillt sind, als geschlossene Form wahrgenom-
men und heben sich von der Umgebung ab. Wie Abbildung 3-9 beispielhaft zeigt, ldsst eine
mit einem Flachenmuster gefiillte Flache den Unterschied zwischen Land- und Gewdsserflache
am besten wahrnehmen. Beim Entwurf von Mustern ist neben den Variablen Form, GroRe,
Helligkeit und Farbe der graphischen Grundform des Musters vor allem dessen Richtung mit
dem darzustellenden Inhalt (z.B. Muster waagerechter Linien zur Darstellung von Seen, siehe
Abb.3-9) und anderen in der Karte verwendeten Mustern abzustimmen (Abb.3-10). Neben Mus-
tern konnen auch Grautone zur visuellen Hervorhebung von Flichen eingesetzt werden.

21. SPIESS bezieht sich dabei auf die franzésische Originalausgabe von BERTINs ,Graphischer Semiologie’ von 1967.
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Abb.3-9: Flichenfiillung durch
Muster bzw. Grauton

Y,

Abb.3-10: Kombination ver-
schiedener Muster in einer
Karte (nach DENT 1999)

a N

- B

| T

Abb.3-11: Betonung von
Objekten durch Konturen

Ein weiteres Mittel zur klaren Abgrenzung von Flichen im Kartenbild stellen Kanten bzw.
Konturen dar. Durch den Einsatz von Konturen wird beispielsweise die Bebauung in Abbildung
3-11 im Gegensatz zu der Darstellung ohne Kontur sehr deutlich hervorgehoben. Diese Begren-
zung der Flachen kann dariiber hinaus eine gliedernde Funktion iibernehmen, die im Abschnitt
,Visuelle Hierarchie’ ndher erldutert wird.

Figur-Grund-Phdnomen

Der Mensch nimmt Objekte, die sich von einem einheitlichen, formlosen Hintergrund abheben,
als separate Form wahr. Die Gliederung des betrachteten Ausschnitts in Formen und Hinter-
grund erfolgt dabei automatisch (METZGER 1975). Eine einheitliche, nicht differenzierte Dar-
stellung erlaubt dagegen keine visuelle Gliederung.

Als Figur wahrgenommene Elemente werden von den iibrigen Elementen getrennt und
erscheinen optisch naher. Abbildung 3-12 zeigt die Auswirkung einer solchen optischen Néhe.
Obwohl die beiden Kreise die gleiche Grofle haben, erscheint der rechte Kreis groRer, weil er
als in groRerer Entfernung liegend wahrgenommen wird.

Der Hintergrund wird in der Vorstellung des Betrachters unter den Formen fortgesetzt, wie
in Abbildung 3-13 a verdeutlicht wird. Werden die verdeckenden Objekte verschoben oder
entfernt, konnen andere Formen sichtbar werden, als zundchst erwartet (siehe Abb.3-13 b).
Dariiber hinaus tendiert der Mensch dazu, unvollstdndige Formen mental zu erganzen (Abb.3-
14) (DENT 1999). Diese so genannten Scheinkanten (KaANIzsA 1976) entstehen beispielsweise



37 3 Zeichenorientierte Landschaftsmodelle

dann, wenn in der Umgebung unvollstdndige, offene Gebilde

Anhaltspunkte fiir solche Kanten bieten (Abb.3-14 a). Ein weite-

“ res Beispiel fiir die Entstehung von Scheinkanten zeigt Abbildung 3-

V -7 14 b. Hier werden die Schattenstriche vom Betrachter so erganzt,

o o dass der Buchstabe ,E’ gebildet wird, wobei die an die Scheinkan-

‘ ’ ten anschlieRenden Flachen iiber die Umgebung emporgehoben
Vv werden.

Dieses Phdnomen verdeutlicht die kontextabhdngige und
. wechselseitige Natur graphischer Elemente. Die Einbeziehung des
Abb.3-12: Groflenwahrnehmung . . . . . .
aufgrund unterschiedlicher opti- ~ 9raphischen und inhaltlichen Kontextes in die Gestaltung einzel-
scher Nihe (nach MEIZGER 1975)  ner Signaturen bzw. von Kartenbestandteilen ist daher fiir die
Kommunikation der Karteninhalte von groRRer Bedeutung.

a b

Abb.3-13: Ergdnzung von Formen im Hintergrund

a'@@b
- &9

v S v

Abb.3-14: Bildung von Scheinkanten

=il =il
—
r

Visuelle Hierarchie

Zur Strukturierung einer graphischen Darstellung werden deren Inhalte in visuelle Ebenen
unterteilt. So wird eine optische Verwirrung und Haufung vermieden. Die zu vermittelnden
Informationen werden nach ihrer Bedeutung geordnet, wobei die wichtigste Information im
Vordergrund steht und weniger bedeutsame Inhalte in der Hierarchie weiter unten stehenden
Ebenen zugeordnet werden. Die visuellen Verhdltnisse miissen dabei proportional zur Bedeu-
tung der Daten, deren Inhalt und dem Zweck der graphischen Darstellung sein (TUFIE 2001). In
der thematischen Kartographie haben Signaturen beispielsweise die hochste Prioritdt, wahrend
Inhalte der Grundkarte (Situation) unteren Ebenen zugeordnet werden. Diese Ebenenreihen-
folge ist abhdngig vom Kartenthema: In einer hydrologischen Karte z.B. hat dagegen das Ge-
wdssernetz die hochste Darstellungsprioritat.

Die Aufgabe der Grundkarte einer thematischen Karte ist es, Hintergrundinformationen zur
rdumlichen Verortung des darzustellenden Themas zu vermitteln (vgl. Abschnitt 5.2). Diese
miissen visuell zuriickgenommen werden, um die thematischen Informationen der Karte nicht
zu beeintrdchtigen. Abbildung 3-15 zeigt verschiedene Varianten einer Grundkarte, wobei
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Variante a
Jimmuniun’s
'4I-III-
H .
}".III-II

lediglich Variante ¢ eine angemessene graphische
Zuriickhaltung aufweist und ohne weiteres zusdtzli-
che thematische Informationen aufnehmen kann. Die
Varianten a und b sind aufgrund der graphischen
Dominanz der schwarzen Flichen bzw. Konturen
weniger gut als Grundkarte geeignet. Zur visuellen
Trennung der einzelnen Elemente einer graphischen

Verante b V Darstellung und zur Strukturierung in Ebenen eignen
AC300M400V8 sich besonders die Variablen Form, GroRe, Hellig-

> AU JO00O0\1] keitswert und Farbe (TUFTE 2001).
Od DUD':DC Uberlegte visuelle Glied ist ke hisch
gte visuelle Gliederung ist keine graphische
> oot Spielerei, sondern beeinflusst auf die Wirkung und
Informationsvermittlung mittels graphischer Darstel-

Vari C 1. . . .
arlanteF: lungen. Wichtiges wird auf diese Weise hervorgeho-

ben, weniger Wichtiges tritt visuell zuriick. Die Auf-
merksamkeit des Betrachters kann bei unstrukturier-
ten oder iiberfrachteten Darstellungen schnell ermii-
den und so zu ungenauer Informationsentnahme

fithren.
Abb.3-15: Grundkartenvarianten (nach TUFIE 2001)

Wechselwirkungen zwischen graphischen Elementen
Die graphische Trennung in Vorder- und Hintergrund kann durch Wechselwirkungen einzelner
Elemente die Bildung zusdtzlicher Elemente begiinstigen. Dieses Phdnomen wird auch als
,1+1=3-Effekt’ (ALBERS 1969) bezeichnet, bei dem zwei graphische Elemente drei oder mehr
Elemente bilden (Abb.3-16 a) (TUFTE 2001). Dieser Effekt kann gewollt sein (siehe Abb.3-16 b,
c), hdufig ist er aber unbeabsichtigt und hat eher storenden Einfluss. Diese zusdtzlich entste-
henden Formen besitzen hdufig keine Informationen, sondern bringen Unruhe in das (Karten-)
Bild. Eine solche Unruhe ist proportional zum Kontrast (hell/dunkel) zwischen Form und Hin-
tergrund. Auf weiRem Hintergrund bewirken helle Farben weniger zufdllige, storende Effekte,
wdhrend sich dunkle Farben auf weifem Grund stdrker auswirken (TUFIE 2001).

Weiterfiihrende Informationen zur graphischen Strukturierung und visuellen Gliederung
von Graphiken und Karten geben z.B. BERTIN (1974), DENT (1999), MACEACHREN (1995), METZGER
(1975), Spiess (1970, 1971, 1996) sowie TUFTE (2001).

& b o]
Ammuniun’s
—— -
y“.lll-ll
1 +41=2 1 +1 =3 Abb.3-16: Der ,1+1=3-

Effekt’ (nach TUFTE 2001)
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3.5.3 Graphische Mindestdimensionen

Ein wichtiges Kriterium der syntaktischen Zeichenerkennung stellt die graphische Mindestdi-
mension von Kartenelementen dar. Nach HAKE et al. (2002) werden zwei Arten von Mindest-
grofRen unterschieden:

= Grenzwerte von Breiten, Strichstdrken und Abstdnden, die in Zeichenvorschriften (Muster-
blatt, Signaturenkatalog) zusammengefasst werden; dazu zdhlen auch Mindestldangen und
-dimensionen von Objekten wie z.B. Flussldufen oder Gebduden bei Generali-
sierungsmalinahmen,

= verschiedene Auflosungen von Eingabe- und Ausgabemedien (Auflésung von Scanner, Bild-
schirm und Druckerzeugnissen, Wahrnehmungsvermégen des menschlichen Auges).

Bei der Bestimmung von Mindestdimensionen von Kartenelementen ist zundchst das Aus-
gabemedium entscheidend. Papierkarten konnen als Druckerzeugnis bei guter Papierqualitdt
eine sehr hohe Auflosung von 1.200 bis 2.500 dpi aufweisen, die es ermdglicht, auch feinste
Strichstdrken und filigrane, detaillierte Formen exakt wiederzugeben. Bildschirmkarten werden
dagegen aufgrund der Bildschirmauflésung, die bei den {iblicherweise verwendeten Monitoren
zwischen 70 dpi und 140 dpi liegt (BRUNNER 2001), mit einer vergleichsweise geringen Auflo-
sung angezeigt, die keine genaue Wiedergabe feiner graphischer Strukturen erlaubt. Hinzu
kommen Bildstérungen in Form des Aliasing (,Treppeneffekt) durch den Rasteraufbau des
Monitorbildes, der beispielsweise sehr kleine Kreise als Quadrate wiedergibt.

Die Mindestgrofien graphischer Elemente werden zudem vom graphischen Kontext wie dem
Farbkontrast zwischen Signatur und Umgebung, verwendeten Flichenmustern etc. beeinflusst.
Je nach Ausgabemedium (Papier bzw. Bildschirm) gelten unterschiedliche Mindestgroflen, die
in Tabelle 3-1 fiir ausgewahlte graphische Elemente gegeniibergestellt werden (HAKE et al.
2002, WILFERT 1998). Weitere empirische Angaben sind in MaLIc (1998) und THISSEN (2000) zu
finden. Generell ist in der modernen Kartographie eine Tendenz zu grofReren Mindest-
dimensionen, einfacheren Formen und geringerer Inhaltsdichte zu beobachten, die das Ziel
verfolgt, sich an die Sehgewohnheiten der Nutzer anzupassen und eine schnelle Informa-
tionsaufnahme auch unter wechselnden Bedingungen, wie verschiedener Bildschirmqualitdt
oder unterschiedliche Betrachtungsabstande, zu erméglichen (HAKE et al. 2002).

Tabelle 3-1: Mindestdimensionen in Karten

Punkthafte Linienhafte Flachenhafte Kartenschrift
Signatur Signatur Signatur

Papierkarte %

MindestgroRe Gefiillter Kreis: @ 0,7 Strichstarke: 0,08 Einzelmal3: 0,4 4 pt

in mm Hohler Kreis: @ 1,0  Lichte Weite bei Zwischenraum bei

- diinnen Linien: 0,2 - grofRe Flichen: 0,2
- dicken Linien: 0,3 - kleine Flachen: 0,25

Bildschinmkarte
MindestgroRe Kreis: @ 2,0 Strichstdrke: 0,35 Einzelmal3: 3,0 Serifenlose
in mm Schrift, 12 pt

22. Fiir mehrfarbige Karten mit geringem Farbkontrast.
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3.6 Zusammenfassung

Aus graphikfreien digitalen Primdrmodellen werden mittels kartographischer Modellierung
graphische Sekunddrmodelle, die so genannten Digitalen Kartographischen Modelle (DKM),
abgeleitet. Der im Digitalen Objektmodell (DOM) in objektorientierter, semantisch und geome-
trisch abstrahierter Form erfasste und gespeicherte Ausschnitt der Umwelt wird dabei mit Hilfe
geeigneter Transformationen (z.B. der kartographischen Generalisierung) in ein graphisches
Modell fiir einen festen MaRstab oder Mal3stabsbereich iiberfiihrt. Der Gesamtprozess der DKM-
Erstellung umfasst die automatische Klassifizierung der DOM-Objekte, die Auswahl der darzu-
stellenden Objektinformationen sowie die rechnergestiitzte kartographische Modellierung der
DOM-Objekte in Form von Kartenobjekten. Diesen Kartenobjekten werden Positionen, Achsen
oder Flachen zugewiesen; die Attributinformationen der DOM-Objekte werden mittels karto-
graphischer Signaturen visualisiert, deren Parameter in Signaturenkatalogen definiert sind.

Die DKM-Bildung wird bei der praktischen Umsetzung des ATKIS-Konzeptes nach aktuellem
Stand (2004) aufgrund fehlender Verfahren zur qualitativ befriedigenden automatischen kar-
tographischen Generalisierung nicht durchgefiithrt. Aus diesem Grund wurde das DKM im
ATKIS-Systemdesign durch die teilweise interaktiv bearbeitete Digitale Topographische Karte
(DTK) ersetzt.

Grundlage der kartographischen Gestaltung zeichenorientierter Landschaftsmodelle sind
neben Theorien zur Informationsvermittlung und der Verwendung von Zeichen zur Kommuni-
kation im Allgemeinen Grundsdtze zur Gestaltung von punkt-, linien- und flichenhaften Kar-
tenzeichen im Besonderen. Am Beispiel punkthafter Signaturen werden verschiedene Auspra-
gungen von Kartenzeichen wie sprechende/konkrete und geometrische/abstrakte Signaturen
sowie die Entwicklung von Sekundarsignaturen aus Primarsignaturen betrachtet. Ein Beispiel
solcher aus einer bzw. wenigen Grundformen entwickelten Zeichen stellen die taktischen Zei-
chen des Katastrophenschutzes dar, die unter anderem als Vorlage fiir die Entwicklung neuer
Signaturen fiir Kartenmodelle im Hochwasserschutz-Informationssystem HOWIS verwendet
wurden.

Dariiber hinaus sind vor allem die graphischen/visuellen Variablen nach BERTIN (1974) zu
nennen, auf welchen die Gestaltung von Kartenzeichen basiert. Zudem flieRen verschiedene
Phdanomene, die sich teilweise aus der optischen Wahrnehmung des Menschen ergeben, in die
Gestaltung kartographischer Modelle ein. Dies betrifft vorrangig die Formbildung durch Muster
und Konturen, das Figur-Grund-Phdnomen, visuelle Hierarchien sowie mogliche Wechselwir-
kungen zwischen einzelnen graphischen Elementen. Ferner muss das Ausgabemedium des
fertigen kartographischen Produktes beriicksichtigt werden, da je nach Medium unterschiedli-
che Gestaltungsregeln und Mindestdimensionen beachtet werden miissen. Die Beriicksichti-
gung dieser verschiedenen Phdanomene und Grundsdtze sind Voraussetzung fiir die Entwick-
lung einer eindeutigen und leicht verstandlichen Kartengraphik.
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4.1 Kartographische Kommunikation

Dem gegenwdrtigen Forschungsparadigma zufolge wird Kartographie heute als eine spezielle
Form der graphischen Kommunikation verstanden (FUHRMANN & KRAAK 2001) (Abb.4-1). Dieses
Verstdndnis hat sich seit den spdten 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts herausgebildet.
Friihen Uberlegungen zufolge stellt die Kommunikation zwischen Kartograph und Nutzer die
Hauptfunktion von Kartographie dar; Karten dienen dabei als Medium der Kommunikation.
Ziel ist bei dieser Betrach-
tungsweise, optimale Karten
(sog. optimal maps) zur op-
timalen Informationsvermitt-
Abb.4-1: Kartographie als Prozess der Kommunikation von Information 111119 zu erstellen, deren In-
(nach MACEACHREN 1995) halt und graphische Gestal-

tung fiir einen bestimmten,
der Funktion entsprechenden, Anwendungszweck optimal aufbereitet wird. Die Funktionalitdt
hangt dabei von der graphischen Form und diese wiederum von Gestaltungsentscheidungen
des Kartographen ab. Um die Wirkungsweise von Karten zu verstehen und zu verbessern, miis-
sen also die Auswirkungen verschiedener graphischer Darstellungsweisen auf den Prozess des
Kartenlesens bekannt sein und beriicksichtigt werden. ,The work that makes the data intelli-
gible to the reader (...) is the essential cartographic technique” (ROBINSON 1985, S. 4).

In ersten Arbeiten zur kartographischen Kommunikation wurde von der in Abschnitt 3.3
beschriebenen Theorie der Informationsvermittlung ausgegangen. Die Umwelt (oder ein Aus-
zug davon) wird von Fachleuten erfasst, anschlieRend werden die Daten von dem bearbeiten-
den Kartographen interpretiert und graphisch kodiert als Karte visualisiert. Die Infor-
mationsvermittlung kann durch verschiedene Hindernisse bzw. Storquellen beeintrachtigt
werden (vgl. Abb.3-3). Dies kann einerseits zwischen der Umwelt und der Karte, also bei der
Datenerfassung bzw. der Erstellung der Karte, andererseits zwischen Karte und Nutzer, also
wdhrend des Kartenleseprozesses, auftreten. Zundchst wurden erste Wahrnehmungs-
untersuchungen, basierend auf der rein nachrichtentechnisch ausgerichteten Informationsthe-
orie, durchgefiihrt. Bei diesen Untersuchungen wurden Karteninformationen im Sinne von
JInformations-Primitiven’ zu Beginn und am Ende des Kommunikationsprozesses gezahlt; die
berechnete Differenz wurde dabei als QualititsmaR der Informationsvermittlung betrachtet
(MACEACHREN 1995). Diese und andere psychophysikalische Untersuchungen (z.B. Wahrneh-
mung von quantitativen Symbolen, Kartenschrift, Grauwerten etc.) haben den Nachteil, dass
sie meist einzelne Signaturen oder stark vereinfachte Karten als Untersuchungsgegenstand
verwenden. Eine direkte Ubertragbarkeit auf die reale Verwendung komplexer Karten ist damit
nicht gegeben (MEDYCKYI-SCOTT & BOARD 1991).

Die Qualitat der Kommunikation der Karteninhalte hidngt bei der nachrichtentechnisch be-
einflussten Sicht allein von der Reduzierung mdglicher Storeinfliisse ab. Faktoren wie die
Auswahl des Karteninhaltes durch den Kartographen, sowie Einfliisse, die aus individuellem
Vorwissen der Kartennutzer resultieren, werden nicht beriicksichtigt (MACEACHREN 1995). Diese

Interpretation durch
Umwelt —» Kartograph/Kartographin"—’ Karte —» | Kartennutzer
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Faktoren nehmen aber Einfluss auf die Informationsvermittlung; auf der Seite der Kartogra-
phen sind dies die folgenden Grofen:

= Fachwissen;

» Erfahrung und Fahigkeiten des Bearbeitenden (z.B. bei Aufgaben wie der Auswahl der Pro-
jektion, der Klassifikation der Daten, der Generalisierung etc.);

= Darstellungsgegenstand sowie

=  Wiinsche und Vorstellungen des Auftraggebers.

Auf Nutzerseite nehmen die folgenden Aspekte Einfluss auf die Informationsentnahme aus
der Karte:

= individuelles Vorwissen und Bildung;

= Fahigkeit, das verwendete Zeichensystem zu verstehen;

= Zielsetzung der Kartennutzung;

= Einfliisse, die im jeweiligen Kulturkreis des Nutzers begriindet sind, sowie
= JuBere Bedingungen wie Beleuchtungsverhdltnisse, Zeitdruck etc.

Nach MACEACHREN (1995) konnen zudem keine verldsslichen Aussagen iiber die tatsdchliche
Qualitdt der Informationsvermittlung getroffen werden, denn der Nutzer kann, wie neuere
Untersuchungen zeigen, durch Kombination von Karteninhalten mit vorhandenem individuel-
lem Wissen Schlussfolgerungen ziehen, ohne dass diese mit den in der Karte tatsdchlich ent-
haltenen Informationen identisch sein miissen (MACEACHREN 1995).

Die zunéchst vom Behaviorismus? beeinflusste Methodik bei Untersuchungen des Kartenle-
sens, bei denen allein die messbharen Reaktionen der Probanden beim Kartenlesen beriicksich-
tigt wurden, gilt heute als veraltet, denn die Reaktion des Nutzers beim Kartenlesen allein
sagt nichts {iber die Art und Weise der menschlichen Informationsaufnahme aus Karten aus
(MACEACHREN 1995). Will man eine effiziente Informationsvermittlung mittels Karten erreichen,
miissen nach heutiger Auffassung perzeptions- und kognitionsspezifische Prozesse beim Kar-
tenlesen beriicksichtigt werden. In den spaten 70er Jahren des 20. Jahrhunderts gewann da-
her die Kognitionspsychologie immer starkeren Einfluss auf die Forschung der kartographi-
schen Kommunikation. Dabei stand die Frage, wie Karten mental verarbeitet und erinnert
werden, im Vordergrund (PETERSON 1994). Vorreiter dieser Richtung fiir die Kartographie waren
ROBINSON & BARTZ PETCHENIK (1976), die die kognitionsspezifischen Aspekte bei der Kartennut-
zung hervorhoben.

Kognition befasst sich mit allen psychischen Prozessen, die der Aufnahme, Verarbeitung,
Speicherung oder Nutzung von Informationen zugrunde liegen (NEISSER 1967). Sie wird daher
manchmal auch als Psychologie der Informationsverarbeitung bezeichnet (PETERSON 1984).
Besondere Bedeutung in der kognitiven Psychologie hat das Geddchtnis und die damit verbun-
denen Abbildungen im Gehirn. Das Gedédchtnis fungiert dabei als Grundlage der organischen
Informationsverarbeitung; diese umfasst die Aufnahme, Speicherung und Wiedergewinnung
von Informationen und ist Voraussetzung und Ergebnis von Lernprozessen (PETERSON 1984).

23. Behaviorismus bezeichnet die ,erkenntnistheoretische, methodologische und therapeutische Schule, die um 1920
in den USA entstand und die amerikanische Psychologie bis in die 1950er Jahre dominierte. Forschungsgegenstand der
Psychologie sind im Behaviorismus nicht die mentalen Zustdnde oder Prozesse, sondern ausschliefRlich das intersubjek-
tiv beobachtbare Verhalten (Reaktionen) und die das Verhalten beeinflussenden Umweltgegebenheiten (Reize)”
(LEXIKON DER PSYCHOLOGIE 2000).
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Solche Abbilder entstehen nicht durch passive Aufnahme von Informationen bzw. Eindriicken,
sondern durch aktive Handlungen der erkennenden Personen, die Informationen filtern, aus-
wahlen, Erfahrungen einfliefen lassen und neu bilden kdnnen (MEDYCKYI-SCOTT & BOARD 1991).

4.2 Modelle der kartographischen Kommunikation

B0ARD (1967) gilt als Begriinder der Modelltheorie der kartographischen Kommunikation, von
ihm stammt ein erstes, relativ komplexes Modell der kartographischen Kommunikation (Abb.4-2).
BoArRD nennt dieses Modell den Map-Model Cycle, der sich in die beiden Hauptbereiche
,Transformation der Realwelt in ein Modell' (und damit in eine Karte) und ,Uberpriifung des
Modells’ gliedert.

START sTOP
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REAL :'\:OHLD NEW VIEWOF |, Yes Comparing
REAL WORLD ool with
Real World
TECHMICAL & No
. FINANCIAL FACTOR o ADEQUATE
THE MAP MAKER 1<
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Process of DATAEICTER e DEVIATION MAP TREND MAP Outcome
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MAPPING MAPPING + Mapping
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v
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Design TECHNIQUE | = TECHNIQUE » DATAFILTER Speculative Idea
¥ >
The Model of MAP (End Product) L MAP (Initial Data) The Model of

the Real World the Real World

Fiducial Scale (with regard to

Distance, Orientation, Area, Time) =

Abb.4-2: Map-Model Cycle (nach BOARD 1967)

KoLACNY (1969) entwickelte auf dieser Grundlage das heute in seinen Grundziigen noch giil-
tige Modell der kartographischen Kommunikation (Abb.4-3). Einen bedeutenden Aspekt dieses
Modells stellt der enge Zusammenhang zwischen Kartenerstellung und Kartennutzung dar.
KoLAcNy pladiert dafiir, dass bei der kreativen kartographischen Arbeit die Bediirfnisse und
jeweiligen Gegebenheiten der Nutzer stdrker beriicksichtigt werden miissen (vgl. Kapitel 6 und
7).
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Nach MACEACHREN (1995) kann die Fokussierung auf den kommunikationstheoretischen Aspekt
der kartographischen Forschung heute allerdings nicht mehr in der bisherigen Form aufrecht
erhalten werden. Als die drei wichtigsten, von verschiedenen Seiten gedullerten, Griinde fiir
diese Sichtweise nennt MACEACHREN (a) die Erkenntnis, dass die unterschiedliche Art des
Kartengebrauchs durch die Nutzer nicht beriicksichtigt wird, (b) der Einfluss der Kunst in Form
von ansprechendem Kartendesign zur Unterstiitzung der Vermittlung von Informationen nicht
beachtet wird und (c) dass es, aus philosophischer Perspektive betrachtet, keine objektiven,
unvoreingenommenen Reprdsentationen der Realwelt gibt und damit fraglich ist, ob objektive
kartographische Forschung maglich ist.
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L - kartographische Sprache (cartographic language) Is — ausgewahlte Information (selective information)

M — kartographisches Produkt Karte (map) lc — kartographische Information (cartographic information)

Abb.4-3: Modell der kartographischen Kommunikation von KoLACNY (1969)

Die Annahme, dass Karten jeweils eine bestimmte festgelegte Botschaft kommunizieren,
kann fiir die Mehrzahl der Karten ebenfalls nicht aufrecht erhalten werden. Die meisten Karten
haben zwar eine eindeutige Funktion, die spétere tatsdchliche Anwendung bzw. Fragestellung,
unter der der Nutzer die Karte verwendet, ist aber bei der Erstellung in der Regel nicht be-
kannt und kann damit auch nicht in die Informationsdarstellung einflieRen (MACEACHREN
1995).

Eine von KoLAcNYs Modell abgeleitete Darstellung der kartographischen Kommunikation
zeigt Abbildung 4-4. Die erfasste Realwelt wird nach der in Kapitel 1 beschriebenen Modellthe-
orie in Form des Primdrmodells gespeichert, anschlieRend als Sekunddrmodell kartographisch
modelliert und in Kartenform ausgegeben. Das Tertidarmodell wird von der Karten lesenden
Person auf der Grundlage der Karteninhalte in Kombination mit eventuell bereits vorhandenem
Wissen gebildet. Dabei konnen Informationen neu konstruiert werden, die als solche nicht
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direkt in der Karte enthalten sind. Ist eine Karte korrekt lesbar und fiir den Nutzer eindeutig
verstandlich, ist der Uberschneidungsbereich (Infomodell) von Sekundirmodell (Karteninfo)
und Tertidrmodell des Nutzers (Nutzerinfo) relativ grof3. Handelt es sich aber beispielsweise um
eine Karte, deren Zeichensystem vom Nutzer zwar wahrgenommen, aber in ihrer Bedeutung
nicht verstanden wird, wird das Tertidrmodell in der Regel nur eine relativ geringe Uber-
einstimmung mit dem Sekundirmodell aufweisen. Eine vollige Ubereinstimmung des individu-

— Zeichenschliissel  gemeinsamer Zeichenvorrat Legende —
l l Sekundédrmodell
kodieren Realwelt dekodieren Karteninfo
& &
v Tertidgrmodell
- 1 : | 3 Nutzerinfo/kognitive
Kartograph/in |«——— Primarmodell Nutzer/in Saces Nillzors
= ; = : k Wissenszuwachs
beim Nutzer
; |
Sekundarmodel infomodeil
Uberschneidungs-
v v == bereich von Karteninfo
—» verarbeiten ———» - «—— auswerten +— und Nutzerinfo
A .
Tertiarmodell
Sender cooceeeeareriienas Kanals-»=-:ss==sssvess --... Empfénger

Abb.4-4: Vereinfachtes Schema der kartographischen Kommunikation

ellen Tertidrmodells mit dem dargebotenen Kartenmodell ist praktisch unmdglich, da die indi-
viduellen Voraussetzungen des Nutzers sowie die spezifischen Nutzungsbedingungen immer
Auswirkungen auf die Bildung desselben haben. Ziel muss es daher sein, giinstige Vorausset-
zungen fiir einen moglichst groRen Uberschneidungsbereich zu schaffen, um so, je nach An-
wendungszweck der Karte, die Kommunikation der zu vermittelnden Informationen zu ermég-
lichen.

Basierend auf der oben genannten Kritik an dem Kommunikationsparadigma schldgt
MACEACHREN (1994) ergdnzend zum traditionellen Verstdndnis der kartographischen Kommuni-
kation eine neue, vom Konstruktivismus® beeinflusste Betrachtungsweise von Kartographie
und ihrer Funktion vor. Die so genannte cartographic representation hat demnach das Ziel,
statt der optimal map mehrere, verschiedene graphische Visualisierungen rdumlicher Informa-
tionen zur Datenexploration, Datenanalyse und Kommunikation der Ergebnisse zu erstellen.
Diese Visualisierungen kénnen dann zur Erstellung verbesserter funktionaler Karten dienen.

