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1 Einleitung

1.1 Motivation

Geowissenschaftliche Themen umgeben unsere Lebenswelt permanent, haben jedoch nur
beschréinkte Aufmerksamkeit. Dies dndert sich, sobald natiirliche Prozesse beginnen, den
Menschen einzuschrinken und zu bedrohen. Zu diesen Augenblicken gehorte auch das
Hochwasser deutscher Fliisse im Frithjahr 2013. Die akute Gefihrdung Halles und der
Umgebung durch das Hochwasser der Saale riickte die Relevanz der geographischen und
geowissenschaftlichen Themen in das Blickfeld einer breiten Offentlichkeit.

Maochte sich jedoch eine Person zu geowissenschaftlichen Themen weiterbilden, wird sie
gerade im Internet auf eine schier uniibersichtliche Menge an Informationen stoflen, die
schnell demotivierend und verwirrend werden kann.

Die Brisanz des Themas Hochwasser einerseits und die (umfangreiche, unorganisierte
und unsystematische) Datenfiille andererseits waren Ausgangspunkt fiir das Projektse-
minar zu HyO-Extrem im Wintersemester 2013/14, das von Master-Studenten der Geo-
graphie und Informatik sowie einem Vertreter des Geographie-Lehramts besucht wurde
und dessen Ergebnisse im folgenden Beleg dargestellt werden sollen. Ziel war es, ein
Hochwasser-Informationssystem im Format von HoO-Extrem zu entwickeln.

1.2 Planung

Hohe Bedeutung hatte zunéchst das Definieren von Muss- und Kann-Zielen, um die
Arbeit letztlich gewinnbringend werden zu lassen. Die Muss-Ziele genossen wihrend des
Projekts oberste Prioritét, wihrend die Kann-Ziele mehr und mehr zu weiterfiihrenden
Optionen wurden.

Absolut unumgénglich und wiinschenswert fiir das Hochwasser-Informationssystem wa-
ren: Die Darstellung der Uberschwemmungsflichen in Halle, die Integration von aus-
gewihlten Hochwasserkennwerten und damit verbunden das automatische Einlesen des
aktuellen Abflusses der Saale, verortete Fotos des Hochwassers, die Erstellung einer Bi-
bliographie zum Thema Hochwasser allgemein und speziell zum Fall in Halle 2013 sowie
die Kopplung des Systems an bestehende E-Learning-Angebote.

Ziele, die perspektivisch erfiillbar sind, sind: ein integrierter Vergleich zum Hochwasser
2002, das Anbieten multitemporaler Daten zu allen Kennwerten sowie die Einbindung
von Animationen.

Meilensteine in der Erarbeitung bzw. die zentralen Arbeitsschritte, die jeweils etwa einen
Monat in Anspruch nahmen, waren: Planung des Projekts (Oktober), Erfassung von Da-
ten (November), Organisation des Inhalts und der Technik (Dezember) und Umsetzung
der Ziele auf der Internetseite (Januar). Die Arbeit wurde geteilt in die Arbeitsgrup-
pen Didaktik/Bibliographie, Fotos/Videos, Geodaten, und Pegeldaten und schlussend-
lich mittels Drupal als Content-Management-System umgesetzt.




2 Projektmanagement

2.1 Projekt, Management, Projektmanagement

Projekt
»A project is any task which has a definable beginning and a definable end and requires
the expenditure of one or more resources in each of the separate but interrelated and

interdependent activities which must be completed to achieve the objectives for which
the task was instituted.“ ([25], Martino 1964, S. 17 zit. in Litke 2007, S. 19)