24. Konstruktivismus ist ein Sammelbegriff fiir unterschiedliche erkenntnistheoretische Konzepte, die davon ausge-
hen, dass Menschen mit ihren Wahrnehmungen die Welt nicht einfach ,abbilden’, sondern sie erst ,konstruieren’. Die
heute diskutierten konstruktivistischen Positionen entstanden in den 1960er und 1970er Jahren, gehen aber philoso-
phiegeschichtlich bis auf Vico und Kant zuriick. Es wird zwischen dem radikalen und dem sozialen Konstruktivismus
unterschieden (LEXIKON DER PSYCHOLOGIE 2001).
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Nach MACEACHREN (1994) ldsst sich die Kartennutzung in Form eines dreidimensionalen so ge-
nannten map use cube (Abb.4-5) veranschaulichen. Eine erste Dimension reprdsentiert dabei
den Kartenzweck, der zwischen der Prasentation des Bekannten und dem Aufzeigen von Un-
bekanntem variiert. Die zweite Dimension zeigt die Interaktion zwischen Nutzer und Karte. Die
dritte Dimension prasentiert den Kartengebrauch, der den privaten, nicht &ffentlichen bis
offentlichen Gebrauch umfasst. Visualisierung wird demnach durch das Aufzeigen von Unbe-
kanntem, ein hohes Mal} an Interaktion und privaten, nicht 6ffentlichen Gebrauch definiert.
Kartographische Kommunikation dagegen zeichnet sich durch die Darstellung von Bekanntem,
geringer Interaktion zwischen Nutzer und Karte und o6ffentlichem Gebrauch aus. Alle Visuali-
sierungen in Kartenform enthalten Anteile an Kommunikation, ebenso enthdlt jede Kommuni-
kation mit Karten auch Anteile von Visualisierung. Innerhalb des map use cube bestehen keine
klaren Grenzen.
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Abb.4-5: Map use cube
< » (nach MACEACHREN 1994)
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Abbildung 4-6 zeigt eine grobe Einordnung topographischer Karten und Karten fiir den Ein-
satz im Katastrophenschutz als Beispiele thematischer Karten gemdl3 der drei Dimensionen in
den map use cube. Thematische Karten im Allgemeinen sind aufgrund ihrer vielfdltigen Inhal-
te, Darstellungsarten und in ihren Verwendungszwecken sehr heterogen, so dass sie von of-
fentlicher bis nicht 6ffentlicher Verwendung einzuordnen sind. Sie konnen sowohl Unbekann-
tes aufzeigen als auch bereits Bekanntes prdsentieren. Ebenso konnen sie, je nach Verwen-
dungszweck und Darstellungsart, von relativ hoher bis relativ geringer Interaktion zwischen
Nutzer und Karte variieren. Eine Einordnung in diese Art der Darstellung erscheint daher ohne
detailliertere Angaben zu Inhalt, Darstellungsart und Verwendungszweck der thematischen
Karte wenig sinnvoll.
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Topographische Karten als eine besondere Form der thematischen Karte zeichnen sich
durch einen potenziell breiten Nutzerkreis und damit durch die 6ffentliche Nutzung, etwa aus-
geglichener Interaktion zwischen Nutzer und Karte sowie der Prdsentation von Bekanntem bei
gleichzeitigem Aufzeigen von Unbekanntem aus. Karten fiir den Einsatz im Katastrophen-
schutz, die in der Regel von topographischen Karten abgeleitet werden oder diese als Basiskar-
te verwenden, sind ebenfalls fiir den &ffentlichen Gebrauch bestimmt. Da sie in aller Regel nur
einem begrenzten Nutzerkreis zur Verfligung stehen, sind sie allerdings als weniger 6ffentlich
einzuordnen. Die Interaktion
zwischen Nutzer und Karte ist
bei dieser Art der themati-
schen Karte aufgrund der
geringeren Inhaltsdichte und
der Darstellungsart, die auf
einfache und schnelle Erfass-
barkeit ausgerichtet ist, nied-

visual communication

- riger als bei topographischen

Prasentation Karten. Bei Karten wie den in

der vorliegenden Arbeit, die

offentlich in Informationssystemen im

Katastrophenschutz einge-

Abb.4-7: Visualisierung und Kommunikation (nach DIBIASE 1990) setzt werden, findet Interak-

tion vorrangig in Form von
Datenbankabfragen und Handlungen zu Unterstiitzung der visuellen Interpretation (z.B. Zoo-
men oder Scrollen) statt. In den Karten des Katastrophenschutzes wird generell eher Bekann-
tes prdsentiert, sie dienen hauptsdchlich der Kommunikation von Informationen, die fiir den
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abwehrenden oder vorbeugenden Katastrophenschutz von Bedeutung sind. Dieses Kriterium
hdngt allerdings vom jeweiligen Vorwissen der Nutzer ab.

Der map use cube basiert zum Teil auf Uberlegungen von DIBIASE (1990), der bei der Dar-
stellung des Zusammenhanges zwischen Visualisierung und Kommunikation zwischen visual
thinking und visual communication beim Kartenerstellungsprozess unterscheidet (Abb.4-7).
Nach DIBIASE basiert jede Karte zunichst auf nicht 6ffentlichen Uberlegungen, die im An-
schluss an Datenexploration, -analyse und -synthese zur Prasentation der Ergebnisse erstellt
wird.

Einen Uberblick iiber die Entwicklung der Forschung zur kartographischen Kommunikation
geben z.B. GUELKE (1981), BoARD (1981, 1984), MEDYCKYI-SCOTT & BOARD (1991), aktuelle Trends
im Bereich der kartographischen Kommunikation werden bei MACEACHREN (1995), MACEACHREN &
KraAk (2001) und MoNTELLO (2002) beschrieben.

4.3 Kognitive Karten

Das Tertidrmodell des Kartennutzers wird auch als kognitive Karte?, mental map, geistige oder
gedankliche Landkarte sowie Vorstellungskarte bezeichnet. All diese Begriffe konnen aufgrund
der Verwendung des Begriffs ,Karte’ missverstandlich sein, es entsteht der Eindruck als seien
kognitive Karten geistige Bilder der Umgebung. In der Kartographie impliziert die Bezeichnung
Karte ein Blatt Papier mit graphischen Zeichen, auf dem Ausziige der Realitdt festgehalten
sind. Die kognitive Karte ist aber eher eine Metapher fiir die Tatsache, dass die menschliche
Wahrnehmung und die anschliefende Speicherung im Gehirn den rdumlichen Bezug nicht
anders auszudriicken vermag als durch das Wort ,Karte’ (FREITAG 1997).%

Der Prozess der visuellen Wahrnehmung ist ein komplizierter Vorgang, bei dem das
menschliche Gehirn nicht passiv ist, sondern den Gesamtprozess aufgrund von Vorinformatio-
nen, Erfahrungen und Erwartungen aktiv lenkt und strukturiert (ALBERTZ 1997h). Die Wahr-
nehmung ldsst sich in einen physikalischen, einen physiologischen und einen psychologischen
Bereich gliedern (Abb.4-8). Der physikalische Bereich basiert auf einer Reizquelle, von der
elektromagnetische Strahlung ausgeht. Erst durch Reflexion auftretender elektromagnetischer
Strahlung werden Objekte fiir den Menschen sichtbar. Der physiologische Aspekt der Wahr-
nehmung basiert auf der Funktionsweise des menschlichen Auges. Die Aufnahme der Lichtrei-
ze und der anschlieBende Transport der gewonnenen Signale zum Gehirn sind physiologische

25. Der Begriff ,Kognitive Landkarte’ geht auf TOLMAN (1948) zuriick, der in Experimenten zum Ortslernen aufzeigen
konnte, dass selbst Ratten in der Lage sind, ein ,mentales Bild" ihrer gegenwdrtigen Position (in diesem Fall ein Laby-
rinth) zu entwerfen, mit dessen Hilfe sie bestimmte Ziele (z.B. Futter) erreichen, sofern sie ausreichend motiviert
sind. In den 70er Jahren des 20. Jahrhunderts wurde der Begriff der ,Kognitiven (Land-) Karte’ im Zuge der Entwick-
lung der Kognitiven Psychologie wieder aktuell, dabei wurden Probleme der raumlichen Orientierung des Menschen
untersucht.

26. Die Kartenmetapher wird auch zur Informationsvisualisierung nichtrdumlicher Phanomene verwendet. So werden
zweidimensionale Reliefkarten und dreidimensionale Gelandemodelle eingesetzt, um abstrakte Strukturen zu reprdsen-
tieren. Dabei wird die Darstellung raumlicher Nachbarschaft genutzt, um nichtrdumliche semantische Beziige und
Strukturen leicht verstdndlich zu veranschaulichen und zu kommunizieren. Beispielhaft hierfiir sind die so genannten
thematischen Landschaften (CHEN 2003), die nichtrdumliche Beziige in Form eines dreidimensionalen Geldndemodells
darstellen. Dabei symbolisiert die topologische Anordnung der Begriffe ihre semantische Beziehung, die vertikale
Positionierung die kontextuelle Bedeutung.
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Objekte
(Reizquelle)

i physikalisch
Auge
(Reizaufnahme)
I physiologisch
Erfahrungen

Gehirn
Err‘\?/artungen (Reizverarbeitung)

¢ psychologisch

<«—» Wahrnehmung Abb.4-8: Schematische Darstellung des
Wahrnehmungsprozesses (nach ALBERTZ
1997b)

Prozesse, auf die hier nicht niher eingegangen werden soll.” Den dritten, besonders schwieri-
gen Bereich der Wahrnehmung, stellt der psychologische Aspekt dar. Die Wahrnehmungs-
psychologie befasst sich mit der Frage, wie aus den physikalisch verursachten und physiolo-
gisch aufgenommenen Reizen die Wahrnehmung wird.

NEISSER (1996) bezeichnet die kognitive Karte als Orientierungsschema, um zu betonen, dass
es sich um aktive, Information aufsuchende Strukturen handelt. Statt die kognitive Landkarte
als eine Art Bild zu definieren, schldgt er vor, die rdumliche Vorstellung selbst nur als einen
Aspekt des Wirkens der Orientierungsschemata aufzufassen (Abb.4-9). Wie andere Schemata®
nehmen sie Informationen auf und leiten Verhalten.

Uber den Wahrnehmungsprozess selbst, die Art und Weise, wie Vorinformationen genutzt
und Erfahrungen aufgebaut werden, wie den Strukturen, die wir sehen, Objektcharakter und
Bedeutungen zugeordnet werden, wie die visuelle Wahrnehmung mit anderen Sinneswahrneh-
mungen zusammenhdngt und wirkt, ist bisher relativ wenig bekannt. Gesichert dagegen ist,
dass der Einfluss des Einzelnen mit seinen subjektiven Erfahrungen und Kenntnissen ein we-
sentlicher Faktor der Wahrnehmung ist. ,Was wir wahrnehmen, das ist nicht ,die’ Wirklichkeit,
sondern es ist ,unsere’ Wirklichkeit. Das heiRRt nicht, dass die Welt in der wir leben, denken,
planen und handeln, nicht ,die Welt an sich’ ist, sondern das Bild der Welt, das wir uns ma-
chen. Wir orientieren uns, wir planen, wir verandern, in dem, was wir als Bild, als ,Modell’ der
Welt in uns tragen. (...) Wahrnehmung ist ein offener Prozess. Sie verdndert sich mit unserer
Erfahrung und auch mit dem Wandel unserer Erwartungen” (ALBERTZ 1997b, S. 38).

27. Grundlegende Informationen zum Aufbau des Auges und seiner Funktionsweise geben z.B. ISSING et al. (1986)
und, aus Sicht der Kartographie KEATES (1995) und MACEACHREN (1995).

28. Als Schema wird in der Kognitiven Psychologie eine Reprasentationsform (groRe Wissenseinheit), die mehr als nur
Begriffe oder bestimmte Einzelinformationen umfasst, verstanden. Schemata dienen dazu, kiinftige Handlungen zu
planen und auszufiihren sowie entsprechend zu verarbeiten. NEISSER (1967) spricht von antizipatorischen Schemata,
die wir bilden, um uns angemessen in unserer Umwelt zu bewegen und zu verhalten. Das reiche Informationsangebot
der Umwelt wird stdndig gemustert, es werden allerdings immer nur bestimmte Aspekte der Reizvielfalt wahrgenom-
men. Die Reizselektion wiederum speist und modifiziert unsere Schemata und ermdglicht unseren Vorerfahrungen in
die Antizipation zukiinftiger Ereignisse einzuflieRen (GERSTENMAIER 1995). Nach NEISSER (1967) ist dieser Wahrneh-
mungszyklus Kernstiick aller kognitiven Prozesse.
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Abb.4-9: Schemata in kognitiven
Landkarten (nach NEISSER 1996)

Was wir von unserer Umwelt wissen, hdngt also von der generellen Art und Weise, wie wir
denken und kommunizieren, ab. Das Wissen wird dabei nicht durch passives Aufnehmen er-
zeugt; es entsteht durch einen aktiven Prozess des Sammelns von Informationen, deren Struk-
turierung und Assoziationen auf der Grundlage der Informationen. Die Sammlung von Infor-
mationen beinhaltet deren Transformation in Form und Inhalt, die wiederum unser Wissen
iiber die Umgebung beeinflussen. Dabei sind nach MUEHRCKE & MUEHRCKE (1998) mehrere
Prozesse beteiligt: Die direkte sensorische Aufnahme von Informationen, z.B. in Form des
Sehens oder Anfassens eines Objektes. Der Mensch ist aber keineswegs auf die direkte Wahr-
nehmung iiber die Sinne beschrdnkt; vielmehr kommt noch abstraktes Denken, also der aktive
Vorgang des Kategorisierens, hinzu. Sensorisch bzw. sinnlich Aufgenommenes wird kognitiv
gefiltert: Der Baum wird nicht als griines Etwas gesehen, sondern im Gehirn klassifiziert. Exr-
gebnis sind damit objektorientierte Informationen (Abb.4-10).

@ = P [anne

Abb.4-10: Direkte sensorische

Baum Abbild auf der Objekt "Baum” sprachliche (visuelle) Aufnahme eines
in der Umwelt Retina des Auges im Gehirn Représentation Objektes (nach MUEHRCKE &
MUEHRCKE 1998)

Kategorien haben so genannte Prototypen, d.h. optimale Beispiele oder Vorbilder. Der Pro-
zess der Kategorisierung kann nicht von den Erfahrungen des Menschen und seinen Vorstel-
lungen getrennt werden, durch die Verwendung von Kategorien wird die Sicht auf die Umwelt
vereinfacht. Kategorien stellen aber nur einen Teil des abstrakten Denkens dar: Zur Wissens-
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reprasentation wird mehr benotigt, als ein Objekt in eine Kategorie einzuordnen. Etwas muss
stellvertretend fiir dieses Objekt stehen; dies kann z.B. ein Symbol sein (Abb.4-10). Symbole
konnen dabei sowohl fiir konkrete Objekte (z.B. Baum) als auch fiir abstrakte Konzepte ste-
hen. Die letztere Form der Verwendung von Symbolen stellt die Basis fiir die Entwicklung und
den Gebrauch von Sprachen, Mathematik und bildhaften Darstellungsformen zur Vermittlung
von Gedanken und Kommunikation dar. Auf diese Weise wird die eingeschrankte, rein sinnli-
che Wahrnehmung erganzt (Abb.4-11).

direkte Sinneswahrnehmung

< sehen — héren — flhlen — schmecken — riechen >

kognitive
Umwelt . Karte der
Nattrliche Sprache Umwelt
Mathematik/Statistik
Graphiken/Bilder

Abb.4-11: Informationsauf-
nahme des Menschen (nach
MUEHRCKE & MUEHRCKE 1998)

indirekte Gedanken- und Kommuniktionsvehikel

Die Sprache ist die hdufigste Form der Kommunikation zwischen Menschen. Mathematische
oder formale logische Ausdriicke sind im Vergleich dazu abstrakter, hier wird die Umwelt in
Zahlen repréasentiert. Bilder (Graphiken oder Abbilder) schlieRlich sind weniger abstrakt als
Sprachen oder Mathematik, sie stellen eine weitere Unterstiitzung der Denkleistung des Men-
schen dar. Jede dieser Arten der Informationsvermittlung ist auf ihre Weise beschrankt, keine
Art kann alle Bediirfnisse und Anforderungen erfiillen. Abbildung 4-12 verdeutlicht die jewei-
lig vorherrschende Eigenschaft der verschiedenen Arten von Informationsvermittlung. Ordnet
man Worte, Zahlen und Bilder (hier Karten als eine Form von Bildern) auf einer Geraden zwi-
schen der Realitdt und der Abstraktion der Realitdt an, wird deutlich, dass bei gréfRerer Nahe
zur Realitdt die Kraft der Visualisierung stdrker ist; je grofRer die Nahe zur Abstraktion dage-
gen ist, um so besser ist die Art der Informationsvermittlung fiir analytische Zwecke geeignet.

zunehmende Visualisierung

Karten Zahlen
Realita rak
ealitat, PY PR PY abstrakte

Umwelt Darstellung
Worte

Abb.4-12: Eigenschaften
verschiedener Arten der
Informationsvermittlung
(nach MUEHRCKE & MUEHRCKE
1998)

zunehmend analytisch

Die kognitive Karte jedes Einzelnen wird im Kindesalter zundchst durch direkte Erfahrun-
gen in Form von tatsdchlich zuriickgelegten Wegen im persdnlichen Wirkungskreis gespei-
chert. Mit zunehmendem Alter wird diese Struktur der kognitiven Karte weniger bedeutend,
sie wird um abstrakte Systeme wie z.B. das Referenzsystem Nord, Siid, Ost und West erganzt.
Dariiber hinaus wird die kognitive Karte auch um indirekte Erfahrungen aus anderen Quellen
als der direkt erfahrenen Umwelt wie Beschreibungen, Photographien, Unterhaltungen, Karten
etc. erweitert. Weitere Einfliisse, die nicht aus externen Stimuli stammen, sondern deren



4 Kommunikation und Nutzung zeichenorientierter Landschaftsmodelle 52

Hauptquelle das Denken (aber auch Phantasien und Vorstellungen) darstellt, beeinflussen die
Ausprdgung der individuellen kognitiven Karte zusdtzlich. Da die Wahrnehmung ein im hohen
MaR selektiver Prozess ist, sind auch direkte und indirekte Erfahrungen nur bedingt verldsslich
(MUEHRCKE & MUEHRCKE 1998).

Die kognitive Karte ist keine stabile, statische Vorstellung, sondern dndert sich fortwah-
rend. Sie ist eine variierende Vorstellung der uns umgebenden Umwelt, die aus wesentlichen
rdumlichen Erkenntnissen und Erfahrungen besteht, die im Geddchtnis gespeichert sind und
fiir eine oft zielgerichtete Handlung im Raum ausgewdhlt und angeordnet werden. Sie inte-
griert zudem neue rdumliche Erkenntnisse, die durch Handlung und Problemldsung in der
Umwelt gewonnen werden. Wissensauswahl, Strukturierung und anpassende Umordnung sind
die einander bedingenden stindig ablaufenden Prozesse wahrend der rdaumlichen Wahrneh-
mung. Dieser Prozess wird als kognitives Kartieren bezeichnet (FREITAG 1997); das Ergebnis
dieses Prozesses, die kognitive Karte, wird durch die stindige Anpassung nicht etwa kompli-
zierter, sondern erleichtert vielmehr durch die Vielfalt der Informationen und Kenntnisse de-
ren Auswahl und Strukturierung. Die Informationen werden vielseitiger und ihre Umordnung
zur Problemlosung leichter. Kognitives Kartieren ist also ein kontinuierlicher Lernprozess, der
permanent stattfindet. Dabei ist der Mensch nicht an visuelle Eigenschaften gebunden; mit
visuellen Vorstellungsbildern kdnnen auch Eigenschaften assoziiert werden, die z.B. auf takti-
len Empfindungen beruhen. So bilden nach Downs & STEA (1982) auch nicht sehende Menschen
kognitive Karten.

Eine Quelle indirekter Erfahrungen zur Bildung der individuellen kognitiven Karte stellen
kartographische Modelle in Form von Karten dar. Sie eignen sich besonders zur Vermittlung
rdumlicher Information, da sie in ihrer Struktur der Umwelt dhnlich sind. Sie zeigen z.B. im
Gegensatz zu geschriebenen oder gesprochenen Beschreibungen die rdumlichen Gegebenheiten
und Beziehungen auf ,einen Blick’ und nicht sequenziell. Die Realitdt wird aber auch in der
Karte nicht 1:1 abgebildet. Ein grundlegendes Merkmal der Karte ist vielmehr die Auswahl des
Wesentlichen und das Weglassen des Unwesentlichen (vgl. Abschnitt 1.3).

Weiterfiihrende Informationen zu Bildung und Ausprdagung kognitiver Karten geben stell-
vertretend DOwNS & STEA (1982), FREITAG (1997) sowie GOULD & WHITE (1986).

4.4 Kartennutzung

Der Prozess der visuellen Wahrnehmung kartographischer Zeichen und deren Verstdndnis, also
die kartographische Kommunikation, ldsst sich in die methodisch komplementdren Bereiche
Kartenherstellung und Kartennutzung gliedern (OGRISSEK 1987).

= Die Kartenherstellung beginnt mit der rdumlichen Kognition des Bearbeitenden. Es folgt die
intellektuelle Transkription der rdumlichen Sachverhalte in graphische Zeichen und Kon-
strukte und schlief$t mit der technischen Herstellung der Karten ab.

= Die Kartennutzung setzt sich einerseits aus dem Wahrnehmen und Lesen von Karten, die
der Kartennutzer mittels intellektueller Transkription in rdaumliche Sachverhalte umsetzt
und in seine kognitiven Karten einordnet, und andererseits dem Wiedererkennen dieser
Sachverhalte in der Umwelt zusammen.

MUEHRCKE & MUEHRCKE (1998) fassen den kartographischen Prozess folgendermalien zusam-
men: ,If the entire cartographic process operates at its full potential, communication takes
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place between map maker and user. The map maker translates reality into the clearest possible
picture under the circumstances, and the map reader converts this picture back into an im-
pression of the environment” (MUEHRCKE & MUEHRCKE 1998, S. 18).

Sie bezeichnen die Kartennutzung als Prozess der Transkription der physisch vorhandenen
Karte in ein mentales Abbild der Realitdt und gliedern diesen Prozess in die drei Bereiche Le-
sen, Analyse und Interpretation, die sich nicht scharf voneinander abgrenzen lassen, sondern
ineinander greifen.

= Beim (Karten-) Lesen werden Elemente der Karte identifiziert und in Bestandteile der kog-
nitiven Karte ,iibersetzt’.

= Wahrend des Analyseprozesses werden rdaumliche Strukturen und ihre Beziehungen erkannt
und beschrieben. Auf diese Weise wird die Informationsfiille der Karte geordnet. Es wird
zwischen quantitativer und qualitativer Analyse unterschieden. Das Analyseergebnis ist ei-
nerseits von den intellektuellen Fahigkeiten und der subjektiven Wahrnehmung des Kar-
tennutzers, andererseits von der Qualitdt der Karte abhdngig.

= Die Interpretation der Analyseergebnisse gibt Antworten auf die Frage ,Warum...?. Sie
erkldrt die gefundenen Strukturen und Beziehungen und zeigt Zusammenhdnge auf. Oft
enthalten Karten keine direkt ablesbaren Antworten, sondern geben nur Hinweise auf
mogliche Antworten; sie fungieren sozusagen als Startpunkt fiir die Losungsfindung.

Erganzend zu diesen Teilprozessen muss die Konstruktion zusdtzlicher, neuer Information aus
den in der Karte gezeigten Sachverhalte betont werden, denn Kartennutzung geht {iber das
visuell Wahrnehmbare hinaus (siehe Abschnitt 4.2, Abb.4-4). Gerade die Konstruktion neuen
Wissens, das Entdecken neuer Zusammenhdnge aus den dargestellten Karteninhalten, ist ein
bedeutender Bestandteil der Kartennutzung. Woob (2003) bezeichnet Kartenherstellung und
Kartennutzung daher zutreffend als ,processes of knowledge analysis and construction and
not just knowlegde transfer or communication” (Woob 2003, S. 112).

4.5 Uberpriifung nutzerspezifischer Tertiirmodelle

Die Uberschneidung der Tertiirmodelle - den kognitiven Karten der einzelnen Kartennutzer —
mit den Sekunddrmodellen kann nach heutigem Wissensstand nicht exakt festgestellt werden,
da Bildung und Speicherung kognitiver Karten noch nicht vollstindig bekannt sind (siehe
Abschnitt 4.2). Folglich besteht keine Gewdhr fiir die addquate graphische Kommunikation der
raumlichen Gegebenheiten und ihrer spezifischen Fachinformationen - und damit die weitge-
hende Ubereinstimmung von Primdr-, Sekundir- und Tertiirmodell des abgebildeten Erd-
raumes. Uber die hier beriihrte Perzeption graphischer Kartenmodelle existieren nur wenige
Untersuchungen. Sie beschranken sich zumeist auf die Perzeption vereinfachter Kartengraphi-
ken sowie hdufig auf die isolierte Wahrnehmung einzelner Kartenzeichen (ARNBERGER 1982,
VANECEK 1980, 1992). Dabei greifen die Forschungen auf das Methodenpotenzial der empiri-
schen Wahrnehmungsforschung zuriick. Untersuchungen zur Perzeption kompletter Karten-
graphiken sind wenig verbreitet (u.a. ANTES et al. (1985), BRODERSEN et al. (2002a, b), CASTNER &
LywooD (1978), CASINER & EASTMAN (1984, 1985), DoBsoN (1977, 1979)) und iiberwiegend nicht-
thematischen (topographischen) Karten gewidmet. Empirische Untersuchungen zum Prozess
des Kartenlesens bzw. der Informationsgewinnung aus Karten wurden ab der zweiten Halfte
des 20. Jahrhunderts durchgefiihrt (siehe Abschnitt 4.1). In den siebziger Jahren des vergan-
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genen Jahrhunderts befassten sich zahlreiche Arbeiten mit der isolierten Wahrnehmung von
zwei- und dreidimensionalen geometrischen Formen; die Wechselwirkung der kartographischen
Ausdrucksformen mit dem graphischen Strichgefiige (topographische Grundlage) blieb dabei
weitgehend unberiicksichtigt (ARNBERGER 1982). Seit den achtziger Jahren haben wahrneh-
mungspsychologische Aspekte (Erkennen, Auffinden und Unterscheiden von Karteninhalten),
lernpsychologische Aspekte (Erlernen und Reproduzieren bestimmter Inhalte) und semantische
Aspekte (Sinn-Symbol-Zusammenhdnge, Frage der optimalen Gestaltung von Signaturen) in
der kartographischen Forschung an Bedeutung gewonnen. Vor allem wahrnehmungspsycholo-
gische Aspekte konnen beispielsweise in Untersuchungen mittels Augenbewegungsregistrie-
rung erfasst werden. Dabei werden die Betrachtungsreihenfolge und die Verweildauer auf ein-
zelnen Kartenbereichen, die Riickschliisse auf die Erkenngeschwindigkeit ermdglichen, erfasst.
Diese Untersuchungsmethode kann mit Aufgaben bezogenen Fragestellungen oder Befragun-
gen zum inhaltlichen Verstdandnis kombiniert werden. Beispiele fiir diese Art der Untersuchun-
gen zur Kartennutzung geben u.a. ANTES et al. (1985), CASINER & EASTMAN (1984, 1985), WENNER
(1987), AscHE (1988) und BRODERSEN et al. (2002a, b).

Dariiber hinaus besteht die Mdglichkeit, durch verschiedene andere Methoden Hinweise auf
die Tertidrmodelle der Nutzer zu erhalten. Beispielsweise konnen Versuchspersonen mit kon-
kreten Aufgaben konfrontiert werden, die mit Hilfe von Karten geldst werden sollen. Die er-
zielten Losungen konnen dann Riickschliisse auf die Informationsentnahme durch die Proban-
den aus dem Kartenmaterial und damit auf die individuell gebildeten Tertidrmodelle ermogli-
chen. Eine Form der Auswertung der Ergebnisse kann auf der Grundlage von Video- oder Au-
dioaufzeichnungen wahrend der Untersuchung durchgefiihrt werden. Die Probanden werden
bei der Form des ,think-aloud-Interviews’ z.B. nach ihren Losungsstrategien befragt oder auf-
gefordert, wahrend der Bearbeitung einer Aufgabe den Losungsweg zu kommentieren.

Des Weiteren kénnen qualitative Interviews gefiihrt werden, die dazu dienen, so genanntes
Expertenwissen zu ermitteln. Der Adressatenkreis der ,Experten’ ist dabei breit gefichert. Ubli-
cherweise werden unter diesem Begriff Personen zusammengefasst, die in irgendeiner Weise
Verantwortung tragen fiir den Entwurf, die Implementierung oder die Kontrolle von Problem-
l6sungen oder iiber einen privilegierten Zugang zu Informationen iiber Entscheidungsprozesse
oder handelnde Personengruppen verfiigen (MEUSER & NAGEL 1991). DEEKE (1995, S. 9) bezeich-
net als Experten solche Personen, die als ,Sachverstdandige’ {iber relativ exklusives Wissen zu
einem Sachverhalt verfligen. Experten zeichnen sich durch ,Fachwissen aus oder verfiigen als
Beteiligte an einem bestimmten Prozess oder Ereignis iiber exklusives Ereignis- oder Fallwis-
sen”. Diese Fachleute sind in der Lage, ihr Wissen unter Abstraktion personlicher Wertung zu
vermitteln bzw. praktisch anzuwenden. DEEKE bezeichnet sie daher auch als ,professionelle
Experten’, die wiederum in die Typen des ,Theoretikers’ und des ,Anwenders’ unterteilt werden
konnen (DEEKE 1995).

Haufig werden in den so genannten Experteninterviews nicht Personen, die der obersten
Entscheidungsebene in einer Organisation zuzuordnen sind, angesprochen, sondern Personen
der zweiten oder dritten Ebene, da dort in der Regel Entscheidungen vorbereitet und umge-
setzt werden, sowie das umfangreichste und detaillierteste Wissen iiber interne Strukturen
und Ereignisse vorhanden ist. Die Zustandigkeiten, Aufgaben und Tatigkeiten dieser Personen
sowie die daraus gewonnenen Kenntnisse und Erfahrungen sind Gegenstand des Expertenin-
terviews. Dabei beziehen diese sich auf klar definierte Bereiche der Wirklichkeit; die individu-
ellen personlichen Erfahrungen, die dariiber hinaus gehen, werden ausgespart. Experten sind
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vielmehr als Vertreter einer Organisation oder Institution anzusehen, die Problemldsungen und
Entscheidungsstrukturen reprasentieren (MEUSER & NAGEL 1991). DEEKE (1995, S. 11) betont,
dass in Experteninterviews als Erhebungsverfahren ,nicht die Person der Experten oder deren
berufliche Position in einer (...) Organisation, sondern das Wissen der Experten um die Sach-
verhalte, die im Kontext der Fragen zum Untersuchungsgegenstand fiir die Forscher relevant
sind”, interessieren. Grundsdtzlich ist damit aus methodischer Sicht offen, wer als relevanter
Experte befragt werden kann. Die Wahl wird allein {iber das Forschungsinteresse und dem
damit verbundenen Forschungsdesign sowie der zu untersuchenden Problemstellung bestimmt.