Dieses Zitat verdeutlicht sehr gut, was das Wort Projekt in einem Projektmanagement
bedeutet. Allerdings existiert bis zum heutigen Zeitpunkt keine klare Definition des Wor-
tes Projekt [13]. Charakteristisch fiir Projekte ist, dass diese einen definierten Anfang
als auch ein Ende haben und somit Einzelvorhaben darstellen [25]. Projekte sind hiufig
mit einem gewissen Risiko, was Technik, die Wirtschaftlichkeit und die Termineinhal-
tung betrifft, behaftet und weisen eine Komplexitdt auf, die sich in der Beteiligung
unterschiedlichster Disziplinen duflert (vgl. ebd.). Nach DIN 69 901 ist ein Projekt im
Wesentlichen durch seine Einmaligkeit gekennzeichnet, dies weitet sich auf die Zielvor-
gabe, der Abgrenzung gegeniiber anderen Vorhaben, der auf das Projekt abgestimmten
Organisation und andere Bedingungen wie die zeitliche Umrahmung, finanzielle und per-
sonelle Mittel aus (vgl. ebd.). Viele Projekte entstehen unter Zeitdruck und miissen zu
einem bestimmten Termin mit einem Ergebnis présentiert werden. [13]

Aus den verschiedensten Definitionen kann zusammenfassend festgehalten werden, dass
sich fiir die Durchfithrung eines Projektes eine Fiihle von Anforderungen an das Mana-
gement und die Projektleitung ergeben, sich Projekte wesentlich von Routinearbeiten
unterscheiden und dementsprechend ,,[...] nach anderen GesetzmiBigkeiten behandelt
werden“ sollten [25].

Management

»,2Management ist die Leitung soziotechnischer Systeme in personen- und sachbezogener
Hinsicht mit Hilfe von professionellen Methoden. In der sachbezogenen Dimension des
Managements geht es um die Bewéltigung der Aufgaben, die sich aus den obersten Zielen
des Systems ableiten, in der personenbezogenen Dimension um den richtigen Umgang
mit allen Menschen, auf deren Kooperation das Management zur Aufgabenerfiillung an-
gewiesen ist.“ ([25], Ulrich 1984 zit. in Litke 2007, S. 20)

Das Management zeichnet sich damit aus, dass es insbesondere fiir die Erarbeitung und
Erfiillung von Zielen erforderlich ist, sowie einen eindeutig identifizierbaren Prozess dar-
stellt (vgl. ebd.). Dieser besteht aus den verschiedenen Phasen: Planung, Organisation,
Durchfiihrung und Kontrolle (vgl. ebd.).

Projektmanagement
,Das PM [Projektmanagement| umfasst die Fithrungsaufgaben, -organisation, -techniken




und -mittel zur erfolgreichen Abwicklung eines Projektes‘“ [7]. Das Projektmanage-
ment ist ein Konzept, welches die Komplexitét des Projektes aufgreift, die verschiedenen
Tatigkeiten biindelt und die sich gegenseitig beeinflussenden Elemente und Geschehen
im Projekt nicht dem Zufall iiberldsst, sondern sie gezielt zu einem festen Zeitpunkt
zusammenbringt ([25], S. 20f) Kurz gesagt unterstiitzt das Projektmanagement die Pro-
jektabwicklung, um das gesetzte Ziel, in der vorgegebenen Zeit, mit den vorhandenen
Ressourcen (Kapital- und Humanressourcen) in bestmoglicher Qualitét zu erreichen [7].

2.2 Ablauf des Projektmanagements

Projektdefinition D Projektdurchfiihrung D Projektabschluss
* Ausgangsanalyse = Feinplanung * Endabnahme
» Zieldefinition * Auftragsvergabe * Touchdown
* Risikoanalyse * Projektcontrolling * Entlastung
Auflbsung der
Projektorganisation)
= Grobplanung * Risikomanagement
. e * Dokumentation und “ ;
* Projektorganisation Komminikaian Machkalkulation
= Feinplanung + Teamentwicklung
* \ertrags-
management
* Kickoff-
Veranstaltung
Projektdefinition/ Aktuelle Plane/ Endabnahme/
Projektvertrag Statusberichte Berichte