Zur Ermittlung solchen Expertenwissens steht eine Vielfalt verschiedener Formen qualitati-
ver Interviews zur Verfligung. Diese konnen nach HopF (2003) nach ihrem Strukturierungsgrad
und dem Grad der Konzentration auf eine Thematik, deren Erdrterung im Mittelpunkt des
Interviews steht, unterschieden werden. Qualitative Interviews konnen sich an ausformulier-
ten Fragen orientieren, deren Abfolge ebenfalls festgelegt ist, oder sehr offen auf der Grundla-
ge weniger, vorab fixierter Fragen oder Fragerichtungen gefiihrt werden. Die besonders hiufig
eingesetzte Variante des qualitativen Interviews steht zwischen diesen Extremen und ist als
teilstandardisiertes Interview zu bezeichnen. Dabei liegt ein Interview-Leitfaden vor, der aber
Spielraum in den Frageformulierungen, Nachfragestrategien und in der Abfolge ermdglicht
(Hopr 2003). Qualitative Interviews, welche eine solche relative offene Form aufweisen, werden
als ,fokussierte Interviews’' bezeichnet. Diese Interview-Form wurde in den 40er Jahren des
vergangenen Jahrhunderts im Zusammenhang mit der Kommunikationsforschung und der
Propagandaanalyse entwickelt. Charakteristisch fiir diese Interviews ist die Fokussierung auf
einen vorab bestimmten Gesprachsgegenstand - wie etwa einen Film, den die Befragten gese-
hen haben, eine bestimmte Situation, an der sie teilhatten - und den Versuch, Reaktionen,
Interpretationen und Bewertungen im Interview in relativ offener Form zu erheben (Hopr
2003). Das fokussierte Interview weist nach LAMNEK (1989) qualitative und interpretative Ori-
entierungen auf, wobei nicht die Hypothese oder Theorie im Vordergrund steht, sondern der
Versuch, eine formulierte Hypothese an der Realitdt zu priifen.

4.6 Zusammenfassung

Nach heutigem Forschungsstand wird Kartographie als eine spezielle Form der graphischen
Kommunikation verstanden. Frithere Uberlegungen, denen zufolge die Kommunikation zwi-
schen Kartograph und Nutzer mittels so genannter optimal maps die Hauptfunktion von Kar-
tographie darstellte, wurden durch den konstruktivistisch beeinflussten Ansatz abgeldst, der
davon ausgeht, dass die Informationsvermittlung von verschiedenen Faktoren auf Nutzerseite
und auf Seite der Kartographen beeinflusst wird. Uber die tatsichliche Qualitit der Informati-
onsvermittlung konnen daher keine verldsslichen Aussagen getroffen werden, da der Nutzer
durch Kombination von Karteninhalten mit vorhandenem individuellen Vorwissen Informatio-
nen ableiten kann, die als solche unter Umstdnden gar nicht in der Karte enthalten sind. Die
Weiterentwicklung der Modelle der kartographischen Kommunikation aus den spdten 60er
Jahren des vergangenen Jahrhunderts fiihrte zum map use cube (MACEACHREN 1994), der auf
Uberlegungen zum Zusammenhang zwischen Visualisierung und Kommunikation von DIBIASE
(1990) basiert. In dem map use cube wird die Kartennutzung nach den drei Parametern Nut-
zungsart, Interaktion zwischen Nutzer und Karte sowie dem Grad der Darstellung von Bekann-
tem bzw. Unbekanntem dargestellt.
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Tertidrmodelle bzw. kognitive Karten jedes Einzelnen entstehen durch kognitives Kartieren,
einem aktivem Prozess, bei dem aufgrund von Vorinformationen und Erfahrungen die Umwelt
selektiv wahrgenommen wird. Dabei ist der Mensch zundchst auf direktes Erleben angewiesen,
erst mit zunehmendem Alter werden auch abstrakte Systeme und indirekte Erfahrungen aus
anderen Quellen einbezogen. Eine mdégliche Quelle indirekter Erfahrung zur Bildung individu-
eller kognitiver Karten konnen Karten darstellen. Die kognitive Karte als Ergebnis des kogniti-
ven Kartierens ist keine stabile, statische Vorstellung der Umwelt, sondern dndert sich fort-
wdhrend.

Das MaR der Uberschneidung der Tertiirmodelle der einzelnen Kartennutzer mit den Se-
kundarmodellen kann als ein Qualitatskriterium fiir die Informationsvermittlung betrachtet
werden. Allerdings kann diese Ubereinstimmung bisher nicht exakt festgestellt werden. In der
Vergangenheit (bis in die 80er Jahre des 20. Jahrhunderts) wurden verschiedene Untersu-
chungsmethoden zur Wahrnehmung vereinfachter Karten oder isolierter Signaturen durchge-
filhrt. AnschlieRend wurden in Untersuchungen mittels Augenbewegungsregistrierung beim
Kartenlesen auch wahrmehmungspsychologische Aspekte beriicksichtigt. Neben solchen Unter-
suchungen besteht die Mdglichkeit, durch anwendungsorientierte Aufgabenstellungen und
deren Losungen durch Probanden, eingeschrankt Riickschliisse auf die Informationsvermitt-
lung mittels Karten zu ziehen. Ferner konnen qualitative Interviews dazu dienen, Experten-
wissen zu ermitteln, welches wiederum Schlussfolgerungen auf die Qualitdt der beurteilten
kartographischen Visualisierungen zuldsst. Vor allem die Auswahl der befragten Experten be-
sitzt dabei eine besondere Bedeutung, denn eine iibertragbhare Einschdtzung der Karten kann
nur von solchen Personen vorgenommen werden, die in ihren Funktionen innerhalb von Orga-
nisationen oder Institutionen Verantwortung fiir den Entwurf, die Implementierung oder die
Kontrolle von Problemlésungen mit Hilfe von Karten tragen bzw. der Gruppe der handelnden
Personen zuzuordnen sind.
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5.1 Topographische Geobasisdaten

Fachinformationssysteme enthalten neben den Fachinhalten zusdtzlich Geobasisdaten, die den
rdumlichen Bezug der Fachinhalte zur Umwelt ermdglichen. Bei Hochwasserschutz-Informa-
tionssystemen als einer Auspragung von Fachinformationssystemen kommen topographische
Basisdaten sowohl privatwirtschaftlicher als auch amtlicher Erfassung in Frage.

Amtliche Geobasisdaten haben den Vorteil, dass sie im staatlichen Auftrag bundesweit von
den Landesvermessungsverwaltungen nach einheitlichen Standards erfasst und fortgefiihrt
werden (vgl. Kapitel 2). Die von der AdV vorgegebene geometrische Genauigkeit der Daten und
deren Struktur ist damit auch {iber einen langeren Zeitraum gewdhrleistet. Das Land Branden-
burg hat 1994 zudem mit dem ,Vorhaben Digitale Karte’ (MbI 1994) beschlossen, dass in allen
Informationssystemen innerhalb der Landesverwaltung die amtlichen Geobasisdaten des In-
formationssystems ATKIS, der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) oder Rasterdaten to-
pographischer Karten (RTK) verwendet werden miissen. Den Kommunen wird an gleicher Stelle
empfohlen, entsprechend zu verfahren.? Es ist daher davon auszugehen, dass amtliche Geoba-
sisdaten bei den fiir den Katastrophenschutz zustdndigen Verwaltungseinheiten vorhanden
sind bzw. diese die Daten fiir die hoheitlichen Aufgaben unentgeltlich beziehen kénnen.

Tabelle 5-1 fasst Merkmale amtlicher Geobasisdaten zusammen.’® Die Auswertung der er-
fassten Merkmale fiihrte zu dem Ergebnis, dass in dem hier bearbeiteten Hochwasserschutz-
Informationssystem fiir das Testgebiet der Ziltendorfer Niederung (HOWIS) ATKIS-Daten ver-
wendet werden. Ausschlag gebend fiir diese Festlequng waren zum einen die topographischen
Inhalte sowie deren Aufnahme- und Nutzungsmalfistab und der daraus resultierende Detaillie-
rungsgrad der erfassten Objekte. Zum anderen ist die langfristige Verfiigbarkeit sowie die re-
gelmdRige Aktualisierung von ATKIS-Daten durch den gesetzlichen Auftrag, auf dessen
Grundlage die Daten erfasst werden, garantiert. Dariiber hinaus ist die landeriibergreifende
Einheitlichkeit der Daten vorteilhaft, um das Systems auch iiber die Grenzen der Bundesldander
hinweg erweitern zu koénnen.* Die inhaltlichen Anforderungen an ein Informationssystem
zum Hochwasserschutz (siehe Abschnitt 5.5) setzen zudem die Mdoglichkeit zur Bearbeitung
vorhandener Daten voraus. Die Struktur der ATKIS-Daten erlaubt eine solche Erweiterung um

29. Dariiber hinaus existieren Empfehlungen von Seiten des DEUTSCHEN STADTETAGES (1988) mit dem Aufbau und der
Einrichtung kommunaler raumbezogener Informationssysteme eine standardisierte digitale Datenbasis fiir raumbezo-
gene kommunale Informationssysteme fiir Planung und Verwaltung zu schaffen. Zu diesem Zweck wurde das Konzept
der ,Malstabsorientierten einheitlichen Raumbezugsbasis fiir Kommunale Informationssysteme’ (MERKIS) erstellt.
Nach Aktualisierungen aus dem Jahre 1994 (DREVES 1994) wird heute die Verwendung von zwei Raumbezugsebenen -
1. Raumbezugsebene ALK fiir den MaRstabsbereich 1:5.00 bis 1:2.000 und 2. Raumbezugsebene (ATKIS) fiir den MaR-
stabsbereich 1:5.000 und kleiner - empfohlen. Ziel dieser Empfehlungen ist es, eine standardisierte und einheitliche
Speicherung aller Geometriedaten der Topographie sowie der fachlichen Objekte von Gemeindegebieten in verschiede-
nen MaRstabsebenen zu gewdhrleisten, um somit die Geometriedaten fiir einen groRen Benutzerkreis bereitzustellen
und Doppelarbeit zu vermeiden.

30. Von privatwirtschaftlichen Anbietern erfasste Geobasisdaten wurden nicht beriicksichtigt, da diese aufgrund ihrer
heterogenen Standards sowie der im Vergleich zu amtlichen Daten hohen Beschaffungskosten fiir die Kommunen nicht
geeignet sind.

31. Die Bundesldander verwenden teilweise verschiedene Versionen des Objektartenkataloges. Es wird aber ein einheit-
licher Standard verwendet, so dass von weitestgehend einheitlichen Daten ausgegangen werden kann (vgl. Kapitel 2).
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Tabelle 5-1: Verwendbarkeit von Geobasisdaten im Hochwasserschutz fiir das Bundesland Brandenburg (Stand: 02/2004)

Aufnahme-
malfstab

Nutzungs-
malstab

Bezugssystem

Genauigkeit

Inhalte

Vollstandigkeit

Detaillierungs-
grad erfasster In-
halte

Erganzung neuer
Objekte, neuer
Attribute

Fortfithrung

Einheitlicher Er-

fassungsstandard:

je Bundesland
international

Kosten

ATKIS (DLM 25)
1:10.000

1:10.000 bis 1:25.000

ETRS 89
UT™

+3m

Topographie

bundesweit: DLM25/1,
DLM?25/2 im Aufbau
Brandenburg: DLM25/2:
50 %

ausreichend

moglich

gesichert

ja
ja
gering/

fiir hoheitliche Aufgaben
unentgeltlich

ALK

1.500 bis 1:5.000

ETRS 89
UTM

cm-/dm-Bereich

Grundstiicksgrenzen,
Einzelgebaude

Nach Bundesland unter-
schiedlich;
Deutschland:73%
Brandenburg: 36%

hoch

moglich

gesichert

ja
ja
gering/

fiir hoheitliche Aufgaben
unentgeltlich

RTK*?

je nach Digitalisiervorlage
unterschiedlich

je nach Digitalisiervorlage
unterschiedlich

(1:10.000 bis 1:100.000)

wie analoge TK (ETRS 89,
GauR-Kriiger-System)

wie analoge TK

Topographie

nach Bundesland unter-
schiedlich;
Brandenburg: 1:10.000:
flichendeckend

wie TK10, TK25

nicht moglich

langfristig nicht gesichert,
da Ubergangslosung

ja
ja
gering/

fiir hoheitliche Aufgaben
unentgeltlich

fehlende fachspezifische Daten, wie beispielsweise die Auswahl fiir die Basiskarte relevanter
Inhalte bzw. Entfernen inhaltlich nicht benétigter Daten, Hinzufiigen von Objekten oder die
Erganzung vorhandener Objekte durch zusdtzliche Attribute. Dariiber hinaus konnen die
ATKIS-Daten auch durch ALK-Daten erganzt werden, wo dies mdglich und inhaltlich sinnvoll
ist (z.B. Einzelhausdarstellung im groRmalRstdbigen Bereich).

32. In den Bundesldndern werden verschiedene RTK, die durch Digitalisierung der analogen Topographischen Karten
1:10.000 bis 1:100.000 erstellt werden, vorgehalten. In Brandenburg werden die folgenden rasterisierten topographi-
schen Karten angeboten: DTK10-V, DTK25-V, DTK50-V und DTK100-V. Diese Kartentypen liegen flichendeckend bzw.
nahezu flichendeckend (DTK10-V) vor.
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5.2 Basiskarten thematischer Karten

Als Basis- oder Grundkarte wird in der Regel der topographische Kartengrund, auf den der
Fachinhalt thematischer Karten in der geographischen Lage bezogen wird, bezeichnet (SPIESS
1971). Die Basiskarte dient damit der duReren Identifizierung der Fachinformationen, ohne
welche diese weder geographisch eingeordnet noch regional verglichen werden konnen und
damit wertlos sind. Die Basiskarte erlaubt neu gewonnene Erkenntnisse in ein vorhandenes
geographisches Erinnerungsbild (mental map, vgl. Abschnitt 4.3) einzuordnen. Aussagekraft
sowie Informationsgehalt thematischer Karten hdangt damit entscheidend von der Qualitdt der
Basiskarte ab. Aufgabe der Basiskarte ist neben der Herstellung des Bezugs zum Georaum auch
die sachliche Verkniipfung der Fachinformationen. Die Basiskarte kann dariiber hinaus auch
eine indirekte Erklarungsfunktion besitzen (z.B. das Relief bei Karten des Niederschlags®)
(BOLLMANN & KocH 2001).

Nahezu alle Inhalte topographischer Karten sind als Basiselemente verwendbar. Die voll-
stindige Ubernahme der topographischen Inhalte wiirde allerdings eine Uberlastung des Kar-
tenbildes bedeuten. Die Inhalte der Basiskarte sind vielmehr von dem KartenmaRstab, dem
Kartenzweck, der anvisierten Zielgruppe sowie den verwendeten Darstellungsmethoden abhédn-
gig. Die Inhalte topographischer Karten, die in Auswahl als Basiskarte verwendet werden sol-
len, miissen daher auf diese Parameter sowie das jeweilig darzustellende Thema abgestimmt
werden. Es ist nicht Aufgabe der Basiskarte, dem Nutzer moglichst viele topographische Ein-
zelheiten anzubieten, vielmehr muss sie die rdumlichen Informationen, die zum Verstandnis
des Kartenthemas notwendig und unentbehrlich sind, enthalten.

SPIESS (1971) betont die Notwendigkeit der sorgféltigen Bearbeitung der Basiskarte, da die
thematischen Informationen der Karte nur dann effizient vermittelt werden konnen, wenn die
Basiskarte das richtige und ausgewogene Maf’ an Informationen, die in Beziehung zum Karten-
thema stehen, enthilt. Diese Notwendigkeit hat auch im Zeitalter der digitalen Erstellung und
Bearbeitung von Karten weiterhin Giiltigkeit.

Nach BERTIN (1974) soll die Basiskarte alle Bezugselemente enthalten, die notwendig und
hinreichend sind, um bisher unbekannte Aspekte zu identifizieren. Allgemein betrachtet, sol-
len die folgenden Aspekte beriicksichtigt werden (BERTIN 1974, S. 318):

= Elemente aufnehmen, die den thematischen Inhalten benachbart sind und daher fiir die
Informationsvermittlung Bedeutung besitzen;

= Solche Elemente aufnehmen, die keinen oder nur geringen zeitlichen Verdanderungen un-
terliegen;

» Riumliche Kenntnisse des Durchschnittsnutzers beriicksichtigen.

33. In einer Karte, die die Niederschlagsverteilung fiir ein Gebiet zeigt, kann das Relief zur Erkldrung der regionalen
Verteilung herangezogen werden. Die Entstehung von Niederschlag z.B. als Steigungsregen hangt mit dem Aufsteigen
von Luftmassen sowie dem frontalen Auftreffen dieser Luftmassen auf Hindernisse wie Gebirge zusammen (LESER 1998).
Auch die Verteilung der Jahresniederschldge in Deutschland, die von dem vorherrschenden zyklonalen Niederschlags-
typ, bei dem eine Zunahme des Niederschlags bis in Hoéhen von 3000 m NHN zu verzeichnen ist, bestimmt wird, kann
durch ein in die Basiskarte integriertes Relief verdeutlicht werden. So wird hervorgehoben, dass die Mittelgebirge und
das Hochgebirge der Alpen hohe Niederschldge, die Beckenlagen dagegen niedrige Niederschldge verzeichnen (IfL 2003,
S. 43).
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Bei der Wahl der darzustellenden Inhalte der Basiskarte und deren Gestaltung miissen nach
SPIESS (1971) zundchst die folgenden verschiedenen Arten des Lesens bzw. der Nutzung thema-
tischer Karten beriicksichtigt werden:

= Kartieren thematischer Inhalte;

= Riickiibertragen thematischer Inhalte;

= Vergleichen thematischer Inhalte verschiedener Karten desselben Gebietes;

= Lokalisieren thematischer Inhalte im vorhandenen geographischen Erkenntnisfeld;
= Vergleichen des thematischen Inhaltes mit den Komponenten der Basiskarte.

Fiir die Nutzung der Karten innerhalb des Hochwasserschutz-Informationssystems HOWIS
muss vor allem das Lokalisieren thematischer Inhalte der Karte in der Realwelt beriicksichtigt
werden. Als Voraussetzung fiir das einwandfreie Lokalisieren von Objekten sind nach SPIESS
(1971) die folgenden Kriterien bei der Festlegung der Inhalte der Basiskarte zu beachten:

= Inhalte der Basiskarte auf das Thema abstimmen;

= Auswahl moglichst anschaulicher Inhaltselemente;

= punkt- und linienhafte Inhaltselemente sowie raumabgrenzende Umrisse beriicksichtigen;
flichenhafte Elemente, sofern dies inhaltlich mdglich ist, unberiicksichtigt lassen;

» Beschrankung auf ein inhaltlich notwendiges Minimum an Bezugselementen.

Dariiber hinaus wird bei enger inhaltlicher Nihe von Komponenten der Basiskarte mit
Fachinhalten die Auswahl durch die Korrelation der topographischen Objekte zum Thema be-
einflusst. Inhalte der topographischen Basiskarte, die auch den Fachinhalten zuzuordnen sind
(z.B. StraRe als Evakuierungsstrecke) miissen dann entsprechend der kartographischen Model-
lierungsregeln getrennt von den Elementen der Basiskarte behandelt werden (vgl. Kapitel 6).

SPIESS (1971) schldgt insgesamt sechs Inhaltsgruppen fiir Basiskarten vor, die das Lokalisie-
ren von Objekten in der Realwelt unterstiitzen sollen (Tab.5-2). Zusdtzlich zu den genannten
Inhalten muss die Basiskarte um die Beschriftung wichtiger Objekte erganzt werden.

Tabelle 5-2: Inhalte von Basiskarten nach SPIESS (1971)

Inhalte von Basiskarten

Namen Verkehrswege
Gewdssernetz Geldnde

Grenzen administrativer Einheiten Bodenbedeckung

SPIESS unterscheidet Basiskarten ferner nach ihrem Detaillierungsgrad in zwei Arten, da die
Aufbereitung einer Basiskarte fiir jeden Typ des Kartenlesens in der Regel zu aufwdndig ist. Er
nennt diese die ,detailreiche Basiskarte’ bzw. die ,vereinfachte Basiskarte’. Erstere eignet zum
Kartieren thematischer Inhalte, zur Beantwortung von Einzelfragen, fiir interne Vergleiche
und zur genauen Lokalisierung von Objekten, wahrend letztere relativ wenige, aber mdoglichst
charakteristische Elemente enthalt und sich daher besonders fiir regionale Vergleiche, zur Be-
antwortung von Gesamtfragen und zur ungefdhren Lokalisierung von Objekten anbietet. SPIESS
schldgt fiir diese beiden Typen die folgenden Inhalte vor:
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Tabelle 5-3: Inhalte detailreicher und vereinfachter Basiskarten nach SPIESS (1971)

Inhalte detailreicher Basiskarten Inhalte vereinfachter Basiskarten

Kartennetz oder Kartengitter Kartennetz oder Kartengitter (eher locker)
Auswahl von Vermessungsfixpunkten Auswahl von Gewdssern

Bauwerke administrative Grenzen (nur eventuell)
Gewdssernetz Auswahl an Namen (von Fall zu Fall und auf das
Topographie (Hohenlinie und Koten oder Thema abgestimmt)

Reliefschummerung)

Namen

administrative Grenzen
Kulturengrenzen (von Fall zu Fall)

Entsprechend dieser Auffassung sind im Allgemeinen vorrangig linien- und punkthafte
Objekte, die in inhaltlichem Bezug zum Kartenthema stehen, aufzunehmen, da sie das Karten-
bild weniger belasten als flichenhafte Objekte und somit die Ubersichtlichkeit und Tragfihig-
keit der Karte unterstiitzen. Uberwiegend flichenhafte Objektgruppen sollten nur begrenzt in
die Basiskarte aufgenommen werden; diese wird sonst leicht graphisch iiberlastet, was die Les-
barkeit erschwert. Jede dariiber hinaus aufgenommene topographische Aussage, die inhaltlich
nicht zwingend notwendig ist, senkt die Belastbarkeit der Basiskarte fiir die Aufnahme fachli-
cher Inhalte zusdtzlich.

5.3 Basiskarteninhalte fiir das Hochwasserschutz-Informations-
system der Ziltendorfer Niederung (HOWIS)

Die Beriicksichtigung der vorangegangenen Uberlegungen zum Inhalt von Basiskarten fiir

thematische Karten wirkt sich auch auf die Gestaltung der Kartengrundlage eines Informa-

tionssystems zum Hochwasserschutz aus. Da die Hauptaufgabe der Basiskarte in HOWIS in der

Orientierungsfunktion liegt, muss die Basiskarte relativ detailreich sein. Allerdings sind fiir

diesen besonderen Anwendungsfall teilweise andere Inhalte als die von SPIESS (1971) genann-

ten zu Dberiicksichtigen

Brandenburg - Blattschnitt der TK25 (siehe Tabelle 5-3 und 5-5).

Dies liegt einerseits in den

vorhandenen  Objektarten

der ATKIS-Daten, anderer-

seits auch in den inhaltli-

chen Anforderungen an ein

Hochwasserschutz-Informa-

L '2 Blatt 3753 tionssystem begriindet (sie-
R Brieskow-Finkenheerd  he Abschnitt 5.5).

Abb.5-1: Blatt 3753 Brieskow-
Finkenheerd der TK25
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Fiir HOWIS wurden Daten des ATKIS-DLM?25 der zweiten Erfassungsstufe® (DLM25/2) des Test-
gebietes Ziltendorfer Niederung (Blatt 3753 Brieskow-Finkenheerd) verwendet (Abb.5-1). Die-
ser Datensatz enthdlt die in Tabelle 5-4 aufgelisteten topographischen Objektarten. Diese Ob-
jektarten wurden im Hinblick auf ihre Verwendbarkeit als Bestandteile der Basiskarte in
HOWIS {iberpriift. Dazu wurden die Objektarten in die folgenden vier Kategorien unterteilt:

1. Objektarten, die zur Orientierung dienen,
2. Objektarten, die inhaltlich oder in ihrer Geometrie mit Fachinhalten identisch sind oder
durch Attribute des Hochwasserschutzes erganzt werden konnen,
3. Objektarten, die fachverwandte Informationen bieten, die aber weder aus Sicht des Hoch-
wasserschutzes noch zur Orientierung zwingend notwendig sind,
4. Objekte, die weder fiir die Orientierung noch den Hochwasserschutz Relevanz besitzt.

Tabelle 5-4: Inhalte des DLM25/2 fiir HOWIS (Blatt 3753)

Objektbereiche  Objektarten

ATKIS-DLM25/2

2000 Siedlung 2101
2111
2112
2113
2114
2127
2129
2132

2201
2202
2213
2222
2223
2224
2228

2301
2313
2316
2317
2324
2325
2351

3000 Verkehr 3101
3102
3103

3201
3205

Ortslage

Wohnbauflache

Industrie- und Gewerbefldche

Flache gemischter Nutzung

Flache besonderer funktionaler Pragung
Umspannwerk

Kldranlage

Gdrtnerei

Sportanlage
Freizeitanlage
Friedhof

Sportplatz
Schief3stand
Schwimmbad, Freibad
Campingplatz

Tagebau, Grube, Steinbruch
Vorratsbehilter

Turm

Schornstein, Schlot, Esse
Kran

Pumpe, Pumpstelle

Mauer

StralRe
Weg
Platz

Schienenbahn
Bahnstrecke

Objekttyp

flichenhaft
flichenhaft
flichenhaft
flichenhaft
flichenhaft
flichenhaft
flichenhaft
flichenhaft

flichenhaft
flichenhaft
flichenhaft
flichenhaft
flichenhaft
flichenhaft
flichenhaft

flichenhaft
punkthaft
punkthaft
punkthaft
flichenhaft
flichenhaft
linienhaft

linienhaft
linienhaft
flichenhaft

linienhaft
linienhaft

Kategorie

B I T I S O T S T S S S S S ADDWWWERE R

34. Die zu erfassenden Inhalte des DLM25/2 fiir Brandenburg richten sich nach dem ATKIS-Objektartenkatalog der
Lander Brandenburg und Berlin vom 01.10.1997, letzte Anderung vom 01.03.2003.
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Objektbereiche  Objektarten Objekttyp Kategorie
ATKIS-DLM25/2
noch 3301 Flugplatz, Landeplatz flichenhaft 2
3000 Verkehr 3501 Bahnhofsanlage flichen-/punkthaft 1

3514  Briicke, Uberfiihrung, Unterfiihrung linienhaft 1
3533  Freileitung linienhaft 3
3532 Rohrleitung linienhaft 3
3541 Mast punkthaft 4
4000 Vegetation 4101  Ackerland flichenhaft 4
4102 Griinland flichenhaft 4
4103 Gartenland flichenhaft 4
4104 Heide flichenhaft 4
4106 Sumpf, Ried flichenhaft 4
4107 Wald, Forst flaichenhaft 1
4108 Geholz flaichenhaft 1
4110 Brachland flaichenhaft 2
4111 Nasser Boden flaichenhaft 4
4120 Vegetationslose Fldche flachenhaft 4
4198 Schneise linienhaft 4
4199 Fliche, z.Z. unbestimmbar® flichenhaft 4
4201 Baum punkthaft 4
4202 Baumreihe linienhaft 4
4203 Hecke, Knick linienhaft 4
5000 Gewdsser 5101 Strom, Fluss, Bach Linien-/flachenhaft 1
5102 Kanal (Schifffahrt) Linien-/flachenhaft 1
5103 Graben, Kanal (Wasserwirtschaft) linienhaft 1
5105 Quelle punkthaft 4
5112 Binnensee, Stausee, Teich flaichenhaft 1
5301 Durchlass linienhaft 3
5302 Talsperre, Wehr linienhaft 2
5321 Uferbefestigung linienhaft 2
6000 Relief 6201 Damm, Wall, Deich linienhaft 2
7000 Gebiete 7101 Verwaltungseinheit flaichenhaft 1
7211 Insel flichenhaft 1
7299 Grenze linienhaft 1
7302 Naturschutzgebiet flichenhaft 3
7304 Landschaftsschutzgebiet flaichenhaft 3
7499 Ehemaliges militdrisches Sperrgebiet flaichenhaft 3

Unter Beriicksichtigung der Orientierungsfunktion als Hauptfunktion der Basiskarte in
HOWIS ergeben sich daraus die folgenden in Tabelle 5-5 genannten Inhalte fiir die Karten-

35. Hier ist die Bezeichnung der ATKIS-Objektart ungenau: Gemeint sind Flachen, deren Nutzung zur Zeit nicht be-
stimmbar ist.
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grundlage. Eine ndhere Betrachtung dieser Inhalte ergibt eine Diskrepanz zu der von SPIESS
geforderten moglichst weitgehenden Beschrdankung auf punkt- und linienhafte Elemente bei
der Gestaltung der Basiskarte. Die Dominanz flichenhafter Objekten liegt einerseits in den im
ATKIS-DLM enthaltenen Objektarten begriindet, anderseits steht der Objekttyp in Zusammen-
hang mit dem Darstellungs- und ErfassungsmaRstab eines Elementes: Ein flichenhaft erfasstes
Element kann in einem kleinerem DarstellungsmaRstab als dem ErfassungsmaRstab unter Um-
standen linien- oder punkthaft wiedergegeben werden (z.B. Flug- bzw. Landeplatz). Da die
Erfassung der ATKIS-Daten des DLM25 an der Grenze zur GroRmaRstdbigkeit liegt, wird somit
eine Vielzahl der Objektarten flichenhaft erfasst. Dariiber hinaus wurden auch bei der Identifi-
zierung der Inhalte der Basiskarte die inhaltlichen Anforderungen an ein Hochwasserschutz-
Informationssystem beriicksichtigt, die die Aufnahme flichenhafter Elemente fordern (siehe
Abschnitt 5.5). Ergdanzt wurden diese Objekte durch ausgewdhlte Beschriftungen wie bei-
spielsweise Ortsnamen (vgl. Abschnitt 6.3.1).

Tabelle 5-5: Inhalte der Basiskarte in HOWIS als Auszug aus dem ATKIS-DLM25/2

Objektbereiche  Objektarten Objekttyp Kategorie

ATKIS-DLM25/ 2

2000 Siedlung 2101 Ortslage flachenhaft 1
2111  Wohnbaufldche flachenhaft 1
2112 Industrie- und Gewerbeflache flachenhaft 1
2316 Turm punkthaft 1
2317 Schornstein, Schlot, Esse punkthaft 1

3000 Verkehr 3101 StraRe Linienhaft 1
3102 Weg linienhaft 1
3103 Platz flichenhaft
3201 Schienenbahn linienhaft
3205 Bahnstrecke linienhaft
3501 Bahnhofsanlage flichenhaft 1
3514 Briicke, Uberfiihrung, Unterfiihrung linienhaft

4000 Vegetation 4107 Wald, Forst flachenhaft 1
4108 Geholz flichenhaft 1

5000 Gewdsser 5101 Strom, Fluss, Bach Linien-/flachenhaft 1
5102 Kanal (Schifffahrt) Linien-/flichenhaft 1
5103 Graben, Kanal (Wasserwirtschaft) linienhaft 1
5112 Binnensee, Stausee, Teich flichenhaft 1

7000 Gebiete 7101 Verwaltungseinheit flichenhaft 1
7211 Insel flichenhaft 1
7299 Grenze linienhaft

Die aufgenommenen Objektarten sind alle der Kategorie 1 zuzuordnen, Objektarten der
weiteren Kategorien 2 bis 4 wurden dagegen teilweise den Fachinhalten zugeordnet und sind
damit nicht eigentlicher Bestandteil der Basiskarte bzw. wurden nicht fiir das kartographische
Modell in HOWIS bertiicksichtigt. Zusdtzlich zu den Objektarten der Kategorie 1 wurden solche
Objektarten aufgenommen, die zur vollstandigen Flichenabdeckung des Testgebietes in HOWIS
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dienen, aber keine inhaltliche Relevanz besitzen. Diese Objektarten wurden, wie in Kapitel 6
ndher beschrieben, derart visualisiert, dass sie fiir den Nutzer nicht als solche wahrnehmbar
sind. Einige Objektarten (z.B. Wege) wurden der Kategorie 1 zugeordnet, wurden aber je nach
dem angewendeten MaRstab nur in Auswahl in die Basiskarte aufgenommen. Die Zusammen-
setzung der Basiskarte aus iiberwiegend flichenhaften Objektarten erfordert ihre besonders
sorgfdltige graphische Modellierung, so wurden beispielsweise die enthaltenen Verwaltungs-
einheiten (z.B. Gemeinden) nicht flachenhaft, wie sie in ATKIS gefithrt werden, sondern le-
diglich als Grenzen in Form linienhafter Elemente dargestellt (vgl. Abschnitt 6.3.1).

5.4 Integration von Fachdaten in ATKIS

Bei der Integration von Fachdaten in ein topographisches Geobasisdatensystem sind nach
GRUNREICH (1994) im Allgemeinen folgende Bedingungen zu beriicksichtigen:

= Die fachlich-semantische Modellierung der Fachdaten muss in Beziehung zur topographi-
schen Modellierung der Geobasisdaten gebracht werden;

= Die Beschreibung aller Objektgeometrien muss sich auf ein einheitliches geoddtisches Refe-
renzsystem beziehen;

= Fachliche Objekte miissen sich, wenn moglich, auf die topographischen Objekte des Geoba-
sisdatensystems beziehen, um Fehler bei der Interpretation auszuschlieBen.*

Fachdaten koénnen auf verschiedene Weise in vorhandene Geobasisdatensdtze integriert
werden. Liegen Attribute und deren Werte fiir bereits erfasste Objekte digital, z.B. in Fachda-
tenbanken, vor, konnen sie iiber einen Objektschliissel mit diesen verkniipft werden. Liegen
die Fachdaten in analoger Form vor, miissen sie zundchst alphanumerisch kodiert oder auf
dem Digitalisiertablett bzw. am Bildschirm digitalisiert und anschlieRend in den Geobasisda-
tenbestand integriert werden.

- auswéhlen
- Zusammenfassen
- ergénzen
ATKIS g
Basis-DLM -
digitales
> Fachmodell
(DFM)
Fachdaten
) ﬁgﬁ};fgf" Abb.5-2: Bildung eines digi-

talen Fachmodells (DFM)

Zur Integration der Fachinhalte in die vorhandene ATKIS-Systemstruktur wurde fiir HOWIS
ein zusdtzlicher Objektbereich geschaffen. Da dieser Objektbereich dariiber hinaus fiir die In-
tegration von weiteren fiir den allgemeinen Katastrophenschutz relevanten Inhalten offen ist,
kann er als Objektbereich des Katastrophenschutzes bezeichnet werden (SIEMER et al. 2001).

36. GRUNREICH (1994) fordert zusatzlich die redundanzfreie Speicherung identischer geometrischer Informationen dis-
kreter Objekte. Diese Bedingung wurde bei der Konzeption von HOWIS nicht eingehalten. Die Griinde fiir diese Vorge-
hensweise wird in Abschnitt 5.5 nédher erldutert.
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ATKIS-Objektbereiche Erganzender
Objektbereich
2 000 3 000 4 000 5000 6 000 7 000 10 000
Siedlung Verkehr Vegetation Gewasser Relief Gebiete Katastrophen-
- schutz

Abb.5-3: Erweiterung der ATKIS-Objektbereiche um den Objektbereich ,10.000 Katastrophenschutz’

Um diesen Bereich deutlich von den vorhandenen Objektbereichen der Geobasisdaten (Objekt-
bereiche 2.000 bis 7.000) abzuheben, wurde als zusdtzlicher Bereich fiir die Fachdaten des
Hochwasserschutzes der Objektbereich ,10.000 Katastrophenschutz® definiert (Abb.5-3).

Die Kodierung der Fachdaten dieses Objektbereiches erfolgte unter Beriicksichtigung der o-
bigen Bedingungen zur Integration von Fachdaten in ATKIS nach den Regeln der ATKIS-
Struktur. Die alphanumerische Kodierung aller zusdtzlichen Objektarten von HOWIS, sowie de-
ren Attribute ist in Tabelle 5-8 dokumentiert.

5.5 Fachspezifische Inhalte fiir den Hochwasserschutz

Die Erfahrungen wahrend des Oder-Hochwassers im Sommer 1997 haben gezeigt, dass gravie-
rende Mdngel bei der schnellen Verfiigharkeit und Analyse raumbezogener Grundlagendaten
fiir den Hochwasserschutz bestehen. Die Auswertung dieser Erfahrungen wurde einerseits auf
der Grundlage der Erfahrungsberichte beteiligter Behorden (z.B. MpI 0.J., LUA 1998) durchge-
fiihrt. Dariiber hinaus wurden Expertengesprache mit Mitarbeitern des Amtes fiir Bevolke-
rungsschutz des Landkreises Oder-Spree, des Innenministeriums sowie des Landesumweltamtes
des Landes Brandenburg gefiihrt, um Fachinhalte zu identifizieren, die fiir einen effektiven
Hochwasserschutz notwendig sind. Die Auswertung der Expertengesprache sowie der Erfah-
rungsberichte ergab einerseits die von allen Beteiligten gesehene Notwendigkeit, einheitliches
Kartenmaterial in den verschiedenen Amtsstellen bereitzuhalten sowie generelle Anstrengun-
gen in Hinblick auf die Entwicklung eines Hochwasserschutz-Informationssystems zu unter-
nehmen. Ferner wurden fiir ein solches Informationssystem gemeinsam mit den Fachleuten der
zustdndigen Stellen Inhalte identifiziert, die helfen konnen, kiinftige Hochwasserereignisse
besser zu bewdltigen. Diese Inhalte sind nach ihrer weiteren Bearbeitung im HOWIS unterglie-
dert und in den Tabellen 5-6 und 5-7 aufgefiihrt. Tabelle 5-6 nennt bereits erfasste Objekte
des ATKIS-DLM, die durch zusdtzliche Attribute und Attributwerte, welche den genannten In-
halten entsprechen, erganzt werden konnen. In Tabelle 5-7 sind solche Objekte mit ihren
fachspezifischen Attributen und Attributwerten aufgefiihrt, die bisher noch nicht Bestandteil
der ATKIS-Daten sind und daher neu erfasst werden miissen.

37. Die Attributtabellen der ATKIS-Daten werden standardmdRig mit einer Beschrankung auf vier Zeichen fiir den Ob-
jektschliissel erstellt. Eine solche Beschrankung kann jedoch mit entsprechender Software aufgehoben werden. Die Er-
weiterung auf mindestens fiinf Zeichen erscheint generell sinnvoll, um neu geschaffene Objektbereiche wie den Ob-
jektbereich ,Katastrophenschutz’ deutlich von den Objektbereichen der Geobasisdaten abzuheben. Eine Beschrankung
auf vier Zeichen fiir den Objektschliissel stellt eine unndtige Begrenzung auf maximal zwei zusdtzliche Objektbereiche
(2.000 bis 7.000 fiir die Geobasisdaten; 8.000 und 9.000 fiir Fachdaten) dar.
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Die Verkniipfung der Fachinhalte mit den ATKIS-Daten wurde unter Beriicksichtigung der ge-
nannten Modellierungsbedingungen - 1) Einklang der fachlich-semantischen Modellierung der
Fachdaten mit der Modellierung der Geobasisdaten, 2) einheitliches geoddtisches Referenzsys-
tems sowie 3) Bezug fachlicher Objekte auf topographische Objekte des Geobasisdatensystems
(siehe Abschnitt 5.4) - vorgenommen. Zur Erfiillung der ersten und dritten Bedingung wurde
fiir jede neu aufzunehmende Objektart des Fachmodells gepriift, ob eine Modellierung mittels
einer vorhandenen Objektart des ATKIS-OK fiir das DLM25/2 moglich war. Traf dies zu, war es
ausreichend, neue, fachspezifische Attribute und deren Werte fiir vorhandene Objektarten zu
definieren und diese im konkreten Fall an vorhandene Objekte und deren Geometrien anzufii-
gen. Wurde dagegen eine neue Objektart, die nicht im AKTIS-OK enthalten ist, definiert, muss-
te der neue Objektschliissel formal in Anlehnung an den ATKIS-OK sowie den neu definierten
Objektbereich 10.000 (Katastrophenschutz) formuliert werden. AnschlieRend wurde jedes neu
aufzunehmende Objekt mit der objekteigenen Geometrie und seinen Fachattributen und Attri-
butwerten erfasst.

Tabelle 5-6: ATKIS-Objekte und deren Ergdnzungen fiir HOWIS

ATKIS-
Objektbereich

2000 Siedlung

Bereits erfasste Objekte Zusatzliche Attribute Quelle

Not- und Sammelunterkunft, Gemeinde
Krankenhaus, Kindergarten,

Schule, Kapazitdt, Kontaktin-

formation, Standort von Heizol-

tanks

Einzelgebdude

3000 Verkehr

Industrie- und Gewerbefldche

StraRe, Weg

Gefahrgutlagerstatte, Gefahrgut,
Kontaktinformation

Evakuierungsstrecken, Deichzu-
fahrtsweg, Deichverteidigungs-
weg

Gemeinde

Gemeinde,
Kat.-Schutz?®

Briicke, Uberfiihrung Max. Durchfahrtshéhe, Breite, Gemeinde,
Tonnage Kat.-Schutz
Tunnel Max. Durchfahrtshohe, Breite Gemeinde,
Kat.-Schutz
4000 Vegetation Wald, Forst Durchschnittl. Baumhahe, Forstverwaltung
zustdandige Forstverwaltung
5000 Gewdsser  Fluss, Strom, Bach Flusskilometrierung LUA
6000 Relief Damm, Wall, Deich Deichkilometrierung LUA,
Kat.-Schutz
7000 Gebiete Grenze Kilometrierung Gemeinde

38. Unter der Abkiirzung ,Kat.-Schutz’ werden die fiir den Katastrophenschutz zustindigen amtlichen Stellen zusam-
mengefasst. Fiir das Testgebiet der Ziltendorfer Niederung ist das Amt fiir Bevolkerungsschutz des Landkreises Oder-
Spree zustdndig.
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Tabelle 5-7: Ergdnzende Fachdaten fiir HOWIS

ATKIS-
Objektbereich
3000 Verkehr

4000 Vegetation

6000 Relief

Neu zu erfassende

Objekte

Wendeplatz, Ausweichstelle
Kiesentnahmestelle
Deichlduferabschnitt
Eiswachhaus
Wasserwirtschaftliche Anlagen

Pegel

Gefahrenstellen

Attribute

Kontaktinformation

Name, Kontaktinformation,
Lageinformation

Art, Kontaktinformation,
Lageinformation

Art, Kontaktinformation,
Lageinformation

Art, Lageinformation

Quelle

Gemeinde,
Kat.-Schutz

Gemeinde,
Kat.-Schutz

Gemeinde,
Kat.-Schutz

Gemeinde,
Kat.-Schutz

LUA,
Kat.-Schutz

LUA,
Kat.-Schutz

LUA,
Kat.-Schutz

Die Einsetzbarkeit von HOWIS auch iiber den Hochwasserschutzes hinaus lassen es sinnvoll
erscheinen, die Objekte des Objektbereichs 10.000 getrennt nach den verschiedenen Bereichen
des Katastrophenschutzes zu gliedern. Diese Gliederung in die Objektgruppen ,Infrastruktur’,
,Besonders schiitzenswerte Einrichtungen/Gebiete’, ,Gewdsser’, ,Hochwasserschutz’ und ,Gefah-
renstoffe’, die sich auch in der graphischen Gestaltung der Karten wieder spiegelt (vgl. Ab-

schnitt 6.3.2), ist in Tabelle 5-8 dokumentiert. In HOWIS sind die Fachinhalte nach dieser

Struktur als verschiedenen Themen gegliedert.

Tab. 5-8: Kodierung der Fachinhalte des Objektbereichs ,10.000 Katastrophenschutz’ nach Objektgruppen

Kodierung

10 100
10 110
10 111
10 112
10 113
10 114
10 115
10 116
10 120
10 130
10 140
10 150

10 160

Objektgruppen und Objektarten
Infrastruktur
StraRenkilometrierung
Evakuierungsstrecke
Wendeplatz, Ausweichstelle
Briicke, Uberfiihrung

Tunnel

Fahrverbindungen
Durchschnittl. Baumhdhe (Wald)
Technische Einsatzleitung (TEL)
Materiallagerstelle
Kiesentnahmestelle

Sammel- oder Notunterkunft

Krankenhaus

Attribute

Name, Besonderheiten

max. Durchfahrtshohe, Breite, Tonnage

max. Durchfahrtshéhe, Breite

Eignung als Hubschrauberlandeplatz

Kontaktinformation
Kontaktinformation

Kontaktinformation

Betroffener Personenkreis, Kapazitdt,

Kontaktinformation

Kapazitdt, Kontaktinformation
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Kodierung Objektgruppen und Objektarten Attribute
10 200 Besonders schiitzenswerte Einrichtungen/
Gebiete
10 220 Hauptversorgungsleitung Art, Kontaktinformation
10 221  Schaltkasten Art, Kontaktinformation
10 230 Kindergdrten, Schulen etc. Art der Einrichtung, Anzahl der Perso-
nen, Kontaktinformation
10 240  GroRere Tier- bzw. Viehbestdnde Art, Anzahl, Kontaktinformation
10 250 Trinkwasserschutzgebiet -
10 300 Gewdsser
10 310 Gewdsserkilometrierung -
10 320 Festgesetztes Uberschwemmungsgebiet -
10 330 Polder Art
10 400 Hochwasserschutz
10 401 Deich Art, Name, Hohe, Erneuerungsjahr
10 402 Notdeich -
10 410 Deichkilometrierung -
10 411 Zufahrt zum Deich, Deichverteidigungsweg Name, Besonderheiten
10 412 Wendeplatz, Ausweichstelle -
10 413 Briicke, Uberfithrung max. Durchfahrtshohe, Breite, Tonnage
10 414  Tunnel max. Durchfahrtshohe, Breite
10 420 Deich(ldufer)abschnitt Lageinformation, Bezeichnung, Deich-
ldufer, Kontaktinformation
10 430 Eiswachhaus Lageinformation
10 440 Pegel Art, Kontaktinformation
10 450 Wasserwirtschaftliche Anlagen Art, Kontaktinformation
10 460 Gefahrenstelle am Deich Art
10 500 Gefahrenstoffe
10 520  Gefahrenschwerpunkte Witi Gefahrgut- Art, Kontaktinformation
lagerstdtte, Standort von Olheizungen,
Erdélfordersonde etc.
10 530 Ehemaliges militdrisches Sperrgebiet Kontaktinformation

Neu erfasste Objekte wurden im geoddtischen Referenzsystem (ETRS 89, UTM), auf dem
auch die ATKIS-Daten basieren, erfasst. Sie sind somit kompatibel mit den Basisdaten und er-
fiillen die zweite Bedingung zur Integration von Fachdaten in ein topographisches Basissys-

tem.

Sofern vorhandene Geobasisobjekte aus fachlicher Sicht um Attribute ergdnzt werden
mussten, wurden diese Objektgeometrien redundant im Objektbereich 10.000 gespeichert und
durch die jeweiligen Fachdaten ergdnzt. Eine andere Mdglichkeit der Integration der Fachda-
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ten wdre nach GRUNREICH (1994) die redundanzfreie Speicherung der Objektgeometrien sowie
die separate Speicherung der Fachinformationen im Objektbereich 10.000, welche auf die
ATKIS-Objektgeometrien verweisen. Fiir HOWIS wurde die erste Variante gewdhlt, da der Ob-
jektbereich 10.000 (Katastrophenschutz) so unabhdngig von den iibrigen Objekten der Geoba-
sisdaten genutzt werden kann und damit eine hohere Flexibilitat aufweist. Die Frage der re-
dundanten Speicherung stellt aber eine weitere Aufgabe dar, deren Losung allerdings nicht
Bestandteil dieser Arbeit war; fiir eine mdgliche Weiterentwicklung des Prototyps HOWIS zu
einer einsatzreifen Anwendung muss diese Problemstellung jedoch geldst werden. Solange der
neue Objektbereich fiir den Katastrophenschutz nicht fest etabliert ist, stellt die redundante
Speicherung der Objektgeometrien sowie der Fachinformationen eine praktikable Ubergangslo-
sung dar. Eine weitere Frage, die bei der Entwicklung des Prototyps nicht beriicksichtigt wur-
de, betrifft die Aktualisierung der Daten durch den Nutzer. Dieser hat zwar die Mdglichkeit,
die von ihm selbst integrierten Fachdaten zu aktualisieren, er hat aber keine Rechte zur Aktu-
alisierung der ATKIS-Daten. Auch dieser Aspekt spricht fiir die Einrichtung des separaten Ob-
jektbereiches 10.000 Katastrophenschutz.

5.6 Zusammenfassung

Die Grundlage digitaler Fachmodelle fiir den Katastrophenschutz stellen im Allgemeinen topo-
graphische Geobasisdaten dar. In der Regel werden darunter Geodaten zusammengefasst, die
vorrangig fiir den Zweck der automatisierten Ableitung topographischer Karten von amtlicher
Seite erfasst werden. In Deutschland werden derzeit Daten des Amtlichen Topographisch-
Kartographischen Informationssystem (ATKIS), der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK)
sowie rasterisierte analoge Topographische Karten (RTK) angeboten. Eine Untersuchung der
Struktur und Parameter der verschiedenen Typen von Geobasisdaten ergab, dass sich fiir den
Aufbau der Basiskarten in HOWIS vorrangig ATKIS-Daten eignen, wobei diese im Einzelfall
durch ALK-Daten (Einzelhausdarstellung) erganzt werden konnen.

Basis- oder Grundkarten thematischer Karten dienen in erster Linie der dufleren Identifizie-
rung der thematischen bzw. Fachinformation, ohne welche diese weder geographisch einge-
ordnet noch regional verglichen werden konnen. Nahezu alle Inhalte topographischer Karten
und damit auch von Geobasisdaten sind als Basiselemente verwendbar. Demzufolge musste ei-
ne sorgfdltige Auswahl getroffen werden, welche Inhalte tatsdchlich in den Basiskarten in
HOWIS verwendet werden konnten. Dabei sind die Inhalte einer Basiskarte von dem Karten-
malistab, dem Kartenzweck, der Zielgruppe sowie den verwendeten Darstellungsmethoden ab-
hangig. Aufgabe der Basiskarte ist es nicht, dem Nutzer moglichst viele topographische Ein-
zelheiten anzubieten, vielmehr muss sie die rdumlichen Informationen, die zum Verstindnis
des Kartenthemas und zur effektiven Nutzung der Karte notwendig sind, enthalten.

SPIESS (1971) unterscheidet Basiskarten nach ihrem Detaillierungsgrad in ,detailreiche’ und
,vereinfachte Basiskarten’. Fiir das Hochwasserschutz-Informationssystem HOWIS wurde der
Typ der detailreichen Basiskarte verwendet, der um einige, aus fachlicher Sicht relevante, Ob-
jektarten erganzt wurde. Fiir die Bearbeitung des digitalen Fachmodells in HOWIS wurden
ATKIS-Daten des Blattes ,3753 Brieskow-Finkenheerd’ der TK25 verwendet. Dazu wurden zu-
ndchst die Objektarten dieses Datensatzes in vier Kategorien unterteilt, um ihre Zuordnung
zur Basiskarte, den Fachinhalten und den sonstigen Inhalten zu ermitteln.
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Zur Identifizierung der in HOWIS zu integrierenden Fachinhalte wurden Erfahrungsberichte
vom Oder-Hochwasser 1997 ausgewertet sowie Expertengesprache mit Mitarbeitern verschiede-
ner am Hochwasserschutz beteiligten amtlichen Stellen gefiihrt. Als Ergebnis wurden zwei Ar-
ten von Fachinhalten definiert, wobei einerseits vorhandene ATKIS-Objektarten um Fachattri-
bute ergdnzt und anderseits weitere Objekte mit ihren Attributen neu erfasst wurden. Zur In-
tegration der Fachinhalte wurde ein eigener Objektbereich fiir die Fachdaten des Hochwasser-
schutzes mit der Bezeichnung ,10.000 Katastrophenschutz’' geschaffen, der auch fiir Inhalte
weiterer Bereiche des Katastrophenschutzes offen ist. Die interdisziplindr zu erfassenden
Fachinhalte wurden anschlieRend in Anlehnung an die ATKIS-Struktur in die fiinf Objektgrup-
pen ,Infrastruktur’, ,Besonders schiitzenswerte Einrichtungen/Gebiete’, ,Gewdsser’, ,Hochwas-
serschutz’ und ,Gefahrenstoffe’ gegliedert und kodiert.
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6.1 Karten als Entscheidungsgrundlage im Katastrophenschutz

Fiir eine wirkungsvolle, schnelle und damit kostengiinstige Reaktion auf Hochwasser- und an-
dere Ereignisse, die koordinierte Hilfseinsdtze erfordern, stellen Karten ein unverzichtbares
Werkzeug dar. Sie kdnnen als Entscheidungsgrundlage in allen Bereichen des Katastrophen-
managements eingesetzt werden (vgl. Abschnitt 1.4, Abb.1-9). Karten werden sowohl in der
Vorsorge, also im vorbeugenden Katastrophenschutz (z.B. Darstellung von Gefahrenzonen oder
Simulation von Deichbriichen), als auch bei der Bewdltigung eines Ereignisses im abwehrenden
Katastrophenschutz (z.B. Planung konkreter MafRnahmen wie Evakuierungen, Transport von
Helfern und Material) eingesetzt. Dariiber hinaus finden sie bei der Schadenanalyse und Aus-
wertung vergangener Ereignisse Anwendung. Wahrend in der Vergangenheit vor allem im Be-
reich des abwehrenden Katastrophenschutzes hdufig analoge Karten verwendet wurden (z.B.
Abb.6-1 bis 6-3), ist der Einsatz von Karten heute in zunehmendem MaR eng mit der Nutzung
von Geoinformationssystemen verkniipft (vgl. Abschnitte 1.4 und 2.3).

Die im Rahmen dieser Arbeit erstellten digitalen Karten sind fiir die Verwendung in der
Phase der Bewiltigung im Katastrophenmanagement, die nach DyMoN (1990) in besonderem
MaR durch Karten unterstiitzt werden kann, konzipiert. Sie sollen vor allem zur Planung und
Unterstiitzung der Verteilung des (Hilfs-) Materials oder der Einsatzkrdfte, dem Aufzeigen Ein-
fluss nehmender Objekte (z.B. Privathduser mit Heizoltanks) im betroffenen Bereich sowie zur
allgemeinen Koordination der verschiedenen Einsatzgruppen dienen (vgl. Abschnitt 1.4).
Bisher wurde in der Bundesrepublik iiblicherweise mit der auch vom Militdr genutzten Serie
M745 eine Sonderausgabe der Topographischen Karte 1:50.000 (TK50) als Entscheidungs-
grundlage im Katastrophenschutz eingesetzt (Abb.6-1). Mit der Umstrukturierung (und Umbe-
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nennung) des Amtes fiir Militdrisches Geowesen (MilGeo) in das Amt fiir Geoinformationswesen
der Bundeswehr (AGeoBw) wurde die Bearbeitung der Serie M745 eingestellt. An ihre Stelle
tritt die Digitale Topographische Karte 1:50.000 (DTK50), die von den Landesvermessungsdm-
tern bearbeitet und gemeinsam mit dem Amt fiir Geoinformationswesen der Bundeswehr he-
rausgegeben wird. Diese zivil-militarische Kartenserie basiert auf dem digitalen ATKIS-
Landschaftsmodell DLM50 (vgl. Kapitel 2) und beinhaltet neben den {iblichen topographischen
Inhalten wie die Vorgdngerserie der M745 bundeswehrspezifische Erlduterungen sowie eine
dreisprachige Legende. Als erstes Kartenblatt dieser neuen DTK50 wurde von der LGN die Karte
L 2722 Sittensen bearbeitet und herausgegeben (Abb.6-2). In Brandenburg liegt derzeit aller-
dings noch keines der insgesamt 64 Bldtter dieser neuen DTK50 vor.
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Neben diesen Karten werden weitere amtliche Karten wie die TK10, die TK100 sowie Fach-
kartenwerke hinzugezogener amtlicher Stellen (z.B. Landesumweltamt) verwendet (vgl. Kapi-
tel 1). Fiir den rein militdrischen Bereich existieren weiterhin andere Ausgaben der Kartenserie
M745, wie die Ausgabe M745-RB (StraRen- und Briickenkarte), die Angaben iiber die Nutzbar-
keit des StraRennetzes sowie die Tragfdhigkeit von StralRenbriicken enthilt, oder die Schutz-
gebietskarte M745-U-SG. Die Inhalte dieser Karte werden mit den betroffenen Fachbehorden
und der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) abgestimmt (KOHLER & HAFENEDER 2002).

Dariiber hinaus existiert beispielsweise in Niedersachsen mit der so genannten ,Waldbrand-
einsatzkarte’ (Serie M745-WBEK) (Abb.6-3) eine weitere Ausgabe der M745, die im Brandschutz
eingesetzt wird (vgl. Kapitel 1). Diese Karte wurde aufgrund der Erfahrungen der Einsatzkrifte
wahrend der groRen Waldbrdande in Niedersachsen in den Sommern 1975 und 1976 eingefiihrt.
Da Einsdtze wdhrend eines GroRfeuers im Einzelfall auch iiber kommunale Grenzen hinweg
durchgefithrt werden, wurde die Erstellung dieses Kartenwerkes als zentrale Aufgabe betrach-
tet und in Zusammenarbeit von Forstbehorden, den Feuerwehren in den Waldbrand gefdhrde-
ten Gebieten sowie dem Innenministerium des Landes Niedersachsen entwickelt. Die Karte
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Abb.6-3: Aus-
schnitt aus der
,Waldbrand-
einsatzkarte’
(Blatt L 2730
Boizenburg/
Elbe)

wird vor allem von den Feuerwehren bei Einsdtzen auch unterhalb des Katastrophenzustandes
eingesetzt (schriftliche Mitteilung von Herrn THOMAS (NIM) vom 18.02.1999). Des Weiteren e-
xistieren kommerzielle Losungen zum Einsatz im Katastrophenmanagement; genannt sei hier
beispielsweise das auf den amtlichen topographischen Karten basierende System DIKE (Digitale
Amtliche Karten fiir Einsatzleitungen von Behdrden und Organisationen mit Sicherheitsaufga-
ben) der Landesvermessung und Geobasisinformation Niedersachen (LGN), das zur Einsatzpla-
nung eingesetzt werden soll (Abb.6-4). Das System richtet sich an die Feuerwehren der Stadte
und Gemeinden sowie die technischen Einsatzleitungen der Landkreise und wird mit einer Ge-
bietsausdehnung von etwa LandkreisgroRe angeboten. Es beinhaltet die amtlichen Karten der
Mal3stabe 1:1.000 (Lageplan mit allen Gebduden, Hausnummern und Grundstiicksgrenzen),
1:10.000 (digitaler Orts- bzw. Stadtplan inkl. Flichendeckung in Wald- und Feldlagen),
1:50.000 (Waldbrandeinsatzkarte oder TK50) und 1:200.000 (Ubersichtskarte mit Landkreis-
und Gemeindegrenzen). Mit dem System konnen in allen MaRstdben Einsatzorte {iber Strallen-
namen und Hausnummern identifiziert, Streckenmessungen und Flichenberechnungen durch-
gefiihrt sowie eigene Datenbestdnde gespeichert werden (LGN 2001). Da hier die amtlichen
Karten mit ihrer filigranen und detaillierten graphischen Struktur, die fiir gdnzlich andere
Verwendungszwecke erstellt wurden (vgl. Kapitel 1), verwendet werden, kann vermutet wer-
den, dass die Inhalte der Karten vor allem von ortsfremden oder im Kartenlesen ungeiibten
Personen nicht schnell und eindeutig erkannt und aufgenommen werden konnen. In einem
solchen System ist, ebenso wie in HOWIS, bei dem Karten am Bildschirm ausgewertet werden,
eine an die besonderen Bedingungen angepasste kartographische Gestaltung dieser Karten un-
verzichtbar, um die Kommunikation aller relevanten Informationen schnell und sicher zu ge-
wdhrleisten. Der entscheidende Vorteil der im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Kartenmo-
delle liegt in dieser an die Nutzer und die besonderen Nutzungsbedingungen (vgl. Abschnitt
7.1) angepassten kartographischen Gestaltung (siehe Abschnitt 6.3).
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6.2 Kartengestaltung in HOWIS

Bei der Gestaltung der Karten in HOWIS wurde nach den allgemein giiltigen Schritten des Kar-
tengestaltungsprozesses vorgegangen. Der Prozess der Kartengestaltung umfasst die drei Be-
reiche Problemdefinition, Problemldsung und anschlieRende Umsetzung bzw. Implementierung
(DENT 1999, ASCHE & HERRMANN 2002) (Abb.6-5). Aus dem Zusammenwirken der drei Parameter

Kartenthematik

Kartenzweck Zielgruppe _

Gestaltungsproblem ———» Konzeption

l

_____________ » Visualisierung

:

————————————— + Experimentieren

&

Abb.6-5: Phasen der
Kartengestaltung
(nach ASCHE & HERR-

Problemdefinition Problemiésung Umsetzung
MANN 2002)
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Kartenthematik, Zweck der Karte oder kartenverwandten Darstellung sowie Zielgruppe ergibt
sich das Problem der kartographischen Gestaltung fiir den gewdhlten Raum mit seinen darzu-
stellenden Erscheinungen und Sachverhalten. Ziel ist dabei, eine addquate Kartengraphik zu
erzeugen, die den Prozess der kartographischen Kommunikation (vgl. Kapitel 4) wirksam un-
terstiitzt. Auf der Grundlage einer Idee zur Losung des Gestaltungsproblems wird in der Phase
der Problemlosung zundchst ein mogliches Konzept erarbeitet. Die darauf basierende Visuali-
sierung wird in der Regel durch mehrmaliges Experimentieren iiberarbeitet, bis ein in sich
konsistenter Gestaltungsplan abgeleitet werden kann. Dieser Plan dient dann als Gestaltungs-
anleitung bei der Erstellung des Endprodukts in Form einer Karte oder kartenverwandten Dar-
stellung. Bei der Ubertragung dieses allgemeinen Ablaufs der Kartengestaltung auf die
Visualisierung der Daten in HOWIS sind zundchst die folgenden Parameter zu beriicksichtigen:

= Kartenthematik
Es sollen Karten fiir den Einsatz im Hochwasserschutz am Beispiel der ,Ziltendorfer
Niederung' gestaltet werden. Inhaltlich miissen alle aus Sicht des Hochwasserschutzes und
damit auch zum Teil des allgemeinen Katastrophenschutzes relevanten Fachinformationen
sowie eine geeignete topographische Grundlage dargestellt werden. Die zu erganzenden
Fachinformationen wurden in Expertengesprachen, die im Rahmen dieser Arbeit durch-
gefithrt wurden (vgl. Abschnitt 5.5), ermittelt und analog der ATKIS-Vorgaben kodiert.