Abbildung 1: Projektmanagement — Prozessmodell [7]

Nach einer Untersuchung des Projektgegenstandes, welche vom Projektleiter durch-
gefithrt wurde, ist es unabdingbar das Projektziel eindeutig, vollstindig, realisierbar,




messbar und terminiert festzulegen hobel. Danach folgt eine Grobplanung des Projektes
mit anschlieBender Feinplanung (vgl. Abb. 1). Fiir das Erreichen des Projektziels ist es
wichtig im Team Arbeitspakete als auch Meilensteine zu formulieren, um der Arbeitswei-
se eine generelle Struktur zu geben hobel. Die Meilensteine bilden den Abschlusspunkt
einer Phase wihrend des Projektes und dienen der Strukturierung einzelner Projektak-
tivitdaten ([25], S. 29). Die Projektorganisation erfordert eine konkrete Zuteilung von
Rollen und Aufgaben, die sich aus der Grobplanung ergeben. Héufig plant der Projekt-
leiter die Aufgaben jeder Phase und teilt die jeweiligen Teammitglieder, bestmoglich
nach ihren Féhigkeiten, zu ([6], S. 96).

Die Projektgruppe wurde im vorliegenden Fall in vier Arbeitsgruppen eingeteilt. Die ers-
te Gruppe der Didaktik beschéftigte sich mit bereits vorhandenen oder zu entwickelnden
Lernmodulen und der Erstellung einer Bibliographie zum Themengebiet Hochwasser. Die
zweite Arbeitsgruppe beschéftigte sich mit der Recherche nach Bildern und Videos zum
Hochwasser 2013 in Halle, sowie deren raumbezogene Darstellung auf einer Karte. Mit
der Bearbeitung von Geodaten beschiftigte sich die dritte Gruppe. Die letzte Gruppe
recherchierte Pegeldaten der Saale und war fiir die Technik zur Implementierung aller
erarbeiteten Ergebnisse auf die Internetseite HoO-Extrem verantwortlich.

Fiir die Feinplanung im Projektmanagement ist die Erstellung eines Zeitplanes dringend
notig, um den zeitlich begrenzten Rahmen des Projektes einhalten zu kénnen (vgl. Ab-
bildung 37 im Anhang). Sind die erforderlichen Planungen fiir das Projekt abgeschlossen,
sind Ziele, Arbeitspakete und Meilensteine formuliert, erfolgt die Projektdurchfithrung
(vgl. Abb. 1). An dieser Stelle ist es wichtig wihrend dieses Prozesses eine Kontrolle
durchzufiihren, welche Meilensteine bereits erfiillt wurden, bei welchen es Schwierigkei-
ten gibt, wie diese ausgerdumt werden kénnen, und dies in Form von Présentationen als
Zwischenergebnisse anzufordern.

Stimmen Projektziel und Ergebnis iiberein, kommt es zum Projektabschluss. Die Pro-
jektgruppe hat die Ergebnisse in eine Endpréisentation vorgestellt und im vorliegenden
Bericht festgehalten. Die Projektorganisation wird dann aufgelost.




3 Drupal als Content-Management-System

Drupal ist ein freies Web-Content-Management-System (kurz WebCMS oder nur CMS),
dass unter der GNU General Public License zur Verfiigung steht.

Mittels einem CMS kénnen Webinhalte schnell veroffentlicht werden, ohne dass sich der
Author Gedanken {iber das Layout und Meniifunktionalitdt machen muss, da ein CMS
meist aus einer Menge vorgegebener Ansichten und Oberflichen auswéhlen ldsst. Unter
anderem gehoren auch Benutzer- und Rechteverwaltung, Versionierung, Publizierung
anderer Medientypen (Videos, Bilder, Karten etc.) und Behandeln von Ansichten fiir
mobile Endgerdte zu den Aufgaben eines modernen CMS.