= Kartenzweck
Die Karten sollen als Bildschirmkarten in Informationssystemen zum Einsatz vor Ort im
konkreten Einsatzfall verwendet werden. In den Karten sollen die wichtigsten Fach-
informationen in leicht verstindlicher Form dargeboten werden, wobei zusdtzliche
Hintergrundinformationen zu einzelnen Einrichtungen wie beispielsweise Kapazititen von
Krankenhdusern nur bedingt graphisch im Kartenbild veranschaulicht werden konnen. Hier
ist es sinnvoll auf die Funktionen eines Informationssystems (z.B. Abfrage mit anschlie-
Render Ausgabe der Ergebnisse) zuriickzugreifen. Die Karten haben vorrangig den Zweck,
zur Orientierung im Raum unter Beriicksichtigung der besonderen Thematik zu dienen.

= Zielgruppe
Zielgruppe sind die Einsatzkrdfte vor Ort im Einsatzfall. Dieser Personenkreis hat im
Gegensatz zu den leitenden Personen in den Einsatzleitzentren in der Regel keine ver-
tieften Kenntnisse im Umgang mit topographischen oder anderen Fachkartenwerken, die
bisher im Einsatzfall verwendet wurden. Zudem muss davon ausgegangen werden, dass die
Einsatzkrdfte eventuell keine oder nur geringe Ortskenntnisse haben.

6.3 Kartenmodelle in HOWIS

Die Kartengraphik, wie sie in den einzelnen ATKIS-SK festgelegt ist, ist auf die topographische
Karten der verschiedenen Malistdbe ausgerichtet. Diese haben in erster Linie den Zweck, iiber
die topographischen Erscheinungen der Erdoberfliche einer bestimmten Gebietseinheit zu in-
formieren. Sie dienen dariiber hinaus zur Orientierung im Geldnde, als Arbeits-, Planungs- und
Entscheidungsgrundlage fiir Verwaltung und Politik sowie der wissenschaftlichen Interpretati-
on und Ergebnisdarstellung. Topographische Karten konnen fiir diesen Zweck in ihrer Gesamt-
heit oder in Ausziigen als Grundkarte fiir thematische Karten verwendet werden. Allerdings ist
die Kartengraphik der topographischen Karten nicht zur Darstellung aller Themen geeignet.
Bei Karten zur Entscheidungsunterstiitzung in HOWIS handelt es sich um thematische Karten,
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deren fachlicher Inhalt {iber die Topographie hinausgeht, und damit einer anderen, sich von
der der topographischen Karten unterscheidenden Kartengraphik, bediirfen. Da diese Karten
mit anderer Zielsetzung und unter besonderen duReren Bedingungen im Einsatzfall verwendet
werden, die so fiir den allgemeinen Gebrauch von topographischen Karten nicht zu erwarten
sind, muss die Kartengraphik dieser Situation angepasst sein. An die Einsatzkrdfte werden ho-
he Anforderungen beim Kartenlesen gestellt, die neben dem allgemeinen Stress und dem Zeit-
druck, unter dem Entscheidungen getroffen werden miissen, zusdtzlich durch ungiinstige du-
Rere Bedingungen (z.B. unzureichende Beleuchtung) negativ beeinflusst werden konnen. Ne-
ben der individuellen mentalen Stdrke spielt dabei vor allem das Vorwissen in Form von Orts-
kenntnissen, Vertrautheit mit den verwendeten Zeichen sowie Ubung im Kartenlesen ein be-
deutende Rolle. Eine wesentlich vereinfachte, schnell zu erfassende Visualisierung der Kar-
teninhalte erleichtert eine rasche und eindeutige Informationsaufnahme auch unter ungiinsti-
gen Bedingungen.

Wie in Kapitel 5 ausgefiihrt wurde, konnen die modifizierten und durch Fachdaten ergianz-
ten ATKIS-Primdrmodelldaten als Basisdaten fiir Karten im Katastrophenschutz verwendet
werden. Das fachthematisch erganzte ATKIS-DLM (vgl. Abschnitte 5.3 und 5.5) dient in der
vorliegenden Arbeit als Basis fiir die in den Abschnitten 6.3.1 und 6.3.2 beschriebenen Visuali-
sierung der Daten in HOWIS.

Bei der Visualisierung der Sekunddrmodelle fiir das Hochwasserschutz-Informationssystem
HOWIS wurden Regeln und Gesetze der allgemeinen Graphik (z.B. visuelle Hierarchien), karto-
graphische Gestaltungsregeln (z.B. Auswahl von Objekten bzw. Objektarten als ein Bereich der
kartographischen Generalisierung) sowie Grundsédtze der kartographischen Kommunikation
(z.B. Wahrnehmung der Signaturen) beriicksichtigt (vgl. Kapitel 3 und 4).

Da die kartographische Generalisierung mit Ausnahme der Auswahl darzustellender Objekt-
arten und einzelner Objekte nicht durchgefiihrt werden konnte (vgl. Kapitel 3), handelt es
sich bei den Karten in HOWIS nicht um kartographische Modellierungen im eigentlichen Sinn,
sondern um die nutzergerechte Ableitung der Karten direkt aus der DLM-Datenbank. Aufgrund
des fehlenden DKM in ATKIS konnte nicht auf Objekte, die in ihren Geometrien generalisiert
wurden, zuriickgegriffen werden (vgl. Abschnitte 2.2.1, 3.1 und 3.2).

Die Visualisierung der DLM-Daten wurde mit der weit verbreiteten Software ArcView der
Firma ESRI durchgefiihrt, die die wesentlichen Moglichkeiten zur Visualisierung der Daten er-
laubt. Da es sich bei diesem Programm nicht um eine Visualisierungs-Software im eigentlichen
Sinn handelt, sind die Moglichkeiten der kartographischen Gestaltung allerdings sehr be-
grenzt. Trotz der Mdngel bei der Visualisierung wurde diese Software verwendet, da die Kom-
munen aufgrund einer Empfehlung der Vermessungsverwaltung Brandenburg®® beim Einsatz
von Geoinformationssystemen die Software der Firma ESRI verwenden. Neben der Verfiigbar-
keit beeinflusste vor allem auch die begrenzte Zeit, die im Ereignisfall zur Visualisierung der
Daten zur Verfiigung steht, die Entscheidung fiir die verwendete Software. Im Einsatzfall steht
keine Zeit zur Einarbeitung in eine neue Software zur Verfliigung, so dass es von Vorteil ist,
wenn zusdtzlich hinzugezogenes Personal bzw. weitere Fachbehorden, die Fachdaten liefern,
bereits Erfahrung im Umgang mit dem System besitzen.

39. Die Vermessungsverwaltung Brandenburg hat bereits 2001 empfohlen, beim Einsatz von Geoinformationssystemen
in der Landesverwaltung die Software der Firma ESRI (ArcView bzw. ArcInfo) zu verwenden, um die Wirtschaftlichkeit

insbesondere bei Schulungen und Beschaffungen zu erhohen. Fiir die Software ArcView besteht ein Rahmenvertrag mit
der Herstellerfirma ESRI (MDI 2004). Schulungen werden im landeseigenen Schulungszentrum angeboten.
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Der Nutzung der bereits vorhandenen Software wurde daher Vorrang vor der kartographischen
Visualisierung eingerdumt. Es existiert allerdings die Moglichkeit, {iber zusdtzliche Software*
die in ArcView erstellten Karten in Graphikprogramme zu exportieren und dort die entspre-
chenden Anderungen vorzunehmen. Aufgrund der nur begrenzt zur Verfiigung stehenden Zeit
kann eine solche kartographische Aufbereitung aber im Einsatzfall nicht vorgenommen wer-
den. Erst in der Nachbereitung eines Ereignisses kann mit Hilfe der genannten Software eine
kartographische Bearbeitung von Fachleuten durchgefiihrt werden.

Die Visualisierung in HOWIS wurde, unter Beriicksichtigung der in Kapitel 3 genannten
Regeln und Grundsdtze der Kartengestaltung, getrennt nach Basisinformationen und Fachin-
formationen vorgenommen. Dabei wurden aufgrund der spezifischen Funktionen von Basiskar-
te und Fachinformationen unterschiedliche Kriterien, die unter 6.3.1 und 6.3.2 ndher erldutert
werden, angewendet. Es wurden mehrere Varianten der Karten entwickelt, die u.a. auch von
Experten, die {iber Erfahrungen im Umgang mit Karten im Hochwasserschutz verfiigen, beur-
teilt wurden (vgl. Kapitel 7). Deren, aus den verschiedenen Fachdisziplinen resultierenden,
Anregungen wurden in einer zweiten Phase der Problemldsung innerhalb der Kartengestaltung
(sieche Abb.6-5) in den Gestaltungsplan einbezogen. Das im Folgenden dargestellte Gestal-
tungskonzept zeigt die Ergebnisse dieser Anpassung.

Die Karten in HOWIS wurden fiir die drei MaRstdbe 1:10.000, 1:25.000 und 1:50.000 opti-
miert, die sich an den iiblicherweise im Katastrophenschutz verwendeten Kartenmalistdben o-
rientieren (vgl. Kapitel 1). Je nach Malistab werden verschiedene Inhalte gezeigt; so wird im
MaRstab 1:50.000 beispielsweise auf die Wiedergabe innerdrtlicher Stralen oder der Einzel-
hausdarstellung verzichtet, wiahrend im MaRstab 1:25.000 das Verkehrsnetz verdichtet ist und
im Malstab 1:10.000 zusdtzlich Einzelhduser dargestellt werden.

Da die Karten innerhalb des Hochwasserschutz-Informationssystems HOWIS primdr fiir die
Bildschirmdarstellung entwickelt wurden, mussten andere Mindestdimensionen als bei analo-
gen Karten (z.B. Breite von Linienelementen wie Strallen oder GroRen von Beschriftungen,
vgl. Abschnitt 3.5.3) beriicksichtigt werden.

6.3.1 Gestaltung der Basiskarte in HOWIS

Die Basiskarte setzt sich aus den Inhalten des modifizierten ATKIS-DLM, welches in Abschnitt
5.3 beschrieben ist, zusammen. Uber die inhaltlich bedeutenden Objektarten hinaus wurden
solche Objektarten der Basiskarte zugeordnet, die notwendig sind, um eine vollstindige Abde-
ckung des Kartenfeldes zu ermoglichen. Um die Hauptfunktion der Basiskarte (vgl. Abschnitt
5.2) zu unterstiitzen und die Karten graphisch zu entlasten, wurden zudem einzelne Objekte
des ATKIS-DLM, die flichenhaft erfasst wurden (z.B. Verwaltungseinheit), als Liniensignatur
(z.B. Grenzlinie) visualisiert. Dariiber hinaus wurde die Vielzahl an flichenhaften Informatio-
nen, die entgegen den Empfehlungen von SPIESS (1971) in die Basiskarte aufgenommen werden
mussten, als flichenhafte Signaturen ohne Konturen (vgl. Abschnitt 3.5.2) dargestellt, um so
den Eindruck einer homogenen Fldache zu schaffen. Diese Vorgehensweise wird am Beispiel des
Objektbereiches 4.000 Vegetation verdeutlicht (vgl. Tabelle 6-1). Die Objektarten des Objektbe-
reiches, die in der Basiskarte enthalten sind, wurden durch lediglich zwei verschiedene fla-

40. Beispielsweise Mapublisher der Firma Avenza.
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chenhafte Signaturen wiedergegeben, so dass die notwendige graphische Zuriickhaltung ge-
wahrt wird.

Neben den Hintergrundflidchen, die fester Bestandteil der Basiskarte sind, kénnen solche
Flachen (z.B. Naturschutzgebiet, ehem. militdrisches Schutzgebiet) wahlweise zusdtzlich ein-
geblendet werden, die nur in Ausnahmefdllen von Bedeutung sind. Alle Objektarten, die gra-
phisch zu Signaturen zusammengefasst wurden, sind weiterhin als einzelne Objekte mit ihren
individuellen Attributen interaktiv durch den Nutzer im Informationssystem anwdhl- und er-
weiterbar. So wird gewdhrleistet, dass alle Datenbankinformationen erhalten bleiben bzw. den
Objekten zusdtzliche Fachattribute und deren Werte zusétzlich zugewiesen werden kénnen.

Tabelle 6-1: Signaturenzuweisung im Objektbereich 4.000 Vegetation

Objektbereiche = Objektarten HOWIS-Thema Objekttyp Signatur

ATKIS-DLM25/2

4000 Vegetation Ackerland Vegetation flichenhaft  Fliche # 1
Griinland flichenhaft Flache # 1
Gartenland flichenhaft Flache # 1
Heide flichenhaft Flache # 1
Sumpf, Ried flichenhaft Flache # 1
Brachland flichenhaft Flache # 1
Nasser Boden flichenhaft Flache # 1
Vegetationslose Flache flichenhaft Flache # 1
Flache, z.Z. unbestimmbar flichenhaft Flache # 1
Wald, Forst flichenhaft Flache # 2
Geholz B flichenhaft Flache # 2
Baum - punkthaft -
Baumreihe - linienhaft -
Hecke, Knick linienhaft -

Die Abbildungen 6-6 bis 6-8 zeigen verschiedene Variante der Basiskarte beispielhaft im
MaRstab 1:25.000 als Ergebnis dieser und weiterer Uberlegungen zu den iibrigen Objektberei-
chen. Zunédchst wurde eine Basiskarte (Variante a) in Anlehnung an die Farbgebung der neuen
DTK50 (vgl. Abschnitt 6.1, Abb.6-2) gestaltet. Nachdem diese Farbgebung, die die Landnut-
zung farblich wiedergibt, als optisch zu dominant empfunden wurde (vgl. auch Kapitel 7),
wurde eine optisch zurlickgenommene Variante der Basiskarte (Variante b) entwickelt, die im
Wesentlichen nur die Objektarten des Bereichs Siedlung farblich hervorgehoben darstellt. Auch
bei dieser Version wurde die Basiskarte noch als zu stérend bei der Informationsentnahme
empfunden, so dass eine dritte Variante entwickelt wurde, die eine deutliche visuelle Hierar-
chie zwischen Basiskarte und Fachinhalten aufweist (Variante c). Die Farbwahl der Basiskar-
tenelemente wurde hier der Art gewdhlt, dass die Inhalte vom Betrachter optisch im Hinter-
grund wahrgenommen werden und nicht mit der Darstellung der Fachinhalte (siehe Abschnitt
6.3.2) konkurrieren. Unter Beriicksichtigung dieser Einschrankung wurden die verschiedenen
Elemente der Basiskarte, wie Tabelle 6-2 beispielhaft fiir Variante ¢ zeigt, graphisch darge-
stellt.
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Tabelle 6-2: Kartographische Visualisierung der Basiskarte in HOWIS (Variante c)

Objektbereiche  Objektarten HOWIS-Thema Signatur Farbwerte “

ATKIS-DLM25/2

2000 Siedlung Wohnbaufldche Siedlung 0/0/170
Flache gemischter Nutzung

Flache bes. funktionaler Pragung

Industrie- und Gewerbefldche

Umspannwerk 35/30/210
Kldranlage, Klarwerk

Gdrtnerei

Tagebau, Grube, Steinbruch

Friedhof

Sportanlage 0/0/225
Freizeitanlage
Campingplatz

Einzelhausbebauung* Einzelhiuser [ | 0/50/130

41. Bei den angegebenen Farbwerte handelt es sich um Farbwerte des HSV-Farbraums, der in ArcView intern, abwei-
chend vom tiiblichen Standard, von 0-255 definiert ist.

42. Einzelhduser sind nicht Bestandteil der ATKIS-Daten, die Daten konnen zusdtzlich von der LGB bezogen werden.
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Objektbereiche  Objektarten HOWIS-Thema Signatur Farbwerte
ATKIS-DLM25/2
3000 Verkehr StraRe Verkehr-Linien 0/0/175+

255,255/ 255
Weg —— 0/0/175
SBclllller}Eenbljhn 0/0/175+
annstrecke 255,/255/255
Platz
Flugplatz, Landeplatz Verkehr-Flachen 35/30/210
Bahnhofsanlage
4000 Vegetation Ackerland Vegetation 0/0/225
Griinland
Gartenland
Heide
Sumpf, Ried
Brachland
Nasser Boden
Vegetationslose Flache
Flache, z.Z. unbestimmbar
Wald, Forst e YR
Gehéz Qi /o/
5000 Gewdsser Strom, Fluss, Bach FlieRgewdsser 160/45/235
Kanal (Schifffahrt)
Graben, Kanal (Wasserwirt-
schaft)
Binnensee, Stausee, Teich Gewdsserflichen 160/45/235
7000 Gebiete Insel Insel 0/0/225
Grenze Grenze
- Staatsgrenze Tn—— = 0/0/120
- Landkreisgrenze mm———_ 0/0/165
) 7
Naturschutzgebiet Geschiitzte //// 0/0/180
Flachen //

Landschaftsschutzgebiet

6.3.2 Gestaltung der Fachinhalte in HOWIS

Die Einzelsignaturen wurden nach den in Kapitel 3 beschriebenen Kriterien zur Gestaltung von
Kartensignaturen entworfen. Dabei wurden einige Zeichen des Hochwasserschutzes iibernom-
men, die diesen Kriterien entsprechen (z.B. Gefahrenstelle am Deich). Andere Signaturen
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mussten neu entwickelt werden, da die vorhandenen Zeichen entweder ungeeignet zur Ver-
wendung in HOWIS waren bzw. keine vergleichbaren Zeichen vorlagen.

Bei der Entwicklung neuer Zeichen wurden zundchst die Grundformen der taktischen Zei-
chen auf ihre Verwendbarkeit als Vorlage untersucht. War dies nicht der Fall, wurden die be-
notigten Zeichen aus einfachen graphischen Primdrformen entwickelt (vgl. Abschnitt 3.5).
Obwohl konkrete Signaturen in der Regel auch ohne Hinzuziehen einer Zeichenerkldrung
schneller als abstrakte Signaturen erkannt werden, wurden fiir die Karten in HOWIS abstrakte
Signaturen verwendet. Dies liegt einerseits darin begriindet, dass die Karten fiir die Bild-
schirmnutzung optimiert sind, die die Darstellung von filigranen sprechenden oder konkreten
Signaturen aufgrund der begrenzten optischen Auflosung nicht zuldsst. Andererseits ldsst die
Verwendung abstrakter Zeichen wie die taktischen Zeichen im Katastrophen- und Hochwasser-
schutz auf Vertrautheit der Einsatzkrdfte mit dieser Art Signaturen schlieRen. Der Nutzer ist
also bereits vertraut mit der verwendeten Signatur oder kann die Bedeutung ableiten und sich
diese schnell und dauerhaft merken. Als Beispiel eines aus der Grundform ,Gebdude’ der takti-
schen Zeichen abgeleiteten Signatur ist die Signatur fiir Eiswachhduser. Die Grundform wurde
iiberarbeitet und an die weiteren verwendeten Zeichen angepasst und farblich kodiert (siehe
Tab.6-3). Bei der Farbkodierung wurden, sofern vorhanden, die von den Fachrichtungen stan-
dardmaRig verwendeten Farben eingesetzt. Alle verwendeten Zeichen wurden unabhdngig von
der Zuordnung der dargestellten Objektarten in ATKIS oder ihrer sonstigen Herkunft den fiinf
Objektgruppen ,Infrastruktur’, ,Besonders schiitzenswerte Einrichtungen/Gebiete’, ,Gewdsser’,
,Hochwasserschutz’ und ,Gefahrenstoffe’ zugeordnet (vgl. Abschnitt 5.5). Mit Hilfe der Farbko-
dierung nach den genannten Objektgruppen konnen die Fachinhalte einerseits schnell den
verschiedenen Bereichen im Katastrophenschutz zugeordnet sowie optisch deutlich von den
Inhalten der Basiskarte getrennt werden. Die optische Hervorhebung wird zusatzlich durch die
Verendung von Konturen unterstiitzt. Damit wird die visuelle Hierarchie, wie TUFTE (2001) sie
als Voraussetzung zur Strukturierung von graphischen Darstellungen fordert (vgl. Abschnitt
3.5.2), geschaffen.

Tab. 6-3: Objektgruppe im Objektbereich ,10.000 Katastrophenschutz’

Objektgruppen Farbkodierung
Infrastruktur Griin
Besonders schiitzenswerte Einrichtungen/Gebiete Schwarz
Gewdsser Blau
Hochwasserschutz Rot
Gefahrenstoffe Orange

Um die Lesbarkeit zu gewdhrleisten, konnte nur eine begrenzte Zahl der Attribute der
Fachinhalte graphisch kodiert werden. Bei einigen Objekten miissen daher Attribute und Att-
ributwerte iiber die graphisch darstellbaren hinaus alphanumerisch gespeichert werden; diese
konnen mit Hilfe der {iblichen GIS-Funktionalitdten abgefragt werden.

Tabelle 6-4 zeigt die bei der Visualisierung des Test-Datensatzes 3753 Brieskow-
Finkenheerd verwendeten Signaturen. Abbildung 6-9 zeigt die Kombination der Basiskarte mit
ausgewdhlten Fachinhalten im Maf3stab 1:25.000.
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Tabelle 6-4: Kartographische Visualisierung der Fachinhalte in HOWIS (Objektbereich ,10.000 Katastrophenschutz’)

Objektgruppe/
Objektart

Infrastruktur
Technische
Einsatzleitung

Sammel- oder Not-
unterkunft

Besonders schiit-
zenswerte Einrich-
tungen/Gebiete
Schule

Gewdsser
Gewdasserkilome-
trierung
Festgesetztes
Uberschwemmungs-
gebiet

Polder

Hochwasserschutz
Deich

Deichkilometrierung
Zufahrtsweg zum
Deich, Deichver-
teidigungsweg
Briicke
Deich(ldufer)-

abschnitte

Eiswachhaus

Pegel

Fach-Attribute

Kontaktinformation

Kapazitdt, Kontaktinformation

Art der Einrichtung, Anzahl
der Personen, Kontakt-
information

Art

Hohe, Erneuerungsjahr

Name, Besonderheiten

max. Durchfahrtshéhe, Breite,
Tonnage

Bezeichnung, Kontakt-
information

Lageinformation

Art, Ableseparameter, Kontakt-
information

43. Zum Teil vergroRerte Abbildung der Signaturen.

Primdrzeichen

taktisches Zeichen
fiir Befehlsstelle

taktisches Zeichen
fiir Gebaude

taktisches Zeichen
fiir Gebdude

Fachzeichen

Fachzeichen

Verkehrszeichen

taktisches Zeichen
fiir Gebaude

Fachzeichen

Signatur “

-
N

(N

®— 570

®— 18,0

Farbwerte

85/255/205 +
0/0/0

85/255/205 +
0/0/0

255,/255/255
+0/0/0

175/255/220

175/255/220

175/255/220

0/255/255
0/255/255
10/100/255 +
0/0/175
10/100/255 +
255,/255/255
0/255/255
0/255/255 +
0/0/0

0/255/255 +
0/0/0
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Objektgruppe/ Fach-Attribute Primadrzeichen Signatur Farbwerte

Objektart

Noch

Hochwasserschutz

Wasserwirtschaftl.  Art, Kontaktinformation - . 0/255/255 +

Anlage 0/0/0

Gefahrenstelle am Einengung des Hochwasser- Fachzeichen ‘ 0/255/255 +

Deich querschnitts, Qualmstelle, 0/0/0
Sickerstelle

Gefahrenstoffe

Gefahrenschwer- Art, Kontaktinformation taktisches Zeichen YV 30/255/255 +

punkt wie Gefahr- fiir Gefahr 0/0/0

gutlagerstdtte,

Standort von Olhei-

zungen

ehemaliges militdri- Kontaktinformation - 30/255/255

sches Sperrgebiet

L3]x]
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6.5 Zusammenfassung

Karten spielen als Entscheidungsgrundlage im Katastrophenschutz eine bedeutende Rolle; sie
konnen, hdufig in Geoinformationssystemen eingebunden, in allen vier Phasen des Katastro-
phenmanagements (Mitigation, Preparedness, Response und Recovery) eingesetzt werden. Die
hier entwickelten Karten dienen in erster Linie der Entscheidungsunterstiitzung bei der Bewal-
tigung eines Ereignisses. Dabei konnen die ,Einsatz-Karten’ beispielsweise zur Planung und Un-
terstiitzung der Verteilung des (Hilfs-) Materials oder der Einsatzkrdfte, dem Aufzeigen Ein-
fluss nehmender Objekte (z.B. Privathduser mit Heizoltanks) im betroffenen Bereich sowie zur
allgemeinen Koordination der verschiedenen Einsatzgruppen eingesetzt werden.

Die Kartengestaltung umfasst die drei Bereiche Problemdefinition, Problemlésung und an-
schliefende Umsetzung bzw. Implementierung (DENT 1999, ASCHE & HERRMANN 2002). Aus dem
Zusammenwirken der drei Parameter Kartenthematik, Zweck der Karte sowie Zielgruppe ergibt
sich das Problem der kartographischen Gestaltung fiir den gewdhlten Raum mit seinen darzu-
stellenden Erscheinungen und Sachverhalten. Ziel ist dabei, eine addquate Kartengraphik zu
erzeugen, die den Prozess der kartographischen Kommunikation wirksam unterstiitzt. Fiir die
Gestaltung der hier entwickelten Karten wurden die folgenden Annahmen beriicksichtigt:

= Kartenthematik: Es sollen Karten fiir den Einsatz im Hochwasserschutz am Beispiel der
,Ziltendorfer Niederung’ gestaltet werden.

= Kartenzweck: Die Karten sollen als Bildschirmkarten in Informationssystemen zum Einsatz
vor Ort im konkreten Einsatzfall verwendet werden. Karten haben vorrangig den Zweck, zur
Orientierung im Raum unter Beriicksichtigung der besonderen Thematik zu dienen.

= Zielgruppe: Als Zielgruppe gelten die Einsatzkréfte vor Ort im Einsatzfall.

Der Gestaltungsplan wurde getrennt nach Basiskarte und Fachinhalten fiir den Testdaten-
satz der Ziltendorfer Niederung entwickelt. Beispielhaft wurden Karten in den MaRstdben
1:50.000, 1:25.000 und 1:10.000, die {iblicherweise im Katastrophenschutz in der Bundesrepu-
blik Deutschland verwendet werden, visualisiert.

Aufgrund einer fiir Brandenburg vorliegenden Empfehlung der Landesvermessungsverwal-
tung, Software der Firma ESRI beim Einsatz von Geoinformationssystemen zu verwenden, wur-
de die Visualisierung der Einsatz-Karten in ArcView vorgenommen. Diese Entscheidung bedeu-
tete eine Beschrankung der kartographischen Darstellungsmoglichkeiten, da die Software zwar
die Moglichkeit bietet, Daten zu prasentieren, aber nicht erlaubt, diese auch kartographisch zu
modellieren. Da alternativ auch nicht auf ein bereits kartographisch generalisiertes ATKIS-DKM
zuriickgegriffen werden konnte (vgl. Abschnitte 2.2.1, 3.1 und 3.2), handelt es sich bei den
vorliegenden Karten also nicht um kartographische Modellierungen im eigentlichen Sinn, son-
dern um die nutzergerechte Ableitung der Karten direkt aus der DLM-Datenbank.