Dazu werden die meisten CMSs nach dem model view control pattern erstellt (kurz
MVC). MVC ist ein Muster zur logischen Strukturierung von Software in der Software-
Entwicklung, das drei Schichten vorschlégt:

Modellschicht (model): Das Datenmodell stellt den konzeptuellen Teil der Applikation

dar und enthilt unter anderem die benétigten Ressourcen (Bilder, Nutzerdaten,
Anzeigetexte etc.) und Schemen zur (persitenten) Speicherung der Daten.
In Drupal wird die Modellschicht von einer angebundenen Datenbank (MySQL,
PostgreSQL, Oracle etc.) dominiert und von einer Ordnerstruktur mit Themes
und Layouts unterstiitzt. Jede von Authoren angelegte Seite, jeder registrierte
Nutzername und jedes Event kénnen in der Datenbank zur weiteren Verarbeitung
abgelegt werden.

Prasentationsschicht (view): Fiir die Darstellung der benétigten Daten aus dem Modell
und die Entgegennahme von Benutzerinteraktionen ist die Présentationsschicht
zustidndig. Sie kennt sowohl ihre Steuerungsgrundlagen, als auch das Modell, des-
sen Daten sie prisentiert, ist aber nicht fiir die Weiterverarbeitung der vom Be-
nutzer {ibergebenen Daten zustédndig.

Drupal bildet die Prasentationsschicht aus einer Verbindung verschiedener The-
mes/Layouts und zugehoriger Schemen und Protokolle, die definieren, wie externe
Datenquellen visualisiert werden sollen.

Steuerungsschicht (control): In der Steuerung werden eine oder mehrere Présentationen

mit der Modellschicht assoziiert, Benutzeraktionen entgegengenommen, ausgewer-
tet und entsprechende Reaktionen ausgelost (Trigger). Zu jeder Prisentation exis-
tiert eine eigene Steuerung.
Das Installationsverzeichnis von Drupal enthélt eine Sammlung von PHP-Scripten,
die zum Grof3teil der Steuerungsschicht zugeordnet werden kénnen. Zudem ist eine
Liste von Cronjob-Dateien enthalten, die nutzerdefinierte Events zu vorgegebenen
Zeiten auslosen.

Modulare CMSs (wie Drupal) erlauben das Hinzufiigen von Funktionen durch Einbinden
von Plug-ins. So kann eine Sammlung von PHP-Funktionen in Drupal aufgenommen
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werden. Weiterhin ist es moglich (iiber das PHPCode Plug-in), Quellcode in anzuzei-
gende Seitenbereiche eines Artikels zu integrieren, der bei Auslosung eines bestimmten
Ereignisses (Offnen der Webseite oder zeitgesteuert durch das CMS) ausgefiihrt wird.

Etwas abseits von der logischen MVC-Strukturierung basiert Drupal auf einem Kno-
tennetz, wobei jede Seite, jedes Skript und jeder Prozess als Knoten bezeichnet wird,
der mit anderen verbunden/vernetzt werden kann (iiber Hyperlinks, Einbettung oder
Aufrufen).

Jedem Knoten muss ein Typ zugeordnet sein, der spezifiziert, wie der Knoten aufge-
baut ist, wie die Informationen in der Datenbank abgelegt werden sollen und wie die
enthaltenen Daten interpretiert und angezeigt werden sollen.

So ist ein in Drupal verfasster Artikel beispielsweise vom Typ article. Dieser gibt an,
dass fiir jeden Knoten des Typs ein Titel, ein Inhaltstext und ein Author hinterlegt
sein miissen, optional noch eine Inhaltszusammenfassung. Derartige Vorgaben stellen
das Datenmodel dar, wihrend in der Prasentationsschicht des Typs definiert sein kann,
dass die Uberschrift farbig in schriiggestellten Lettern angezeigt werden soll.