Bei der Gestaltung der Karten wurde als wesentliches Kriterium zur Sicherstellung der Les-
barkeit eine deutliche visuelle Hierarchie zwischen Basiskarte und Fachinhalten geschaffen.
Wahrend die Inhalte der Basiskarte optisch im Hintergrund bleiben, heben sich die Fachinhalte
durch eine farbige Kodierung nach Objektgruppen hervor. Bei der Signaturengestaltung zur
Darstellung der Fachinhalte wurden zundchst die iiblicherweise verwendeten Zeichen und die
Grundformen der taktischen Zeichen des Katastrophenschutzes auf ihre Verwendbarkeit in den
Einsatz-Karten gepriift. Konnten diese nicht verwendet werden bzw. nicht als Vorlage zur Ab-
leitung weiterer Zeichen dienen, mussten neue Signaturen gestaltet werden, die sich gra-
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phisch an die iibrigen anpassen. Beispielhaft werden Kartenbeispiele sowie eine Zusammen-
stellung der in dem Testdatensatz der Ziltendorfer Niederung verwendeten Signaturen gezeigt.
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7.1 Besondere Nutzungsbedingungen im Hochwasserschutz

Fiir die Nutzung von Karten im Hochwasserschutz gelten zundchst die allgemeinen Kriterien
der Kartennutzung, wie sie in Abschnitt 4.4 beschrieben sind. Tabelle 7-1 stellt die Nutzung
von Karten im Einsatzfall und die damit verbundenen besonderen Nutzungsbedingungen der
herkdmmlichen Kartennutzung gegeniiber. Bei der herkommlichen Kartennutzung konnen die
duReren Bedingungen vom Nutzer meist kontrolliert werden, sie beeinflussen daher die Infor-
mationsentnahme weniger als bei der Verwendung von Einsatzkarten im Hochwasserschutz.
Hier herrschen selten optimale duRere Bedingungen vor, so dass die Nutzung u.U. stark beein-
trachtigt sein kann. Erschwerend hinzu kommt die besondere Situation, in der sich der Kar-
tennutzer im Einsatzfall befindet. Notfdlle, zu denen auch Einsatzfélle im Hochwasserschutz
zu zdhlen sind, sind besondere, Stress auslosende Situationen. Sie gehdren damit zu den feh-
leranfilligsten Arten der Kartennutzung. Nach KowALSKI-TRAKOFLER et al. (2003) schrankt Stress
die Aufmerksamkeit von Einsatzkraften ein. Studien zufolge wendet der Einzelne in einer
stressreichen Situation eine vereinfachte Form der Informationsverarbeitung an. Diese Ein-
schrankung der Wahrnehmung ist nicht generell negativ zu bewerten, vielmehr stellt diese Be-
schrankung auf Wesentliches sicher, dass Alternativen, die zundchst plausibel erscheinen, aber
evtl. nicht zum Ziel fithren, gar nicht erst getestet werden. Entscheidungen konnen dabei nur
auf der Grundlage vorhandener Informationen getroffen werden. Fehlende oder unzureichende
Informationen konnen damit zu Fehlentscheidungen fiithren und ebenso wie mangelnde Ubung
zusdtzlichen Stress auslosen. Eine Aufgabenstellung wie z.B. das Auffinden von geeigneten E-
vakuierungsrouten ist nicht mit der auf den ersten Blick dhnlichen Festlegung fiir eine Rou-
tenplanung zu vergleichen. Im Einsatzfall kann lediglich eine Kurzzeitauswertung der Karten
vorgenommen werden, die keine intensive Auseinandersetzung mit der Kartengraphik erlaubt.
Fehler beim Lesen oder der Interpretation der Karteninhalte konnen Menschenleben akut ge-
fadhrden. Neben dieser dem Nutzer in der Regel bewussten Verantwortung kommt als weitere
Ursache moglicher Fehlentscheidungen der Zeitdruck hinzu, unter dem Entscheidungen ge-
troffen werden miissen. All diese Parameter bewirken zusammen mit den genannten dufleren
Bedingungen eine Storung der Kartennutzung (vgl. Abschnitt 3.3) und nehmen damit Einfluss
auf eine schnelle und sichere Entscheidungsfindung. Neben der Auswahl der dargestellten In-
formationen (vgl. Kapitel 5) und der addquaten Informationsvermittlung (vgl. Kapitel 4) spielt
daher die Vertrautheit mit den verwendeten Symbolen bzw. deren leicht verstdndliche Gestal-
tung eine bedeutende Rolle fiir die effektive Kartennutzung im Einsatzfall. Bei der Gestaltung
von Karten fiir den Einsatz im Katastrophenschutz ist es daher von entscheidender Bedeutung,
die kartographischen Darstellungsmethoden dem Einsatzzweck entsprechend einzusetzen. Al-
lerdings wird die fachgerechte Gestaltung von Einsatzkarten fiir den Katastrophenschutz zu-
satzlich dadurch erschwert, dass die tatsidchlichen Nutzungsbedingungen schwer abzuschdtzen
sind. Einerseits muss davon ausgegangen werden, dass die moglichen Nutzer unterschiedlich
ausgeprdgte Fahigkeiten und Kenntnisse sowohl im Kartenlesen als auch in der Ortskenntnis
besitzen (MONMONIER 1996). Andererseits konnen die duReren Bedingungen stark variieren.
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Tabelle 7-1: Besondere Nutzungsart im Einsatzfall im Vergleich zur herkommlichen Kartennutzung

Bereiche der Besondere Nutzungsart im Einsatzfall Herkommliche Nutzungsart

Kartennutzung (rapid reaction)

Kartenlesen = unmittelbare Identifikation der Kar- = Identifikation der Kartenelemente
tenelemente vorrangig zur Orientie- = ,Ubersetzung’ und Einordnung der
rung Elemente in die individuelle kogniti-

= schnelle Ubersetzung und Einord- ve Karte
nung der erkannten Elemente in die
individuelle kognitive Karte
Analyse der er- = qualitative Analyse steht im Vorder- = qualitative und quantitative Analyse
fassten Inhalte grund gleichwertig
= quantitative Analyse i.d.R. von zweit-
rangiger Bedeutung
Interpretation der = i.d.R. findet keine detaillierte Inter- = Erkldrung der erkannten Strukturen

Analyseergebnisse pretation der Analyseergebnisse statt und Beziehungen

Tabelle 7-2: Nutzungsbedingungen im Einsatzfall im Vergleich zu herkémmlichen Nutzungsbedingungen

Besondere Nutzungsbedingungen im Einsatzfall Herkommliche Nutzungsbedingungen

i.d.R. steht nur ein begrenzter Zeitraum zur
Verfiigung, in dem Entscheidungen getroffen
werden miissen

aus Zeitmangel ist meist keine Einbindung zu-
sdtzlicher Informationen moglich (Fokussierung

Einbindung zusdtzlicher Informationen ist
moglich

i.d.R. steht ausreichend Zeit zum sorgfiltigen
Lesen der Karte zur Verfiigung
Beleuchtung/Leseumgebung ist veranderbar

auf relevante Themen, die in direkten Bezug * je nach Karte/Kartenzweck ist spezielle Orts-
zum Einsatz stehen) kenntnis nicht zwingend notwendig
= u.U. sind die Beleuchtungsverhdltnisse unzurei-
chend; Sonnenstand kann die Qualitét der Bild-
schirmkarte beeintrachtigen
= weitere Witterungsbedingungen wie Regen/
Wind konnen die Informationsaufnahme behin-
dern

Im Einsatzbereich der eigenen Ortsfeuerwehr oder anderer Einsatzgruppen wird oft auf die
Verwendung von Kartenmaterial verzichtet, da gute Ortskenntnisse vorausgesetzt werden
konnen. Hingegen werden Karten bei iiberortlichen Einsdtzen grofReren AusmaRes - vor allem
bei Zusammenarbeit verschiedener Organisationen und Einrichtungen - zwingend bendtigt. Die
Ausbildung der Freiwilligen Feuerwehren in der Bundesrepublik beriicksichtigt diese Tatsache,
indem der Bereich der Kartenkunde in die Aus- und Forthildungslehrgange der Feuerwehrman-
ner und -frauen integriert ist (z.B. SCHOTT & RITTER 1991). Meist werden allerdings nur Basis-
kenntnisse vermittelt, die sich hauptsachlich auf Grundbegriffe der Kartenkunde wie der Defi-
nition einer Karte, der UTM-Projektion, der Ortsbestimmung sowie der Orientierung in der Na-
tur mit Hilfe einer Karte etc. beschranken. Eine allgemeine Einfilhrung in inhaltliche Aspekte
der iiblicherweise verwendeten Karten (z.B. Serie M745 bzw. TK50, vgl. Kapitel 1 und 6) findet
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in den Lehrgiangen, die auf den entsprechenden Feuerwehr-Dienstvorschriften basieren, in der
Regel nicht statt (z.B. SCHOTT & RITTER 1991).

Auch wahrend des Oder-Hochwassers 1997 wurden unzureichende Kenntnisse der Einsatz-
krdfte im Umgang mit Karten festgestellt. Eine Forderung im Erfahrungsbericht, den das MbI
Ende 1997 herausgegeben hat (MbI o.J.), lautet daher, dass die Kenntnisse der Einsatzkrifte
im Umgang mit Karten durch entsprechende Schulungen verbessert werden miissen. Dariiber
hinaus wird in dem Bericht eine bessere Ausstattung aller Katastrophenschutzstabe vor Ort mit
aktuellen und vollstandigen Kartensdtzen gefordert. Die notwendigen Schulungen der Einsatz-
krdfte, insbesondere des Stabspersonals, konnen sich also nur auf dieses Kartenmaterial bezie-
hen. Ob es sich aber bei dem bisher verwendeten Kartenmaterial um eine tatsdchlich geeignete
Variante der inhaltlichen und kartographische Darstellung handelt, wurde bisher nicht gepriift
(vgl. Abschnitte 1.1 und 6.1).

7.2 Uberpriifung nutzerspezifischer Tertiirmodelle im Hochwasser-
schutz

Die Uberschneidung der individuellen Tertiirmodelle, also der kognitiven Karten einzelner
Kartennutzer, mit den Sekunddrmodellen ist nach heutigem Wissensstand nicht genau fest-
stellbar (vgl. Kapitel 4). Aus diesem Grund kann auch die Ubereinstimmung der kognitiven
Karten der Einsatzkrafte mit den fiir den Einsatz im Hochwasserschutz optimierten Karten
nicht exakt {iberpriift werden. Verschiedene Arten von Untersuchungen zum Kartenlesen (vgl.
Abschnitt 4.5) konnen aber Hinweise auf das MaR der Uberschneidung der Tertiir- und Sekun-
ddrmodelle geben. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden Expertengesprache in Form von
fokussierten Interviews (vgl. Abschnitt 4.5) gefithrt, um die Qualitdt der Kartenmodelle in
HOWIS zu bewerten. Vorrangiges Ziel war dabei, die Lesbarkeit der Karten bzw. einzelner Sig-
naturen zu iiberpriifen.

7.2.1 Auswahl der befragten Experten

Als Experten (vgl. Abschnitt 4.5) wurden zum einen Mitarbeiter der Behdrden, die an der Be-
waltigung des Oder-Hochwassers im Sommer 1997 beteiligt waren (Amt fiir Bevdlkerungs-
schutz des Landkreises Oder-Spree und Landesumweltamt Brandenburg), gewdhlt. Des Weite-
ren wurden Personen anderer Einrichtungen (Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und Was-
serwirtschaft Sachsen-Anhalt (Halle/Saale) und Umweltamt der Stadt Dresden), die Erfahrun-
gen im Hochwasserschutz besitzen, befragt. Dabei wurden solche Personen ausgewdhlt, die auf
unterschiedliche Weise Verantwortung fiir die Planung und/oder die Durchfiihrung von MaR-
nahmen im Hochwasserschutz tragen oder iiber Zugang zu Informationen iiber Entscheidungs-
prozesse oder handelnde Personengruppen verfiigen (vgl. Abschnitt 4.5). Die Experten wurden
aufgrund ihrer praktischen Erfahrungen im Hochwasserschutz, hier besonders in Bezug auf
Erfahrungen in der Nutzung von Karten, ausgewdhlt. Ihre Position innerhalb der Behérden
und Organisationen hatte dagegen keine Bedeutung bei der Auswahl.

Dabei wurde angenommen, dass die Beurteilungen der befragten Experten grundsétzlich ii-
bertragbar sind, da die anvisierte Zielgruppe der Kartennutzer mit der der Experten vergleich-
bar ist. Dariiber hinaus wurde bei der Auswahl der Experten darauf geachtet, dass sowohl Per-
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sonen mit Ortskenntnis als auch ohne Ortskenntnis befragt wurden, damit eine unabhdngige
Beurteilung der Karten gewdhrleistet werden konnte. Die Auswertung der Interviews ist in Ab-
schnitt 7.3 dokumentiert.

7.2.2 Aufbau der Experteninterviews

Die Experteninterviews wurden als teilstandardisierte qualitative Interviews durchgefiihrt, bei
denen ein Leitfaden vorlag, der die wesentlichen Fragen beinhaltete aber auch Spielraum fiir
Nachfragen und Prdzisierungen lieR. Abbildung 7-1 zeigt die Struktur der Interviews. In diesen
fokussierten Interviews wurden zundchst Informationen zu den befragten Personen wie Aus-
bildung und konkrete Erfahrungen im Hochwasserschutz erfasst, um eine Bewertung der Er-
gebnisse zu ermdglichen.

In einem zweiten Schritt wurde auf der Grundlage der Prasentation am Bildschirm vor Ort
eine Gesamtbeurteilung der verschiedenen Varianten der Karten in den drei MalRstdben
1:50.000, 1:25.000 und 1:10.000 von den befragten Personen vorgenommen. In der sich an-
schlieRenden Phase der Interviews sollten die befragten Personen verschiedene Gegebenheiten
in den Karten lokalisieren sowie ausgewahlte Signaturen dekodieren. Kriterien zur Beurteilung
waren einerseits die Anzahl der richtig lokalisierten Einrichtungen und Gegebenheiten bzw.
die korrekte Deutung der Signaturen, andererseits die Sicherheit und Eindeutigkeit sowie die
Schnelligkeit mit der dies von den Befragten durchgefiihrt wurde. Dariiber hinaus wurden die
Experten gebeten, eine Auflistung aller in den HOWIS-Karten verwendeten Signaturen beziig-
lich der Vollstdandigkeit zu beurteilen.

Zum Abschluss der

Fokussierte Experteninterviews: Karten in HOWIS Interviews wurden die
Experten gebeten, die
Personenbezogene Verwendbarkeit solcher

Angaben

Karten zu beurteilen
sowie ihre Empfehlun-

Kartenmodell Gesamtbeurteilung

der Kartenvarianten gen und Anmerkungen
Beurteilung der Lesbarkeit Lokalisieren/Dekodieren .. .
MaBstabswahl Farbgebung von Signaturen zu den prdsentierten
Pragnanz Karten und den iden-
Detaillierungsgrad . .
_______________________________________________________ tifizierten  Fachinhal-
Fachmodell Volisténdigkeit der ten a.uISern..
Fachobjekte Die Abbildungen 7-
------------------------------------------------------- 2 bis 7-4 zeigen bei-
Sonstiges Sonstige Anregungen spielhaft  Screenshots

der Karten, die den Ex-
perten zur Beurteilung
Abb.7-1: Struktur der Experteninterviews zur Beurteilung der Karten in HOWIS am Bildschirm zur Ver-
fiigung standen. Der
Interviewleitfaden, die Protokolle der Experteninterviews sowie die Ergebnisse der Lokalisie-
rung und Dekodierung der Signaturen durch die Experten sind im Anhang dargestellt. Weitere
Screenshots der Kartenvarianten sind ebenfalls im Anhang sowie in Kapitel 6 dokumentiert.
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7.3 Ergebnisse und Auswertung der Experteninterviews

Die Auswertung der im Rahmen der Arbeit durchgefiihrten Experteninterviews ergab die im
Folgende aufgefiihrten Ergebnisse. Dabei orientiert sich deren Gliederung an der im Interview-
Leitfaden vorgegebenen Struktur (siehe Abschnitt 7.2.2, Abb.7-1).

MaRstabswahl

Alle Experten beurteilten zundchst die gewdhlten MaRstdbe als sinnvoll fiir den Einsatz vor
Ort. Dabei wurde dem Maldstab 1:50.000 die geringste Bedeutung zugemessen, wahrend der
MaRstab 1:10.000 als am besten geeignet zur Planung und Durchfiihrung konkreter MaRnah-
men beurteilt wurde. Je nach ortlichen Gegebenheiten wurde auch ein gréflerer Mal3stab als
1:10.000 (z.B. 1:5.000) empfohlen.

Gesamtbeurteilung der Kartenvarianten

Bei der Gesamtbeurteilung der drei prasentierten Varianten a bis ¢ der Karten (siehe Abb.7-2
bis 7-4) in den genannten MaRstdben duferten sich ebenfalls alle befragten Experten dahin-
gehend, dass Variante a als zu farbig und damit schlechter lesbar als die Varianten b und c
empfunden wurde. Zwar bietet dieser Kartentyp auf den ersten Blick auch Informationen, die
unter Umstdnden bedeutend sein konnen, wie z.B. die optische Differenzierung von Wald-, A-
cker- und Wiesenfldchen, allerdings wurde dieser Vorteil als weniger bedeutend eingeschitzt,
da diese Informationen gegebenenfalls aus der hinterlegten Datenbank abgefragt werden kon-
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nen. Variante b, bei der die Basiskarte mit Ausnahme der Siedlungs- sowie Industrie- und Ge-
werbefldchen nicht farbig dargestellt wurde, wurde zunachst als sehr gut lesbar und pragnant
eingestuft. Im Vergleich dazu wurde aber Variante c als besser lesbar und pragnanter beurteilt.
Hier (Variante c) wurde die Basiskarte als deutlicher im Hintergrund wahrgenommen und beim
Lesen der Fachinhalte als nicht stérend empfunden. Neben der Farbigkeit der Basiskarte unter-
scheiden sich die verschiedenen Varianten der Karten auch in der Farbkodierung der Fachin-
halte. Diese wurde in Variante c als korrekt (aus Sicht der Experten mit wasserwirtschaftlichem
Hintergrund) bzw. angemessen (aus Sicht der Experten mit Katastrophenschutz-Hintergrund)
beurteilt. Die Farbkodierung der Varianten a und b dagegen wurden vor allem in Bezug auf die
Farbkodierung der Objekte des Bereiches Hochwasserschutzeinrichtungen als verwirrend ange-
sehen, da Informationen des Hochwasserschutzes in den entsprechenden Fachkarten iiblicher-
weise rot dargestellt werden. Der je nach MaRstab unterschiedliche Detaillierungsgrad der pra-
sentierten Karten wurde als angemessen beurteilt, wobei darauf hingewiesen wurde, dass die
in den Varianten nicht dargestellte StraRenbeschriftung im Maf3stab 1:10.000 erginzt werden
sollte. Abschliefend wurde Variante ¢ von allen Experten als die attraktivste und am besten
lesbare Variante der prasentierten Karten beurteilt.

Lokalisieren und Dekodieren von Signaturen

Die Aufgaben Lokalisieren und Dekodieren von Signaturen in den prasentierten Karten (Vari-
ante c) wurden von den Experten je nach fachlichem Hintergrund unterschiedliche gut gelost
(vergl. Anhang). Dabei stellte sich heraus, dass einige Zeichen, die auf Grundformern der tak-
tischen Zeichen basieren, von denjenigen Personen mit wasserwirtschaftlichen Hintergrund
weniger eindeutig bzw. gar nicht lokalisiert und dekodiert werden konnten als von Personen
mit einem Hintergrund im Katastrophenschutz. Demgegeniiber wurden die Signaturen im Be-
reich Hochwasserschutz von den Personen mit Erfahrungen im Katastrophenschutz weniger
gut lokalisiert bzw. dekodiert als von den Experten mit wasserwirtschaftlichem Hintergrund.
Zeichen, die den Nutzern in dhnlicher Form bereits vertraut sind (z.B. Krankenhaus, Sammel-
stelle), wurden, obwohl abstrakter Natur, deutlich besser erkannt. Dies ldsst darauf schliefRen,
dass die Gewohnung an bestimmte Zeichen eine wesentliche Rolle bei der Interpretation unbe-
kannter Karten durch den Nutzer spielt. Auf diese Problematik angesprochen, wurde die Erldau-
terung einzelner Signaturen aufgrund ihrer abstrakten Art von den Experten als unvermeidlich
angesehen.

Beurteilung der identifizierten Fachobjekte beziiglich ihrer Vollstindigkeit

Im weiteren Verlauf des Interviews sollte die Liste der identifizierten Fachinhalte in Bezug auf
ihre Vollstandigkeit beurteilt werden. Diese wurde von allen Experten als im Wesentlichen
vollstdndig erachtet. Lediglich einzelne Objektarten, die teilweise auf besondere Bedingungen
vor Ort wie z.B. den Einsatz im stadtischen Bereich beschrdnkt sind, wurden erganzt. Im Ein-
zelnen wurden die folgenden Objektarten genannt:

= Trinkwasserschutzgebiet;

» Hubschrauberlandeplatz;

= Notwasserbrunnen;

= Schaltschrank (in Ergdnzung zu Hauptversorgungsleitungen).

Dariiber hinaus wurden folgende Objekte benannt, die im Rahmen der Arbeit bereits als Fach-
inhalte identifiziert wurden, aber aus Sicht der Experten weiter differenziert werden sollten:
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= Differenzierung der Polder;

= Differenzierung von Uberschwemmungsflichen (nach wasserwirtschaflichen Gesichtspunk-
ten);

= Not- und Sammelunterkunft differenziert in Notunterkunft fiir die evakuierte Bevilkerung
und Sammelunterkiinfte fiir Einsatzkrafte.

Sonstige Bemerkungen

Im abschliefenden Gesprdch wurde von allen Experten darauf hingewiesen, dass eine fachii-
bergreifende, interdisziplindre Vorgehensweise bei der Bearbeitung eines GIS fiir den Einsatz
im Hochwasserschutz, in dem die prasentierten Karten verwendet werden konnen, besondere
Bedeutung besitzt. Die Notwendigkeit der Einheitlichkeit sowohl bei der Festlegung der rele-
vanten Fachinhalte und deren Erfassungskriterien als auch bei der kartographischen Visualisie-
rung wurde von allen Experten betont. Die vorliegenden Hochwasserabwehrplanen der Land-
kreise im Land Brandenburg weisen beispielsweise eine sehr heterogene Qualitdt auf. Sofern im
Rahmen dieser Abwehrpldne Karten erstellt wurden, werden unterschiedliche Signaturen ver-
wendet. Diese Tatsache ldsst sich aus Sicht der Experten nur durch einheitliche Vorgaben an-
dern.

Die Moglichkeit der Darstellung ausgewdhlter Fachinhalte je nach Verwendungszweck der
Karten wurde von den Experten als grofRer Vorteil gegeniiber analogen Karten gewertet. Dabei
wurde Wert auf die Moglichkeit des Drucks bzw. Plotts von Karten fiir verschiedene Einsatz-
szenarios gelegt. So bendtigt ein Deichldufer andere Informationen und andere Kartenaus-
schnitte als der Personenkreis, der fiir die Koordination von Hilfsgiitertransporten zustandig
ist.

Sowohl die farbliche Kodierung als auch eine inhaltliche Gliederung der Fachinhalte inner-
halb de Objektbereichs ,10.000 Katastrophenschutz’ (vgl. Kapitel 5 und 6) wurde von der
Mehrheit der Experten befiirwortet. Damit wird eine schnelle Anpassung der Karten an den je-
weiligen Nutzungszweck gewdhrleistet.

Des weiteren wurde die Mdglichkeit der Erganzung um vorhandene bzw. neu zu erfassende
Daten (z.B. werden in Brandenburg derzeit alle aus Sicht des LUA fiir den Hochwasserschutz
relevanten Daten erfasst) als sehr interessant gewertet. Eine solche einheitliche Datenbasis,
die auch nach einheitlichen Kriterien visualisiert wird, wurde als sehr hilfreich fiir einen effek-
tiven Hochwasserschutz beurteilt. Ebenso wurde die Moglichkeit der Ubertragbarkeit auf ande-
re Anwendungen im Katastrophenschutz gesehen. Wiinschenswert ware aus Sicht der Experten
auch die Integration von digitalen Gelindedaten sowie beispielsweise die Darstellung der Er-
gebnisse von simulierten Deichbriichen.

7.4 Anpassung des Fach- und des Kartenmodels

Die Auswertung der Experteninterviews verdeutlichte einerseits die Notwendigkeit der Uberar-
beitung einiger Signaturen der Fachinhalte, die in Kapitel 6 bereits dargestellt wurde. Ande-
rerseits wurden die identifizierten Fachinhalte, die im Wesentlichen als vollstandig beurteilt
wurden (siehe Abschnitt 7.3), um einzelne Objektarten erginzt und in Ubereinstimmung mit
der Vorschldge der Experten in die Bereiche bzw. Objektgruppen ,Infrastruktur’ (bestehend aus
Verkehrsinfrastruktur und technischer Infrastruktur), ,Besonders schiitzenswerte Einrichtun-
gen/Gebiete’, ,Gewdsser’, ,Hochwasserschutz’ und ,Gefahrenstoffe’ gegliedert (vgl. Abschnitt
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5.5). Die zuvor verwendete Orientierung an den ATKIS-Objektbereichen 2.000 bis 7.000 wurde
damit aufgegeben. Die Gliederung in die fiinf genannten Objektgruppen stellt eine eigene
Struktur des Objektbereiches ,Katastrophenschutz’ dar, die ebenfalls im Einklang mit der Sys-
tematik in ATKIS steht. Auf diese Weise wird die Ergdnzung des Objektbereiches durch weitere
Fachinformationen in Form neuer Objektgruppen zu weiteren Ereignisarten (z.B. Gefdhrdung
durch Waldbrand) ermdglicht. Gleichzeitig ist auch der Verzicht auf Objektgruppen, die fiir ein
konkretes Ereignis keine Relevanz besitzen, moglich.

7.5 Zusammenfassung

Fiir die Nutzung von Karten im Hochwasserschutz gelten zundchst die allgemeinen Kriterien
der Kartennutzung. Im Unterschied zur herkommlichen Kartennutzung konnen allerdings in
der besonderen Nutzungssituation des Einsatzes von Karten im Hochwasserschutz die dulleren
Bedingungen meist weniger gut bzw. gar nicht kontrolliert werden. Neben Faktoren wie un-
giinstigen Beleuchtungs- oder Witterungsverhdltnissen spielen vor allem die nur eingeschrankt
zur Verfilgung stehende Zeit sowie der als solches Stress auslosende Einsatzfall eine Rolle bei
der Informationsentnahme aus Karten. Um die Storung bei der Informationsvermittlung so ge-
ring wie moglich zu halten und damit eine schnelle und sichere Entscheidungsfindung zu un-
terstiitzen, miissen die Karten so gestaltet sein, dass sie auch unter den genannten Bedingun-
gen noch schnell und eindeutig lesbar sind. Dies wird einerseits durch eine einfache und prag-
nante graphische Gestaltung und anderseits durch die Verwendung bekannter Zeichen bzw.
von diesen abgeleitete Zeichen erreicht.

Nach heutigem Wissensstand ist die genaue Uberpriifung der individuellen Tertiirmodelle
nicht moglich. Somit kann auch die Ubereinstimmung der kognitiven Karte des einzelnen Nut-
zers mit den Karten in HOWIS nicht exakt bestimmt werden. Verschiedene Arten von Untersu-
chungen zum Kartenlesen konnen aber Hinweise auf das MaR der Uberschneidung der Tertidr-
und Sekunddrmodelle geben. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden Experteninterviews
gefiihrt, um die Qualitdt der Kartenmodelle zu bewerten. Als Experten wurden Personen, die
an der Bekdmpfung des Oder-Hochwassers 1997 beteiligt waren, sowie Personen, die iiber kei-
ne Ortskenntnis des Testgebiets verfiigen, aber ebenfalls Erfahrungen im aktiven Hochwasser-
schutz besitzen, ausgewdhlt. Die Experteninterviews wurden als teilstandardisierte Interviews
anhand eines Leitfadens gefiihrt und beinhalteten neben der Beurteilung der prdsentierten
Karten und der im Rahmen der Arbeit identifizierten Fachinhalte auch Aufgaben des Lokalisie-
rens und Dekodieren von Signaturen.

Die Auswertung der Experteninterviews ergab eine im Wesentlichen einheitliche Beurtei-
lung der prdsentierten Karten sowie der identifizierten Fachinhalte. Die Auswertung der von
den Befragten zu l6senden Aufgaben ldsst auf einen Zusammenhang zwischen fachlichem Hin-
tergrund der Experten und dem eindeutigen Erkennen und Zuordnen von Signaturen schlie-
Ren. Im abschlieRenden Gesprdch, in dem die Experten frei Anrequngen und Kritik dullern
sollten, wurde von allen Experten u.a. auf die Notwendigkeit der einheitlichen, fachiibergrei-
fenden Entwicklung und Bearbeitung von Geoinformationssystemen fiir den Hochwasserschutz
und den darin enthaltenen Karten hingewiesen. Vor allem die Moglichkeit, Karteninhalte je
nach Verwendungszweck in der Karte aufzunehmen und diese gegebenenfalls fiir den Einsatz
vor Ort auszugeben, wurde von allen Befragten gewiinscht.
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Auf der Grundlage der Interviewauswertung wurden geringfiigige Anpassungen des Primdr-
sowie des Sekunddrmodells vorgenommen. Das digitale Fachmodell wurde um die aus Sicht der
Experten fehlenden Objektarten ergdnzt. Die Karten der Variante, die von allen Experten be-
vorzugt wurde, wurden ebenfalls {iberarbeitet, indem einzelne Signaturen, die zuvor nicht
eindeutig erkannt und zugeordnet werden konnten, angepasst bzw. neu gestaltet wurden.



8 Schlussbemerkungen
8.1 Fazit

Die exemplarische Bearbeitung von Einsatz-Karten fiir den Hochwasserschutz hat gezeigt, dass
die amtlichen Geobasisdaten (ATKIS-Daten), die flichendeckend fiir die Bundesrepublik vorlie-
gen, sich grundsdtzlich als topographische Basis fiir ein Geoinformationssystem im Hochwas-
serschutz eignen. Die ATKIS-Daten bieten zum einen diejenigen Objektarten an, die in Basis-
karten fiir den Einsatz im Hochwasserschutz bendtigt werden. Zum anderen stellen die ATKIS-
Daten eine geeignete Datenbasis fiir digitale Fachmodelle (Primdrmodelle) zur Verwendung im
Hochwasserschutz dar, da sie sich um die in verschiedenen Expertengesprdchen fiir den Ka-
tastrophen- bzw. Hochwasserschutzes als relevant identifizierten Fachdaten erweitern lassen
(vgl. Kapitel 5).

Die Ableitung mehrerer unterschiedlicher Sekundarmodelle aus dem graphikfreien Fachmo-
dell, das am Beispiel des Datensatzes der Ziltendorfer Niederung (Landkreis Oder-Spree) umge-
setzt wurde (vgl. Kapitel 6), hat gezeigt, dass eine nutzerorientierte, schnelle Visualisierung
der Daten mdglich ist. Die kartographische Gestaltung basiert einerseits auf den genannten der
(karto)graphischen Regeln und GesetzmdRigkeiten (vgl. Kapitel3) und anderseits wird das
Vorwissen der beteiligten Fachleute - fiir den Einsatz im Hochwasserschutz wurden die Fach-
gebiete Wasserwirtschaft und Katastrophenschutz einbezogen - beriicksichtigt. In Expertenge-
sprachen wurde die Qualitdt der bearbeiteten Kartenmodelle evaluiert und unter Einbezug der
Auswertung der Befragung nochmals leicht modifiziert (vgl. Kapitel 7).

Im Rahmen der Arbeit wurden sog. Einsatz-Karten fiir ein Geoinformationssystem zur Ent-
scheidungsunterstiitzung im Ereignisfall eines Hochwassers entwickelt. Die Konzeption und
Umsetzung eines solchen Systems bleibt eine der zentralen Aufgaben im Hochwasserschutz.
Zurzeit wird in Brandenburg mit dem HWGIS-ODER ein solches Informationssystem in Zusam-
menarbeit mit Polen erarbeitet. Dabei wurden aber bisher die besonderen Anforderungen an
die enthaltenen Karten nicht beriicksichtigt. Hier leistet die vorliegende Arbeit einen Beitrag
zur Verbesserung des Katastrophen- bzw. Hochwasserschutzes, indem sie exemplarisch eine an
die besondere Nutzungssituation angepasste Kartengraphik zeigt. Die Ergebnisse der vorlie-
genden Arbeit konnen beispielsweise auf das HWGIS-ODER {ibertragen werden und somit als
einfache und auf das Wesentliche reduzierte Kartengraphik die Voraussetzung fiir die schnelle
und eindeutige Informationsvermittlung im Einsatzfall bilden.

Die Auswertung der im Rahmen der Arbeit durchgefiihrten Expertengesprdche ergab die
Notwendigkeit, je nach Verwendungszweck Karten mit unterschiedlichen Inhalte aus dem vor-
handenen Datensatz ableiten zu konnen. So benétigt der sog. Deichldufer, der wahrend eines
Hochwassers Kontrollgdnge am Deich durchfiihrt, andere Kartenausschnitte und -inhalte als
die Katastrophenschutzleitung, der z.B. die Planung und Organisation von Evakuierungen
durchfiihrt. Zudem ist die Moglichkeit, alle beteiligten Stellen vor Ort mit einer ausreichenden
Anzahl an Laptops oder anderen mobilen Endgerdten auszustatten, zurzeit eher begrenzt ein-
zuschdtzen, so dass die Ausgabe von Papierkarten aus den vorhandenen Datensdtzen die prak-
tische Losung dieser Problematik sein kann.

In den verschiedenen Fachbehorden werden nach den Erfahrungen der Hochwasserereignis-
se der vergangenen Jahre zurzeit eigene Datensdtze aufgebaut, die in ein modular konzipiertes
Hochwasserschutz-Informationssystem integriert werden kdnnen. So arbeitet das LUA bei-
spielsweise an einem eigenen Datensatz zum Hochwasserschutz in Brandenburg, das in Auszii-
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gen in ein Hochwasser- bzw. Katastrophenschutz-Informationssystem integriert und mit dem
vorliegenden graphischen Vorgaben visualisiert werden kann.

Ebenso liegen in den Landkreisen Brandenburgs Hochwasserabwehrpldne vor, die teilweise
auch Karten bzw. Kartenskizzen enthalten, die die jeweiligen Besonderheiten vor Ort zeigen.
Diese Karten sind qualitativ sehr heterogen und verwenden unterschiedlichste Kartengrundla-
gen und Signaturen. Fiir eine effektive Bewdltigung von Ereignissen hat die Einheitlichkeit
von Planungs- und Organisationsgrundlagen und damit auch der verwendeten Karten aber eine
besondere Bedeutung, da hdufig Einsatzkrdfte aus verschiedenen Facheinrichtungen und Regi-
onen zusammenarbeiten. Ziel muss es daher sein, eine inhaltliche, kartographische und sys-
temtechnische Einheitlichkeit auf dem Gebiet des Hochwasser- bzw. Katastrophenschutzes zu
schaffen, da sich auch die Ereignisse nicht auf administrative Einheiten beschranken.

Das in der vorliegenden Arbeit entwickelte Konzept zur Visualisierung von Geobasis- und
Fachdaten fiir den Einsatz im Hochwasserschutz kann aufgrund der modularen Struktur auf
andere Ereignisarten iibertragen werden. So konnen beispielsweise Fachdaten, die fiir die Be-
waltigung von Waldbranden benotigt werden, integriert werden; Voraussetzung fiir die Visuali-
sierung dieser Daten ist die Weiterentwicklung des kartographischen Konzeptes fiir diese
Fachinhalte unter Wahrung der genannten Gestaltungsgrundsitze der Signaturen.

Dariiber hinaus bieten sich Mdglichkeiten der Weiterentwicklung der hier vorgestellten Kar-
tengraphik. Einerseits konnen {iber die Darstellung von Einzelsignaturen bzw. flichenhaften
Ist-Zustdnden hinaus die Ergebnisse von Simulationen dargestellt werden. Anderseits kann ei-
ne Weiterentwicklung auch in dem Bereich der kartographischen Darstellung von Abfolgen von
MaRnahmen und deren zeitlichen Vorldufen durchgefiihrt werden. So ware es z.B. sinnvoll, in
einem Hochwasserschutz-Informationssystem darzustellen, welche MalRnahme bei einem gege-
benen Pegelstand und den zu erwartenden Verhdltnissen zu welchem Zeitpunkt eingeleitet
werden miissen bzw. welche MaRnahmen voraussichtlich nicht mehr zum Ziel fiithren. Eine
graphische Darstellung solcher situationsabhdngigen Aufgaben planerischer und organisatori-
scher Art kann die Entscheidungsfindung vor Ort wirksam unterstiitzen und damit der Gefah-
renabwehr dienen.

8.2 Handlungsempfehlungen

Im Folgenden werden Handlungsempfehlungen genannt, die sich an die verschiedenen Akteu-
re flir den Aufbau eines Geoinformationssystems im Katastrophen- bzw. Hochwasserschutz
richten. Die im Rahmen der Arbeit entwickelten Karten sind fiir die Integration in ein solches
Hochwasserschutz-Informationssystem konzipiert. Die Empfehlungen beziehen sich einerseits
auf die verwendeten Daten und richten damit an die Anbieter/Urheber dieser Daten, anderer-
seits an die fiir die Umsetzung des Katastrophen- bzw. Hochwasserschutzes verantwortlichen
Stellen. Die Empfehlungen leiten sich direkt aus den Erfahrungen wéahrend der exemplarischen
Bearbeitung des Datensatzes der Ziltendorfer Niederung ab bzw. ergeben sich als Konsequenz
daraus fiir weiterfithrende Arbeiten. Dariiber hinaus sind auch die Anregungen und Aussagen
der im Rahmen der Experteninterviews befragten Experten eingeflossen.

Geobasisdaten (ATKIS-Daten)
= Die Verwendung der ATKIS-Daten als topographische Datengrundlage fiir den Einsatz im
Katastrophen- bzw. Hochwasserschutz setzt eine verbesserte Nutzerfreundlichkeit bei deren
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Abgabe und Dokumentation voraus. Die Daten miissen auch von Personen, die wenig bzw.
keine Erfahrung im Umgang mit Geodaten besitzen, genutzt werden konnen. Das bedeutet
beispielsweise, dass die ATKIS-Struktur sowie die verwendeten Bezeichnungen und Begriffe
erldutert werden miissen. Dariiber hinaus sollte die Dokumentation der Daten (Metadaten
wie Angaben zur Projektion, Erfassungsdatum etc.) verbessert werden, damit die verwende-
ten Daten in den richtigen Kontext eingeordnet werden konnen.

= Die Modalitdten der Datenabgabe miissen einheitlich gekldrt werden, dabei spielt vor allem
die Frage der Kosten eine wesentliche Rolle, die bisher je nach Bundesland sehr unter-
schiedlich sind.

= Ferner muss die Zustdandigkeit fiir Aktualisierungen und Datenpflege der Basisdaten sowie
der Fachdaten in einem Hochwasserschutz-Informationssystem geregelt werden.

= Vor allem fiir den Bereich des Hochwasserschutzes ist die Einbindung von 3D-Daten in Form
eines DHM notwendig. Die auf diesem Gebiet bereits begonnenen Arbeiten miissen weiter
intensiviert werden. Nur durch die Integration von gelandebeschreibenden Daten kann eine
sinnvolle Darstellung von Simulationsergebnissen (z.B. Simulation eines Deichbruches)
durchgefiihrt werden.

Fachdaten

= Aufbauend auf der vorgelegten Liste der in dieser Arbeit identifizierten Objektarten miis-
sen einheitliche Kriterien zur Erfassung der Fachdaten festgelegt werden. Dies bezieht sich
zum einem auf die Objektarten und ihre Attribute, also auf die interdisziplindre Erarbei-
tung eines Fachdatenkataloges, zum anderen auf die Erfassungsgenauigkeit und die ver-
wendeten Erfassungsgrundlagen. Nur wenn die einheitliche Erfassung der Objektarten in-
nerhalb der einzelnen Fachbereiche, aber auch iiber deren Grenzen hinweg, gewdhrleistet
wird, kann eine Fachdatenbank aufgebaut werden, die auch in dem sensiblen Bereich des
Katastrophen- bzw. Hochwasserschutzes wirksam eingesetzt werden kann.

= Die Erfassung der Fachdaten darf sich dabei nicht auf den Wirkungsbereich der zustandigen
Behorden und Einrichtungen beschranken, sondern muss mindestens ldnderiibergreifend
einheitlich durchgefiihrt werden. Dariiber hinaus ist auch eine Zusammenarbeit mit den
angrenzenden Staaten anzustreben.

Visualisierung der Daten

= Fiir die Ubertragung auf weitere Anwendungsszenarien bzw. Ereignisarten (z.B. Waldbrand-
gefahr) miissen auf der Grundlage eines interdisziplindr erarbeiteten Fachdatenkatalogs
weitere Signaturen entwickelt werden. Diese Weiterentwicklung sollte ebenfalls interdiszi-
plindr durchgefiihrt werden, um einen mdglichst hohen Grad an Lesbarkeit und Verstdndnis
zu gewdhrleisten.

= Fiir die Ableitung der Karten aus den graphikfreien Fachdaten auf der Grundlage des im
Rahmen der Arbeit erarbeiteten graphischen Modells muss eine Losung zur mdglichst weit-
reichenden Automatisierung erarbeitet werden. Im Einsatzfall muss die Anzahl der not-
wendigen Arbeitsschritte aufgrund der nur begrenzt zur Verfiigung stehenden Zeit auf ein
Minimum beschrankt sein. Damit wird die Bedeutung der weiteren Forschung auf dem Ge-
biet der automatischen Generalisierung von Geodaten deutlich, die eine Voraussetzung fiir
die Ableitung kartographischer Modelle im eigentlichen Sinn darstellt.
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Sonstiges

Der Aufbau eines Geoinformationssystems fiir den Katastrophenschutz mit mehreren Fach-
schalen fiir die unterschiedlichen Ereignisarten (z.B. Hochwasserschutz oder Waldbrandge-
fahr) muss unter Beteiligung der Stellen vor Ort (Landkreise und Fachbehorden) konzepti-
oniert und durchgefiihrt werden.

Ein solches GIS muss von allen zustdndigen Stellen (Landkreise, Fachbehorden) beschafft
und tatsdchlich genutzt werden konnen, d.h. die Verfiigbarkeit notwendiger Hard- und
Softwareausstattung muss gewdhrleistet sein.

Es miissen regelmdfRige Schulungen und Fortbildungen fiir das zustdndige Personal durch-
gefithrt werden, um den Einsatz im Ereignisfall nachhaltig zu gewahrleisten.

Bei der Entwicklung eines solchen Informationssystems sollte auf handelsiibliche Syste-
me/Werkzeuge zuriickgegriffen werden, um einen mdglichst breiten Anwenderkreis den
Zugang zu ermoglichen bzw. die einfache Weiterentwicklung auch iiber einen ldngeren
Zeitraum hinaus zu gewdhrleisten.
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2 Experteninterviews
Fachinhalte eines Hochwasserschutz-Informationssystems:

Frau GIERk (Landesumweltamt Brandenburg, Abt. Wasserwirtschaft u. Gewdsserschutz, Potsdam) am
29.09.1999

Herr GoerTH (Amt fiir Bevolkerungsschutz des Landkreises Oder-Spree, Beeskow) am 13.10.1999

Herr THIEDT (Ministerium des Inneren des Landes Brandenburg, Potsdam) am 27.09.1999

Beurteilung der Karten in HOWIS:

Frau RaupAcH (Landesumweltamt Brandenburg, Referat 05: Hochwasserschutz, Wasserbau, Baudienst-
stelle, Potsdam) am 22.09.2004

Herr FrIEDRICH (Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt, Halle/Saale)
am 27.09.2004

Herr SErrerT (Umweltamt der Stadt Dresden, Abteilung Kommunaler Umweltschutz, Dresden) am
27.09.2004

Herr GoertH (Amt fiir Bevolkerungsschutz des Landkreises Oder-Spree, Beeskow) am 29.09.2004

3 Miindliche bzw. schriftliche Mitteilungen

Dr. SEYFERT (Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg, Potsdam) am 21.03.2003: Miindli-
che Informationen zur Bereitstellung von aktuellem Kartenmaterial durch das LVA Brandenburg wahrend
des Oder-Hochwassers 1997.

Herr THoMAS (Niedersdchsisches Innenministerium) am 18.02.1999: Schriftliche Informationen zu Entste-
hung und Einsatz der ,Waldbrandeinsatzkarte’ (M745-WBEK) im Bundesland Niedersachsen.






Anhang

Objektarten des ATKIS-DLM25

2000
2100

2200

2300

Siedlung

Baulich gepragte Flachen

Ortslage

Wohnbauflache

Industrie- und Gewerbeflache
Flache gemischter Nutzung
Flache bes. funktionaler Pragung
Bergbaubetrieb

Deponie

Raffinerie

Werft*

Kraftwerk

Umspannstation
Forderanlage™

Klaranlage, -werk
Ausstellungs-, Messegelénde”
Gartnerei*

Heizwerk

Wasserwerk
Abfallbehandlungsanlage

Siedlungsfreifiachen

Sportanlage
Freizeitanlage
Freilichtanlage
Freilichttheater*
Freilichtmuseum*
Friedhof

Stadion*

Sportplatz*
SchieBstand*
Schwimmbad, Freibad*
Zoo*

Freizeit-, Safaripark,
Wildgehege™
Grlnanlage
Campingplatz
Autokino, Freilichtkino®
Golfplatz*

Bauwerke und sonstige
Einrichtungen

Tagebau u.a.

Halde, Aufschittung
Rieselfeld

Gradierwerk*
Vorratsbehalter, Speicher-
bauwerk™*

Absetzbecken u.a.
Gebaude™™

Turm*

Schornstein, Schlot, Esse*
Brunnen*

Hochofen™™

Pumpe, Pumpstelle**
Windrad*
Schwimmbecken*
Sprungschanze*
Mauer™

3000
3100

3200

3300

3400

3500

Verkehr

StraBenverkehr

Strafe

Weg

Platz

Strafe (komplex)
StraBenkorper
Fahrbahn

Schienenverkehr

Schienenbahn

Seilbahn, Schwebebahn*
Schienenbahn (komplex)
Bahnkorper

Bahnstrecke

Flugverkehr

Flughafen

Flugplatz, Landeplatz
Rollbahn*

Vorfeld®

Schiffsverkehr

Hafen*
Hafenbecken
Schifffahrtslinie

Anlagen und Bauwerke fir
Verkehr, Transport und
Kommunikation

Bahnhofsanlage

Raststéatte
Verkehrsknoten™
Grenzubergang, Zollanlage*
Anlegestelle, Anleger
Tunnel

Briicke, Uberfuhrung,
Unterfuhrung
Kilometrierungspunkt u.a.**
Schifffahrtszeichen*
Freileitung

Rohrleitung, Pipeline*
Mast

Radioteleskop™

5000
5100

5200

5300

Gewasser

Gewdsserflachen

Strom, Fluss, Bach
Kanal (Schifffahrt)
Graben

Priel*

Quelle

Meer

Binnensee u.a.

Watt

Veranderliches Ufer™

Besondere Objekte in
Gewdssern

Sandbank*
Stromschnelle*
Wasserfall*

Einrichtungen und Bauwerke
an Gewassern

Durchlass*
Talsperre, Wehr
Schleuse
Schleusenkammer*
Pegel*™
Uferbefestigung®

6000
6100
6200

Relief
Digitales Geldndemodell

Besondere Geldndeober-
flachenformen

Damm, Wall, Deich*

4000
4100

4200

Vegetation

Vegetationsflachen

Ackerland

Griunland

Gartenland

Heide

Moor, Moos

Sumpf, Ried

Wald, Forst

Geholz

Sonderkultur
Brachland

Nasser Boden*
Vegetationslose Flache
Schneise™

Flache, zur Zeit unbestimmbar

Baume und Blische

Baum*
Baumreihe*
Hecke, Knick*

7000
7100

7200

7300

7400

Gebiete

Verwaltungsgebiete
Verwaltungseinheit

Geographische Gebietseinheiten

Insel
Grenze

Schutzgebiete

Nationalpark™
Naturschutzgebiet®
Landschaftsschutzgebiet™
Naturpark™*
Wasserschutzgebiet u.a.**

Gefahrengebiete, sonstige
Sperrgebiete
Truppenibungsplatz u.a.”
Uberschwemmungsgebiet**
Ehem. militarisches Sperrgebiet**

DLM25/1, * DLM25/2, **DLM25/2 Brandenburg

Objektarten des ATKIS-DLM?25 fiir die Linder Berlin und Brandenburg (nach LVA BRANDENBURG 2000)




Anhang

A.2-1

Auszug aus dem ATKIS-Objektartenkatalog Berlin-Brandenburg (Stand 01.10.1997, letzte Anderungen 01.03.2003)

Objektbereich Siedlung, Objektarten 2101 (Ortslage) bis 2112 (Industrie- und Gewerbefldche)

1.2

13

ATKIS-Objektartenkatalog (ATKIS-OK) Seite  Blatt Stand:

Teil D1: ATKIS-OK 25 2E 1(1) | 01.03.2008
Nr. Objektbereich Ergénzungen zu:

2000 Siedlung Regeln fir die Objekt- und Objekiteilbildung

1. Erfassungskriterium

1.1 Erfassungsumfang

Grundsaizlich werden die Objektarten 2111 bis 2114 der Objekigruppe 'Baulich gepragte
Flachen' unabhéngig von ihrer GroRe erfasst.

Als baulich gepragte Flachen gelten auch einzeln stehende Wohngrundstiicke, Anwesen,
Betriebe und &hnliche bewohnte oder von Menschen regelméaiig genutzte Einrichtungen
aulerhalb von Ortslagen.

Nicht zu den genannten Objektarten gehdren Flachen, die von untergeordneten Gebauden
gepragt sind wie Schuppen und Scheunen in freier Feldlage, nicht regelmaRig bewohnte
Jagdhitten und Wochenendhauser aullerhalb von Ferienhausgebieten, Gartenhauser in
Kleingartenanlagen, Kassenhduschen und Umkleidekabinen in Sportanlagen, Friedhofs-
gebaude u. dgl. Hausgarten werden den baulich gepragten Flachen zugeordnet, so weit sie
nicht gewerblich genutzt werden.

Jede baulich gepragte Flache ist einer der Objektarten 2111 bis 2114 zuzuordnen. Das gilt
auch dann, wenn ein Objekt aus der Reihe der Objektarten 2121 bis 2135 erfasst werden soll.
In diesem Fall iberlagert ein solches Objekt stets ein Objekt der Objektarten 2111 bis 2114.
Bei allein stehenden Objekten der Objektarten 2121 bis 2135 auBerhalb von Objekten der
Objektarten 2111 bis 2114 wird immer die Objektart 2112 unterlegt.

Abgrenzung der baulich gepragten Flachen

MalRgebend fur die Zuordnung von baulich gepragten Flachen zu den Objektarten ist die
tatsachliche Funktion, nicht die evil. davon abweichende vorgesehene Funktion der Bauleit-
planung.

Innerhalb von baulich gepragten Flachen werden die Objekte nur dann nach den o.g. Objek-
tarten unterschieden und gegeneinander abgegrenzt, wenn die Mindestgréfke von 1 ha
Uberschritten wird, es sei denn, beim Erfassungskriterium ist eine geringere Schranke
angegeben. Kleinere Flachen einer Objektart werden einer der angrenzenden Fléchen
zugeschlagen, deren Merkmale im Hinblick auf die Objektart vergleichsweise dhnlich sind. So
ist ein Wohnbaugebiet eher einem Mischgebiet zuzuordnen als einem Industriegebiet oder
einem Gebiet besonderer funktionaler Pragung. Dagegen dirfen baulich gepragte Flachen
keinesfalls den Objekten der Objekigruppe "Vegetationsflache' zugeschlagen werden.

Abgrenzung von Teilflachen innerhalb einer Objektart

Anderung von Attributen werden analog zu 1.2 nur dann beriicksichtigt, wenn dadurch
Objektteile entstehen, deren Flachen ber die angegebenen MindestgréRen hinausgehen.
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ATKIS-Objektartenkatalog (ATKIS-OK) Seite  Blatt Stand:

Teil D1: ATKIS-OK 25 200 1(1) | 01.10.1987

Nr. Objektbereich

2000 Siedlung

Gliederung nach Objekigruppen
Nr. Objektgruppe Seite
2100 Baulich geprégte Flachen 21.0
2200 Siedlungsfreiflichen 220
2300 Bauwerke und sonstige Einrichtungen 230
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ATKIS-Objektartenkatalog (ATKIS-OK) Seite  Blatt Stand:

Teil D1: ATKIS-OK 25 210 1() | onJ04907

Nr. Objektbereich Nr. Objektgruppe

2000 Siedlung 2100 Baulich gepragte Flachen

Gliederung nach Objektarten
Nr. Objektart Seite
2101 Ortslage 211
2111 Wohnbauflache 21.2
2112 Industrie- und Gewerbeflache 213
2113 Flache gemischter Nutzung 21.4
2114 Flache besonderer funktionaler Pragung 215
2121 Bergbaubetrieb 216
2122 Deponie 21.7
2123 Raffinerie 21.8
2124 Werft 219
2126 Kraftwerk 21.11
2127 Umspannstation 21.12
2128 Forderanlage 21.13
2129 Klaranlage, Klarwerk 21.14
2131 Ausstellungsgelénde, Messegelande 21.16
2132 Gaértnerei 21.17
2133 Heizwerk 21.18
2134 Wasserwerk 21.19
2135 Abfallbehandlungsanlage 21.20
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ATKIS-Objektartenkatalog (ATKIS-OK) Seite Blatt Stand:
Teil D1: ATKIS-OK 25 211 1(1) 01.03.2003
Nr. Objektbereich Nr. Objektgruppe
2000 Siedlung 2100  Baulich geprdgte Flachen
Nr. Objektart Nr.
2101 Ortslage 2101

Allgemeine Angaben zur Objektart

Definition:
Eine im Zusammenhang bebaute Flache mit einer Ausdehnung von mindestens etwa
10 ha oder 10 Anwesen.

QOrtslage enthalt neben "Wohnbau-', 'Industrie- und Gewerbefléche’, 'Flache gemischter
Nutzung', 'Flédche besonderer funktionaler Prigung’ auch die dazu in einem engen
rédumlichen und funktionalen Zusammenhang stehenden Flachen des Verkehrs, der
Gewasser, der Flachen, die von 'Bauwerke und sonstige Einrichtungen' fiir Erholung,
Sport- und Freizeit sowie von 'Vegetationsflache' belegt sind.

Die Grenze der Ortslage zur Feldlage oder zu Waldflachen wird in der Regel durch die
Grenzen der bebauten Grundstiicke unter Einbeziehung der Hofraumflachen und
Hausgarten gebildet. Der Umring bildet einen geschlossenen Linienzug. Die Ortslage
kann Objekte des Objektbereichs Vegetation als Inseln umschlielen.

Bei Vergabe des Namens (GN) ist streng nach einer Hierarchie zu verfahren. Es wird
jeweils der Name der hochsten zutreffenden Hierarchiestufe (Gemeinde, Gemeindeteil,
Wohnplatz) vergeben.

Erfassungskriterium:
vollzéhlig

Objekityp:
flachenfdrmig

Besondere Objekt- und Objektteilbildungsregein:
Ein neues Objekt ist zu bilden, wenn die Ortslage einer Gemeinde unmittelbar in die
Ortslage einer benachbarten Gemeinde tbergeht.

Name

GN Geographischer Name
- amtlicher Name, Eigenname
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ATKIS-Objektartenkatalog (ATKIS-OK) Seite  Blatt Stand:

Teil D1: ATKIS-OK 25 212 1(1) 01.10.1997
Nr. Objektbereich Nr. Objektaruppe

2000 Siedlung 2100 Baulich gepragte Flachen

Nr. Objektart Nr.

2111 Wohnbaufldche 2111

Allgemeine Angaben zur Objektart

Definition:
Eine baulich gepragte Flache, die ausschliefilich oder vorwiegend dem Wohnen dient.
Neben den Wohngebduden sind z.B. anzutreffen: der Versorgung der Flache dienende
Laden, nicht stérende Handwerksbetriebe, Einrichtungen fiir kirchliche, kulturelle, soziale
und gesundheitliche Zwecke.

Die Grenze zwischen einer Wohnbauflache und benachbarten Fldchen wird in der Regel
durch die Grenzen der bebauten Grundstiicke unter Einbeziehung der Hofraumflachen und
der Hausgarten gebildet.

Erfassungskriterium:
- vollzahlig

Objekttyp:
flachenformig

Besondere Objekt- und Objektteilbildungsregeln:
keine

Attribute der Kategorie 1

BEB Offene Bebauung
1000 offen
9997 Attribut trifft nicht zu
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ATKIS-Objektartenkatalog (ATKIS-OK) Seite  Blatt Stand:

Teil D1: ATKIS-OK 25 21.3 1(1) | 20.02.2002
Nr. Objektbereich Nr. Objektgruppe

2000 _Siediung 2100 Baulich geprégte Fldchen

Nr. Objektart Nr.

2112 Industrie- und Gewerbefliche 2112

Allgemeine Angaben zur

Definition:

Eine baulich gepragte Flache, die ausschlieflich oder vorwiegend der Unterbringung von
Gewerbe- und Industriebetrieben dient. Dazu zéhlen z.B. auch Einkaufszentren, Lager/
Depots, grofiflichige Handelsbetriebe, Versorgungs- und Entsorgungsbetriebe, Messeein-

richtungen.

Die Grenze zwischen einer Industrie- und Gewerbeflache und benachbarten Flachen wird
in der Regel durch die Grenzen der bebauten Grundstiicke unter Einbeziehung der Hof-

Objektart

raumflachen gebildet.

Erfassungskriterium:
vollzahlig

Objekityp:
flachenfdrmig

Besondere Objekt- und Objektteilbildungsregeln:

keine

Attribute der Kategorie 1

FKT Funktion
1101 Industrie und Gewerbe
1104 Einkaufszentren
1105 Lager
1106 Handel und Dienstleistungen
1213 Versorgung
1214 Entsorgung
1515 Kommunikation
9999 sonstige
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Auszug aus dem ATKIS-Signaturenkatalog der DTIK10, Teil B, Objektbereich Siedlung (LVA BRANDENBURG 2001)
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Einzelsignaturen der fiinf Objektgruppen im Objektbereich ,10.000 Katastrophenschutz’

Objektgruppe/
Objektart

Infrastruktur
StraRenkilometrie-
rung

Evakuierungsstrecke
Wendeplatz, Aus-
weichstelle

Briicke, Uberfiih-
rung, Tunnel

Fahrverbindung

Durchschnittl.
Baumhdhe

Technische
Einsatzleitung

Materiallagerstelle

Kiesentnahmestelle

Sammel- oder Not-
unterkunft

Krankenhaus

Besonders schiit-
zenswerte Einrich-
tungen/Gebiete
Hauptversorgungs-
leitung/ Schaltkas-
ten

Schule

GroRere Tier- bzw.
Viehbestdnde

Fach-Attribute

Name, Besonderheiten

Besonderheiten

Max. Durchfahrtshéhe, Breite,
Tonnage

Kontaktinformation

Kontaktinformation

Kontaktinformation

Kapazitdt, Kontaktinformation

Kapazitdt, Kontaktinformation

Kontaktinformation

Art der Einrichtung, Anzahl
der Personen, Kontakt-
information

Art, Anzahl Kontakt-
Information

Primdrzeichen

Verkehrszeichen

taktisches Zeichen
fiir Befehlsstelle

taktisches Zeichen
fiir Gebiet, Flache

taktisches Zeichen
fiir Gebiet, Flache

taktisches Zeichen
fiir Gebdude

taktisches Zeichen
fiir Gebdude

taktisches Zeichen
fiir Gebdude

taktisches Zeichen
fiir Veterindr-
dienst

Signatur

®— 156

18,0

-
&
G
™
)

&

_\/_1200

Farbwert

85/255/205
85/255/205 +
0/0/175

85/255/205 +
255,/255/255

85/255/205 +
255,/255/255

85/255,/205
85/255,/205
85/255/205 +
0/0/0

85,/255/205 +
255,/255/255

85/255/205 +
255/255/255

85/255/205 +
0/0/0

85/255/205 +
255,/255/255

0/0/0

255,/255/255
+0/0/0

0/0/0
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Objektgruppe/ Fach-Attribute Primadrzeichen Signatur Farbwert
Objektart
Noch Besonders
schiitzenswerte Ein-
richtungen/Gebiete
Trinkwasserschutz- - - 0/0/0
gebiet
Gewdisser
Gewdsserkilome- - - @®— 570 175/255/220
trierung
Festgesetztes - Fachzeichen % 175/255/220
Uberschwemmungs- %
gebiet ’

Polder Art Fachzeichen 175/255/220

Hochwasserschutz

Deich Hohe, Erneuerungsjahr - — 0/ 255/255

Notdeich ———

Deichkilometrierung - - @®— 18,0 0/255/255

Zufahrtsweg zum Name, Besonderheiten - T 1071007255 +

Deich, Deichver- 0/0/175

teidigungsweg

Briicke max. Durchfahrtshohe, Breite,  Verkehrszeichen 10/100/255 +
Tonnage 255/255/255

Deich(ldufer)- Bezeichnung, Kontakt- - WA 21 0/255/255

abschnitt information

Eiswachhaus Lageinformation taktisches Zeichen ‘ 0/255/255 +

fiir Gebdude 0/0/0

Pegel Art, Ableseparameter, Kontakt- Fachzeichen H 0/255/255 +
information 0/0/0

Wasserwirtschaftl.  Art, Kontaktinformation - 0/255/255 +

Anlage ' 0/0/0

Gefahrenstelle am Einengung des Hochwasser- Fachzeichen

Deich

querschnitts, Qualmstelle,

Sickerstelle

0/255/255 +
0/0/0
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Objektgruppe/
Objektart

Gefahrenstoffe
Gefahrenschwer-
punkt wie Gefahr-
gutlagerstdtte,
Standort von Olhei-
zungen

ehemaliges militdri-
sches Sperrgebiet

Fach-Attribute

Art, Kontaktinformation

Kontaktinformation

Primdrzeichen

taktisches Zeichen
fiir Gefahr

Signatur

v

Farbwert

30/255/255 +
0/0/0

30/255/255
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Expertengesprache I — Fachspezifische Inhalte fiir HOWIS
Ergebnisprotokoll 1

Herr THIEDT, Ministerium des Inneren des Landes Brandenburg, Potsdam
gefiihrt am 27.09.1999 (9.15-10.45)

Folgende Schlussfolgerungen lassen sich aus Sicht des Ministeriums des Inneren aus den Erfah-
rungen mit dem Hochwasser vom Sommer 1997 an der Oder ziehen:

= Kartenmaterial sollte ausreichend im Ministerium des Inneren, den Landkreise, den kreis-
freien Stiddten und auch in den Amtern (vor Ort) zur Verfiigung stehen, alle verwendeten
Karten sollten ein einheitliches Koordinatensystem, einheitliches Bezugssystem, einheitli-
chen Hohenbezug aufweisen.