Nur in wenigen Féllen spezifiziert ein Knotentyp Bereiche aus der Kontrollschicht in
mafgeblicher Weise, weshalb hier nicht weiter darauf eingegangen wird.
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4 Didaktik und Bibliographie

Die Projektgruppe ,,Didaktik* beschiftigte sich mit der Recherche, Sortierung und Be-
reitstellung von Literatur, die die Problematik des Julihochwassers 2013 in Halle betref-
fen. Dazu gehorte auch die Ausarbeitung der Ursachen, Auswirkungen und Hintergriinde
des genannten Hochwassers.

Des Weiteren sollte eine didaktische Aufarbeitung erfolgen und anhand von eingebun-
denen Lernmodulen Schliisselkompetenzen zur Hochwasserthematik vermittelt werden.

4.1 Charakterisierung

Das Einzugsgebiet der Saale umfasst 24.079 km? und besteht zu etwa gleichen Teilen aus
Mittelgebirgsland und aus Hiigel-/Flachland. Von ihrer Quelle im Fichtelgebirge bis zur
Miindung in die Elbe legt die Saale 413 km zuriick. Thr Abflussregime ist nivopluvial und
einem stark schwankenden Jahresgang unterworfen. Im hydrologischen Winterhalbjahr
(November-April) ist der Abfluss deutlich hoher als im hydrologischen Sommerhalbjahr
(Mai-Oktober). Das Abflussmaximum ist in der Regel im Spatwinter bzw. Frithjahr zu
beobachten und wird durch die Schneeschmelze ausgelst. Dabei treten zum Teil mehrere
Hochwasserwellen auf. Dagegen liegt das Abflussminimum der Saale im langjahrigen
Mittel im Spétsommer und Frithherbst [30].

Ausschlaggebend fiir die Hochwasserentstehung an der Saale sind vor allem die Zufliisse
aus den Gebieten des Oberlaufs, der Unstrut, der Weilen Elster und der Bode [17]. Eine
genauere Unterteilung unter dem Blickwinkel der Hochwasserentstehung und anhand
der natiirlichen Bedingungen der Saale wird im Bericht der Arbeitsgemeinschaft fiir die
Reinhaltung der Elbe [14] vorgenommen und kann dort nachgelesen werden.

4.2 Ursachen des Junihochwassers 2013

Die Entstehung des Junihochwassers 2013 ist den besonderen Witterungsbedingungen zu
Beginn dieses Jahres geschuldet. Bis in den April hinein herrschte eine winterliche Witte-
rung vor, der Frithling war kiihl, niederschlagsreich und sonnenscheinarm. Von April bis
Mai wurde das Wetter regional sonnig und warm, jedoch dann wieder kiihl und nass. Als
Groflwetterlage bildete sich iiber Mitteleuropa ein Tief heraus, das in eine Trogwetter-
lage iiberging. Dadurch konnte polare Luft von Nordwesten nach Mitteleuropa strémen
und dort einen hoch reichenden Kaltluftkérper bilden. Um diesen herum bildeten sich
wetterwirksame bodennahe Tiefdruckgebiete. Durch warme feuchte Luft aus Siideuropa,
die um das Tief herum stromte entstand somit eine sehr niederschlagsreiche Witterung,
die bis iiber das Monatsende des Mai hinausreichte. Diese wurde noch durch Staueffekte
an den Nordréndern der Gebirge verstéirkt [12]. Insgesamt fielen im Mai das Doppelte
bis Dreifache des normalen Niederschlags (vgl. Abb. 2).

Als weiterer Faktor zur Entstehung des Hochwassers kommen die sehr hohen Bodenfeuch-
tewerte hinzu. Ausgelost durch die lang anhaltende kiihle feuchte Witterung waren die
Boden stark durchnésst und vielerorts wurden die hochsten Bodenfeuchtewerte seit 1962
registriert. So wurde bis in 60cm Tiefe eine nutzbare Feldkapazitit von 100% erreicht.
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Abbildung 2: Niederschlagshohe im Mai 2013 in Prozent vom entsprechenden
langjéhrigen Mittel 1961-1990 (Quelle: [12])

Durch diese hohe Wassersittigung der Boden und die damit verbundene Unfihigkeit der
Boden weitere Niederschlage aufzunehmen, sowie durch grofirdumige und lang anhalten-

de (iiber 72 Stunden) Starkniederschlige entstand das extreme Hochwasserereignis im
Juni 2013 [12].

4.3 Verlauf des Junihochwassers 2013

Im Folgenden soll der Verlauf des Hochwassers in der Stadt Halle mit einigen Auswir-
kungen skizziert werden.

Ab Montag dem 3.Juni wurde der Katastrophenalarm ausgelost. Gegen 13:00 Uhr hatte
der Pegel 6,90m erreicht und war weiter im Steigen begriffen. Die Alarmstufe 4 war
iiberschritten und die Deiche wurden verstirkt. Am Dienstag stieg der Pegel schon frith
auf 7,62m (um 5:00 Uhr). Das Multimediazentrum an der Saale musste kontrolliert
geflutet werden, da die tags zuvor errichteten Spundwénde nicht mehr standhielten. An
der Universitdt wurde der Lehrbetrieb fiir den Rest der Woche eingestellt.

Am Mittwoch den 5.Juni erreichte das Hochwasser in Halle seinen Scheitelpunkt bei
8,16m, was einem neuen Hochstwasserstand (HHW) entspricht [37]. Donnerstag sank
der Pegel dann wieder und erreichte um 12:00 Uhr 7,74m. Auch in den weiteren Tagen
ging das Hochwasser leicht zuriick, sodass am 8.Juni der Katastrophenalarm wieder
aufgehoben wurde.
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Insgesamt ist festzuhalten, dass neben erheblichen Einschrankungen des Verkehrs und
der Abschaltung der Stromversorgung fiir einige iiberflutete Stadtgebiete auch etliche
Evakuierungen durchgefiihrt werden mussten. Des Weiteren bestand wahrend des ge-
samten Katastrophenzustandes und auch dariiber hinaus die Gefahr eines Deichbruchs
im Stadtgebiet, wieso Teile von Halle-Neustadt zeitweise evakuiert wurden.

Anhand der zusammengetragenen Fotostrecken, welche auf der Internetseite des Projek-
tes zu finden sind, kénnen die Auswirkungen des Hochwassers in Halle betrachtet werden
(http://paradigmaps.geo.uni-halle.de/h2oextrem/gallery-collections/fotost
recken).

4.4 Bibliographie

Die Erstellung einer Bibliographie, die iiber die Internetseite verfiighar ist, war das erste
grofle Ziel der Projektgruppe 'Didaktik und Bibliographie’ und wurde als obligatorisches
Ziel des Projektes festgeschrieben.

Der zeitliche Ablauf zur Erschaffung der Bibliographie gestaltete sich wie folgt:

1. Einarbeitung in die Thematik,
2. Literaturrecherche,

3. Erstellen der Bibliographie und
4. Pflege und Fortfithrung.

Dabei wurden wihrend jedes Arbeitsschrittes verschiedene Teilziele bearbeitet.

Die ersten beiden Schritte greifen hierbei ineinander, da fiir die Einarbeitung in die Hoch-
wasserproblematik bereits teilweise die Suche passender Literatur stattfand. Im zweiten
Arbeitsschritt wurde geeignete Literatur gesucht, welche sich mit der Entstehung und
den Folgen des Hochwassers — im Allgemeinen sowie speziell fiir das Junihochwasser 2013
— beschiiftigt. Auflerdem wurde Literatur zum Thema Hochwasserschutz, den Verlauf des
Hochwassers und verschiedene Presseberichte gesucht. Diese Literatur wurde inhaltlich
zusammengefasst und anschlieffend geordnet.