= GroRte Probleme ergaben sich im Sommer 1997 durch unterschiedliche Pegel/Hohenbezug,
unterschiedliche Kilometrierungen (Deichkilometrierung, Flusskilometrierung, Grenzkilo-
metrierung) und durch die Verwendung unterschiedlichen Kartenmaterials (MaRstdbe, Ak-
tualitit). Ublicherweise wird im Katastrophenschutz die Kartenserie M745 (vom MilGeo) mit
UTM-Gitter im MaRstab 1:50 000 verwendet.

Inhalte, die zusdtzlich zum Inhalt des Objektartenkatalogs DLM 25/2 erfasst werden sollten:

» Durchfahrtshohen fiir Tunnel,

= Traglast von Briicken,

= durchschnittliche Wipfelhohe von Waldern/Forst (in M745 enthalten),

= durchschnittliche Gewdssertiefe (bei groReren Gewdssern, wichtig fiir Feuerwehreinsdtze).

Feuerwehr Dienstvorschrift 100 - Fiihrung und Leitung im Einsatz; Ubernahme fiir den Katast-
rophenschutz ist geplant, im Anhang sind die iiblicherweise verwendeten taktischen Zeichen
aufgefithrt. Die Verwendung ist allerdings nicht bundeseinheitlich geregelt (denn Katastro-
phenschutz ist Landersache)

Nach Erfahrungen in anderen Bundesldandern (z.B. Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt,
Sachsen, Berlin) will Brandenburg zukiinftig das Desastermanagement-System ,DISMA* ver-
wenden. ATKIS-Daten sollen dabei die topographischen Grundlage bilden. DISMA wird vom TUV
Berlin-Brandenburg bearbeitet und vertrieben.

Der Kreis Barnim (Eberswalde) hat als erster Kreis sich dazu entschlossen; die ATKIS-Daten
werden derzeit vom TUV aufbereitet.

Ergebnisprotokoll 2

Frau GIERK, Landesumweltamt Brandenburg, Abt. Wasserwirtschaft u. Gewdsserschutz, Pots-
dam, gefiihrt am 29.09.1999 (9.00-10.00)

Folgende Inhalte sollten aus Sicht des LUA, Abt. Wasserwirtschaft, u. Gewdsserschutz beriick-
sichtigt werden:

» Deichanlagen, Deichparameter (Neigung, Querprofile, frithere Bruchstellen)
= Wasserbauwerke, Wehre, Deich6ffnungen, Siele, Briicken
= Querprofile vom Gewdsserbett
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= Polder, Speicher, Uberschwemmungsflichen (fiir 200jdhriges HW als Grundlage)
= Industriestandorte

= alle Orte, die Havarien auslosen konnen

= Grenzkilometrierung, Deichkilometrierung, Flusskilometrierung

= Grenziibergdnge, Grenzsdulen

= Relief

Allgemeine Inhalte aus Sicht des Katastrophenschutzes:

= einheitliches Koordinatensystem

= Infrastruktur mit Zusatzinformationen (zugelassene Tonnagen, Breite, Durchfahrtshohe)
= Flugpldtze

= Material- und Lagerstatten

Inhalte fiir GIS:

= frijhere Deichbriiche, Boschungsrutschungen als Sachdatenbank hinterlegt

Im Katastrophenfall braucht man andere Karten als die bisher vorliegenden; es miissen andere
Inhalte als fiir Planungen mit Geoinformationssystemen im Vorfeld dargestellt werden; folgen-
de Karten werden zur Zeit im LUA verwendet:

» TK 10, um Uberschwemmungsgebiete auszuweisen
= Kkleiner als 1: 10 000 fiir strategische Uberlegungen

Polen will ein Hochwasserschutz-Informationssystem aufbauen, evtl. in Anlehnung an ATKIS;
dabei ist ein 2 x 60 km breiter Korridor im Verlauf der Oder als Minimalziel anvisiert

Ergebnisprotokoll 3

Herr GOerTH, Sachgebietsleiter Katastrophenschutz, Amt fiir Bevolkerungsschutz des Landkrei-
ses Oder-Spree, Beeskow, gefithrt am 13.10.1999, (10.15-12.00)

Wéahrend des Hochwassers 1997 wurde vor Ort vor allem die TK10 eingesetzt, die TK50 (bzw.
Serie M745) ist zu kleinmal3stdbig;

Ergdnzungen aus Sicht des Katastrophenschutzes vor Ort zu den aufgefiihrten hochwasserspe-
zifischen Inhalten (zum Teil ATKIS-Objekte) :

Siedlung

= Ortslage,

= Wohnbaufldche, Einzelgebdude,

= Industrie- und Gewerbeflichen,

= Gefahrenschwerpunkte wie Erdélfdrdersonden, Olheizungstanks, Lagerstitten von Gefahren-
stoffen,

= Tier- bzw. Viehbestdnde,

= hochwassergefihrdete Kleingartenanlagen,

= Sirenenstandorte,

» Hauptversorgungsleitungen.
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Verkehr

= StraRBen und Wege mit Angaben iiber Ausbauzustand, Breite, Gegenverkehr moglich/nicht
moglich, Tonnage,

= speziell festgelegte Zufahrtswege zum Deich mit StrafSennamen,

= Briicken mit Angaben iiber Durchfahrtshohe, Belastbarkeit,

= Tunnel mit Angaben iiber Durchfahrtshohe,

» Kilometrierung,

= Sammelpldtze, Materialzwischenlagerungsplitze,

= Wendeplatze,

= Ausweichstellen,

= Eisenbahnstrecken, evtl. besonders gefihrdete Streckenabschnitte.

Vegetation
= Brachland,
= durchschnittliche Wipfelhohe im Wald.

Gewasser

= Gewdsserbauten wie Schleusen, Hafenanlagen, Liegestellen, Schopfwerke, Siele
» Fihrverbindungen,

» Angaben zur Durchfahrtshéhe von Briicken,

= Gewdsserkilometrierung,

= durchschnittliche Gewdassertiefe.

Relief

= Deiche mit Angaben zur Hohe, wiinschenswert auch auf polnischer Seite,
= Deichkilometrierung,

= einheitlicher Héhenbezug,

= moglichst genaues DHM.

Gebiete

= Schutzgebiete,

= Uberschwemmungsgebiete,

= Polder,

= natiirliches Uberschwemmungsgebiet,
» deichgeschiitztes Gebiet.

Sonstiges

» Wachabschnitte der Deichldufer,

= Standorte der Technischen Einsatzleitung TEL,

» Haltepunkte fiir Olsperren,

= Eiswachhduser,

» Gefahrenstellen am Deich (Einengungen HW-Querschnitt, Sickerstellen, Qualmstellen).

Herr Goerth signalisiert Bereitschaft, die notigen Informationen iiber die Standorte, Daten der
verschiedenen Inhalte zur Verfiigung zu stellen, es gibt bereits eigene Uberlequngen, Karten-
skizzen zu einigen Inhalten.

Der Landkreis hat die Katastrophenmanagement-Software DISMA angeschafft (TUV Berlin-
Brandenburg).
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Expertengesprache II- Beurteilung der Karten in HOWIS
Ergebnisprotokoll 4

Frau Raupach, Landesumweltamt Brandenburg, Referat 05: Hochwasserschutz, Wasserbau,
Baudienststelle, Potsdam, gefiihrt am 22.09.2004 (10.00-11.30)

Gesamtbeurteilung der Bildschirmkarten (Prdasentation Basiskarte + Fachinhalte):
= Malstabswahl
- Die gewdhlten Malistdabe 1:10.000, 1:25.000, 1:50.000 eignen sich fiir den Einsatz im
Hochwasserschutz; vor allem der Mal3stab 1:10.000 ist wichtig fiir den Bereich der Pla-
nung.

= Spontane Wahrnehmung und Beurteilung
- Variante a
Lesbarkeit: Fachinhalte relativ schlecht erkennbar
Farbgebung: zu bunt, um Fachinhalte schnell und gut zu erkennen; Farbwahl fiir Deich
und die damit verbundenen Informationen ungiinstig, da iiblicherweise rot verwendet
wird
Pragnanz der Darstellung: -
Detaillierungsgrad (inhaltlicher Art pro MaRstab): angemessen

- Variante b
Lesbarkeit: bessere Lesbarkeit als Variante a
Farbgebung: bessere Farbgebung, Darstellung der Deiche und ihrer Informationen ist un-
glinstig (siehe Variante a)
Pragnanz der Darstellung: -
Detaillierungsgrad (inhaltlicher Art pro MafRstab): angemessen

- Variante c
Lesbarkeit: deutlich besser als die vorherigen Varianten
Farbgebung: graue Darstellung des Hintergrunds bietet sich an, um die Fachinformatio-
nen hervorzuheben, rot fiir die Informationen zum Deich sind besser als bei den vorheri-
gen Varianten
Pragnanz der Darstellung: -
Detaillierungsgrad (inhaltlicher Art pro MafRstab): angemessen

= Die Karten der Variante ¢ wirken auf den ersten Blick am attraktivsten/am iiberzeugend-
ten.

Beurteilung der Vollstdndigkeit der Fachinhalte auf der Grundlage einer Liste aller identifizier-
ten Inhalte (siehe Seite A.8-4):

- Polder und Uberschwemmungsgebiete sollten, wie im Hochwasserschutz bzw. in der
Raumordnung iiblich, differenziert werden;

- Trinkwasserschutzgebiete aufnehmen, Deichverteidigungswege sollten von Evakuierungs-
strecken getrennt werden;

- Informationen zur Bauweise von Deichen sollten integriert werden.
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Sonstige Bemerkungen:

Je nach Verwendungszweck miissen verschiedene Inhalte gezeigt werden, Ausdruck der
Karten muss mdglich sein, damit die Karten vor Ort verwendet werden kénnen (z.B. beim
Kontrollgang der Deichldufer);

Bedeutung der Signaturen sollte immer in Legende erldutert werden;

In den Hochwasserabwehrpldnen der Landkreise in Brandenburg werden die verschie-
densten Fachzeichen verwendet, Ziel sollte es daher sein, einheitliche Vorgaben zu erar-
beiten;

diese Kartengrundlage [in HOWIS, die Verfasserin] kann fiir Folgearbeiten im LUA ver-
wendet werden (z.B. Einbindung von flurstiicksgenauen ALK-Daten, um Uberschwem-
mungsgebietsverordnung auf aktuellen rechtlichen Stand zu bringen);

Trennung der verschiedenen Fachinhalte (Hochwasserschutz, Katastrophenschutz) sehr
sinnvoll;

Deichsignatur sollte immer den Fachinhalten zugeordnet werden, d.h. nicht Bestandteil
der Basiskarte sein.

Ergebnisprotokoll 5

Herr Friedrich, Sachgebietsleiter Grundlagen, Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und Was-
serwirtschaft Sachsen-Anhalt, Halle/Saale, gefiihrt am 27.09.2004 (09.00-11.00)

Gesamtbeurteilung der Bildschirmkarten (Prdsentation Basiskarte + Fachinhalte):
= MalRstabswahl

Die gewdhlten Mal3stdbe (1:10.000, 1:25.000 und 1:50.000) sind sinnvoll und eigenen
sich fiir den Einsatz im Hochwasserschutz. (Weitere Anmerkung: Die Deichdokumentati-
on fiir das Land Sachsen-Anhalt wurde im Maf3stab 1:17.500 gedruckt, Basiskarte war die
TK 10.000. Grund fiir diesen Mal3stab war u.a. das verwendete Format DIN A3.)

=  Spontane Wahrnehmung und Beurteilung

Variante a

Lesbarkeit: mit Fachinhalten keine sehr gute Lesbarkeit

Farbgebung: zu bunt, allerdings alle Informationen auch iiber z.B. Acker und Wiesen
enthalten

Prdgnanz der Darstellung: mdRig

Detaillierungsgrad (inhaltlicher Art pro MaRstab): sinnvoll, je nach Mal3stab unter-
schiedliche Inhalte darzustellen

Variante b

Lesbarkeit: besser als Variante a

Farbgebung: gut (Ausnahme Deiche und dazugehorige Informationen: besser rot, wie im
Hochwasserschutz iiblich)

Pragnanz der Darstellung: ausreichend

Detaillierungsgrad (inhaltlicher Art pro MaRstab): sinnvoll, je nach Mal3stab unter-
schiedliche Inhalte darzustellen

Variante c
Lesbarkeit: gute Lesbarkeit
Farbgebung: sinnvolle Farbgebung
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Pragnanz der Darstellung: daraus [Lesbarkeit und Farbgebung, die Verfasserin] ergibt sich
eine pragnante Darstellung der Inhalte

Detaillierungsgrad (inhaltlicher Art pro MaRstab): sinnvoll, je nach Maf3stab unter-
schiedliche Inhalte darzustellen

= Die Karten der Variante ¢ wirken auf den ersten Blick am attraktivsten/am iiberzeugend-
ten.

Beurteilung der Vollstandigkeit der Fachinhalte auf der Grundlage einer Liste aller identifizier-
ten Inhalte (siehe Seite A.8-4):

- Liste der Inhalte erscheint im Wesentlichen vollstdndig;

- Differenzierung zwischen Evakuierungsstrecken und Wegen zur Deichverteidigung sollte
erfolgen;

- Angaben zu den (Deichverteidigungs)wegen auf dem Deich miissen erganzt werden.

Sonstige Bemerkungen:

- Inhalte nach Hochwasserschutz und Katastrophenschutz trennen, damit ist eine Uber-
tragung auf andere Ereignisse als Hochwasser moglich;

- Ein-/Ausblenden der verschiedenen Bereiche im GIS sinnvoll;

- Erlauterungen abstrakter Signaturen notwendig;

- Aktuelle Signatur fiir Kilometrierung (hier vor allem Gewdsserkilometrierung) fiir Was-
serwirtschaftler verwirrend, da so iiblicherweise der Wasserstand gekennzeichnet wird;

- Ausgabe verschiedener Karten (beziiglich Malistab und Inhalte) sinnvoll, je nach Ver-
wendung;

- Einheitlichkeit ist wiinschenswert; diese ist vor allem aber landeriibergreifend schwierig
durchzusetzen, da sich verschiedene eigene Standards durchgesetzt haben.

Ergebnisprotokoll 6

Herr Seifert, Abteilungsleiter, sowie je ein/e Mitarbeiter/in, Umweltamt der Stadt Dresden,
Abt. Kommunaler Umweltschutz, Dresden, gefithrt am 27.09.2004 (14.15-16.00)

Gesamtbeurteilung der Bildschirmkarten (Prdasentation Basiskarte + Fachinhalte):
= MalRstabswahl
- Die gewdhlten Mal3stdbe (1:10.000, 1:25.000 und 1:50.000) sind sinnvoll und eigenen
sich fiir den Einsatz im Hochwasserschutz. (Weitere Anmerkung: Dresden verwendet fiir
die Darstellung der gesamten Stadt den MaRstab 1:30.000)

» Spontane Wahrnehmung und Beurteilung
- Variante a
Lesbarkeit: mit kombinierten Fachinhalten sehr bunt, keine so gute Lesbarkeit
Farbgebung: zu bunt, allerdings Informationen auch zu z.B. Ackerflichen, u.U. ist es
wichtig, ob eine Flache auch mit schwerem Gerdt befahrbar ist; farbliche Kodierung nach
Gruppen sinnvoll
Pragnanz der Darstellung: -
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Detaillierungsgrad (inhaltlicher Art pro MaRstab): sinnvoll, je nach Mal3stab unter-
schiedliche Inhalte darzustellen

- Variante b

Lesbarkeit: bessere Lesbarkeit als Variante a

Farbgebung: gut, Siedlung/Industrieflichen sind so deutlich hervorgehoben; farbliche
Kodierung nach Gruppen sinnvoll

Pragnanz der Darstellung: bessere Pragnanz als Variante a

Detaillierungsgrad (inhaltlicher Art pro MaRstab): sinnvoll, je nach Malistab unter-
schiedliche Inhalte darzustellen

- Variante ¢

Lesbarkeit: gute Lesbarkeit

Farbgebung: sinnvolle Farbgebung (Deiche und dazugehorige Informationen hier besser,
da rot; rote Darstellung fiir ,Verkehrszeichen” [hier: eingeschrankte Breite einer Briicke,
die Verfasserin] dann aber ungiinstig); farbliche Kodierung nach Gruppen sinnvoll
Pragnanz der Darstellung: pragnante Darstellung

Detaillierungsgrad (inhaltlicher Art pro MaRstab): sinnvoll, je nach Mal3stab unter-
schiedliche Inhalte darzustellen

= Die Karten der Variante ¢ wirken auf den ersten Blick am attraktivsten/am iiberzeugend-
ten.

Beurteilung der Vollstdndigkeit der Fachinhalte auf der Grundlage einer Liste aller identifizier-
ten Inhalte (siehe Seite A.8-4):

Liste der Inhalte erscheint im Wesentlichen vollstdndig;

Standorte von Schaltschranken (in Ergdnzung zu Hauptversorgungsleitungen);
Hubschrauberlandeplédtze (vor allem in der Stadt) sollten erganzt werden;
Notwasserbrunnen.

Sonstige Bemerkungen:

Trennung nach Bereichen Infrastruktur, besonders schiitzenswerte Einrichtungen, Ge-
wasser, Hochwasserschutz, Gefahrenstoffe sinnvoll, farbliche Kodierung dann dement-
sprechend;

aktuelle Signatur fiir (Gewdsser)Kilometrierung: auf der Spitze stehendes Dreieck wird
iiblicherweise zur Angabe der Wasserstand verwendet;

fachiibergreifende Erfassung der Daten besonders wichtig, Zusammenarbeit mit anderen
Stellen;

Integration von digitalen Geldndeinformationen sinnvoll und wiinschenswert;
Interessant wdre auch die Darstellung von Gefdhrdungspotenzialen (z.B. bei Pegelhohe x
steht das Wasser in diesem Bereich, bei Pegelhéhe y bis zu jenem Bereich etc.);

Ebenso wiinschenswert ist die Darstellung von zeitlichen Abfolgen von MalRnahmen (was
ist in einer Situation unter den gegebenen Umstdnden als erstes zu tun, welche Aufga-
ben sind nicht mehr durchfiihrbar, welche Vorkehrungen miissen langerfristig getroffen
werden etc.).
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Ergebnisprotokoll 7

Herr GOERTH, Sachgebietsleiter Katastrophenschutz, Amt fiir Bevolkerungsschutz des Landkrei-
ses Oder-Spree, Beeskow, gefiihrt am 29.09.2004, (09.30-10.30)

Gesamtbeurteilung der Bildschirmkarten (Prdasentation Basiskarte + Fachinhalte):
= MalRstabswahl
- Die gewdhlten Mal3stdbe (1:10.000, 1:25.000 und 1:50.000) sind sinnvoll und eigenen
sich fiir den Einsatz im Katastrophenschutzschutz; vor Ort auch groRerer MaRstab (z.B.
1:5.000) denkbar; 1:50.000 fiir Einsdtze vor Ort weniger sinnvoll, dieser MaRstab dient
eher zur Ubersicht

Spontane Wahrnehmung und Beurteilung

- Variante a
Lesbarkeit: mit Fachinhalten keine sehr gute Lesbarkeit
Farbgebung: sehr bunt
Pragnanz der Darstellung: -
Detaillierungsgrad (inhaltlicher Art pro MaRstab): sinnvoll, je nach Maf3stab unter-
schiedliche Inhalte darzustellen; Straflennamen in groRem Maf3stab

- Variante b
Lesbarkeit: besser als Variante a
Farbgebung: gut
Pragnanz der Darstellung: -
Detaillierungsgrad (inhaltlicher Art pro MaRstab): sinnvoll, je nach Maf3stab unter-
schiedliche Inhalte darzustellen; Stralennamen in groRem Mafstab

- Variante c
Lesbarkeit: gute Lesbarkeit
Farbgebung: sinnvolle Farbgebung; griin als Farbe fiir retten/Helfen angebracht; Rot fiir
Deiche und die dazugehorigen Informationen, da diese bei Hochwasserereignissen die
wichtigste Rolle spielt
Pragnanz der Darstellung: -
Detaillierungsgrad (inhaltlicher Art pro MaRstab): sinnvoll, je nach Maf3stab unter-
schiedliche Inhalte darzustellen StraRennamen in groem Malistab

= Die Karten der Variante ¢ wirken auf den ersten Blick am attraktivsten/am iiberzeugend-
ten.

Beurteilung der Vollstdndigkeit der Fachinhalte auf der Grundlage einer Liste aller identifizier-
ten Inhalte (siehe Seite A.8-4):

- Liste der Inhalte erscheint im Wesentlichen vollstandig;

- Umspannwerke ergdnzen;

- Differenzierung zwischen Notunterkiinften fiir die Bevolkerung und Unterkiinften der
Einsatzkrafte;

- Differenzierung zwischen technischer Infrastruktur (TEL, Medien der Ver- und Entsor-
gung) und Verkehrsinfrastruktur sinnvoll.
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Sonstige Bemerkungen:

Signatur fiir Technische Einsatzleitung ungiinstig, besser taktisches Zeichen fiir
,Flihrungsstelle’;

Integration von Simulationen von Deichbriichen wiinschenswert;

Einheitlichkeit ist wiinschenswert (beziiglich des Kartenmaterials, aber auch der einge-
setzten Software);

Zusammenarbeit mit Polen ist deutlich verbessert; gemeinsame fIbungen etc.;

Es gibt kein gemeinsames GIS fiir den Katastrophen- oder Hochwasserschutz mit Polen,
hier wdre mehr Zusammenarbeit sinnvoll.
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Ergebnisse der Aufgaben Lokalisieren und Dekodieren von Signaturen

Anzahl der befragten Personen: 73,

Ortskenntnis der Ziltendorfer Niederung: 3,
Praktische Erfahrungen mit Hochwasser: 7,
Erfahrungen mit Karten im Hochwasserschutz: 7, davon hat 1 Person praktische Kenntnisse in
der Kartographie (Erstellung von Karten fiir den Hochwasserschutz)

Lokalisieren der folgenden Signaturen in Karte Variante ¢, MaRstab 1:25.000:

Signatur
TEL +1
0
-1
Deichldufer- +1
abschnitt 0
-1

Anzahl

7x
7x

Signatur
Kilometrierung +1
(differenziert) 0
-1
Evakuierungs- +1
strecke 0
-1

Anzahl Signatur

5x Notunterkunft/
2x Sammelstelle

4x Briicken mit

3x Einschrankungen

Dekodieren der folgenden Signaturen in Karte Variante ¢, MalRstab 1:25.000:

Signatur

Gefahrenstelle +1

Eiswachhaus +1

-1

Anzahl
7x

3x
3x
1x

Signatur
Qualmstelle +1
0
-1
Krankenhaus +1
0
-1

Anzahl Signatur

2% Wasserwirtschaft-
- liche Anlage

5x

7x Pegel

Anzahl

5x
2X

1x
5x
1x

Anzahl

2X
4%
1x

5%
2%

(+1: eindeutig lokalisiert/zugeordnet; 0: nach mehreren Versuchen lokalisiert/zugeordnet; -1: nicht lokalisiert/zugeord-

net)

a. Innerhalb der Interviews II wurden die Experten (sowie eine weitere Person, Amt fiir Bevilkerungsschutz des
Landkreises Oder-Spree, Beeskow) gebeten, verschiedene Signaturen in den présentierten Karten zu lokalisieren bzw.

zu dekodieren.
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Leitfaden/Fragebogen zum Experteninterview II

Interview Nr. Datum, Uhrzeit

Interview- Einrichtung/Ort

partner/in

Ausbildung Prakt. Erfahrungen mit O ja

Hochwasserereignissen U nein

Ortskenntnisse der Ziltendorfer Niederung dja
U4 nein

Gesamtbeurteilung der Bildschirmkarten (Prasentation Basiskarte + Fachinhalte):
MaRstabswahl

Eigenen sich die gewahlten Malstébe (1:10.000, 1:25.000, 1:50.000) lhrer Meinung nach fiir den
Einsatz im Hochwasserschutz? O ja Q nein

Falls ,nein“: Welche weiteren/anderen Mafistabe sollten verwendet werden?

Spontane Wahrnehmung und Beurteilung
Bitte beurteilen Sie die folgenden Varianten der Karten in Bezug auf die genannten Punkte:
Variante a

Lesbarkeit

Farbgebung

Pragnanz der Darstellung

Detaillierungsgrad (inhaltlicher Art pro MafR3stab)
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Variante b

Lesbarkeit

Farbgebung

Pragnanz der Darstellung

Detaillierungsgrad (inhaltlicher Art pro MaRstab)

Variante ¢

Lesbarkeit

Farbgebung

Pragnanz der Darstellung

Detaillierungsgrad (inhaltlicher Art pro Malstab)

Welche der Karten (Variante a bis ¢, Maf3stédbe 1:10.000 bis 1:50.000) wirkt auf den ersten Blick
am attraktivsten/am Uberzeugendsten?
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A.8-3

Lokalisieren von Einrichtungen/Gegebenheiten

(+1: eindeutig lokalisiert; 0: nach mehreren Versuchen lokalisiert; -1: nicht lokalisiert)

TEL d +1 Kilometrierung O +1 Notunterkunft/ a +
Q 0 (differenziert) 0 0 Sammelstelle a o
a A1 a A1 a A1
Deichlauferabschnitt O +1 Evakuierungs- Q +1 Bricken mit a +
Q 0 strecke d 0 Einschrankungen a o
a A1 a A1 a A1
Bemerkungen
Dekodieren von Signaturen
(+1: eindeutig zugeordnet; 0: nach mehreren Versuchen zugeordnet; -1: nicht zugeordnet)
Gefahrenstelle d +1 Qualmstelle O +1 Wasserwirtschaft- a +1
a o O 0 liche Anlage a o
a A1 a A1 a A1
Eiswachhaus O +1 Krankenhaus a +1 Pegel a +
a o a o a o
a A1 a A1 a A1
Bemerkungen
Volistandigkeit der Fachinhalte (siehe folgende Seite)
Ist die Liste der Fachinhalte aus Ihrer Sicht vollstandig? Qja QO nein

Falls ,nein“: Welche Inhalte sollten aus lhrer Sicht noch erganzt werden?
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Fachinhalte in Einsatz-Karten zum Hochwasserschutz

Objektbereiche | Objektbereiche

Siedlung Gefahrenschwerpunkte wie Gefahrgutlagerstétten, Standorte von Olheizungen,
Erdolférdersonden etc.

Tier- bzw. Viehbestande
Hauptversorgungsleitungen

Verkehr Speziell festgelegte Zufahrtswege zum Deich mit StraBennamen und Angaben lber
Ausbauzustand, Breite, Gegenverkehr mdglich/nicht méglich, Tonnage

Briicken mit Angaben Gber Durchfahrtsh6éhe, Belastbarkeit
Tunnel mit Angabe Uber Durchfahrtshhe
StralRenkilometrierung

Sammelplatze, Materialzwischenlagerungsplatze
Wendeplatze

Ausweichstellen

Vegetation Brachland
Durchschnittliche Wipfelhéhe im Wald

Gewasser Wasserwirtschaftliche Anlagen wie Schleusen, hafenanlagen, Liegestellen, Schopf-
werke, Siele

Fahrverbindungen
Angaben zur Durchfahrtshéhe von Bricken
Gewasserkilometrierung

Relief Deiche mit Angabe zur Hohe, Erneuerungsjahr
Deichkilometierung

Gebiete Schutzgebiete — differenziert
Uberschwemmungsgebiet
Polder

Sonstiges Wachabschnitte der Deichlaufer

Standort der Technischen Einsatzleitung
Haltepunkte fiir Olsperren
Eiswachhéauser

Gefahrenstellen am Deich (Einengung des HW-Querschnitts, Sickerstellen,
Qualmstellen)

Sonstige Bemerkungen







Erklarung

Hiermit erkldre ich, dass die vorliegende Arbeit an keiner anderen Hochschule eingereicht so-
wie selbststandig und nur mit den angegebenen Mitteln angefertigt wurde.

Potsdam, den 11.10.2004 gez. Julia Siemer
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