Im dritten Schritt wurde mit Hilfe von Drupal fiir die Internetseite des Projektes eine
Bibliographie angelegt. Dafiir wurden die verschiedenen Artikel und anderen Literatur-
quellen eingetragen und mit Schlagworten versehen. Fiir die anschliefende Durchsuchung
der erstellten Bibliographie durch einen Nutzer bietet Drupal automatisch Suchfunk-
tionen und Sortierungen nach Erscheinungsjahr, Autor oder Schlagworten an, was die
Erstellung der Bibliographie sehr erleichtert. Soweit moéglich wurden die Artikel in der
Bibliographie hochgeladen und werden Nutzern der Internetseite zum Herunterladen an-
geboten. Der vierte Arbeitsschritt besteht in der fortfithrenden Pflege der Bibliographie.
Fiir die widhrend der Recherche gefundenen Links wurde eine Linksammlung angelegt.
Ahnlich dem Vorgehen bei der Bibliographieerstellung wurden die gesammelten Links
auch inhaltlich zusammengefasst und dann thematisch in Kategorien (Chronik, Hoch-
wasserberichte, Hochwasserentstehung, Hochwasserschutz und Presse) sortiert und zur
weiterfithrenden Information iiber die Website zur Verfiigung gestellt.



http://paradigmaps.geo.uni-halle.de/h2oextrem/gallery-collections/fotost
recken
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4.5 Didaktik

Das zweite grofie Ziel war die Einbindung eines E-Learning Angebots. Dabei wurde
folgender Ablauf verfolgt:

1. Zielbestimmung
2. Suche und Auswahl geeigneter Lernmodule
3. Einbindung im Hochwasserinformationssystem HsO-Extrem.

In einem ersten Schritt mussten zunéchst die Ziele des E-Learning-Angebots bestimmt
werden. Dazu gehorte die Definition der gewiinschten Anwendungsgebiete, der Schliissel-
qualifikationen, die vermittelt werden sollen und der Zielgruppen fiir welche das Angebot
sein soll.

Die zu vermittelnde Schliisselqualifikation ergibt sich aus der Zielstellung des Projekts.
Am Beispiel des Saalehochwassers 2013 in Halle soll ein besseres Verstdndnis fiir die
Entstehung und Auswirkungen von Hochwéssern vermittelt werden.

Als Zielgruppen wurden dabei sowohl Schiiler und Studenten als auch Lehrende an Uni-
versitaten und Schulen sowie Interessierte bestimmt. Fiir das Anwendungsgebiet wurde
dementsprechend untersucht in welchen Bereichen im Schulunterricht und an Univer-
sitdten das E-Learning-Angebot genutzt werden kann. Dafiir wurden der Lehrplan des
Landes Sachsen-Anhalt und das Modulangebot der Martin-Luther-Universitdt Halle-
Wittenberg herangezogen. Festzustellen ist, dass an der Martin-Luther-Universitat ins-
besondere im Lehrangebot des Instituts fiir Geowissenschaften und Geologie aber auch
am Institut fiir Biologie und am Institut fiir Agrar- und Erndhrungswissenschaften und
in der Lehramtsausbildung die Hochwasserproblematik thematisiert wird. An den Schu-
len kann ab dem Beginn der Sekundarstufe bis zum Ende der Abiturstufe das E-Learning
Angebot genutzt werden. Eine ausfiihrliche Zusammenstellung der Verwendbarkeit des
Lernangebots findet sich im Anhang 1.

Da innerhalb des Projektstudiums nicht gentigend Zeit fiir die Erstellung eigener Lern-
module war erfolgte in einem zweiten Schritt Suche und Auswahl geeigneter bereits
vorhandener Lernmodule. Dafiir wurden 18 Lernmodule der Plattformen WebGeo [2]
und GEOVLEX [27] untersucht. Von diesen Lernmodulen wurden vier in das Hoch-
wasserinformationssystem von H20-Extrem eingebunden, die fiir die Vermittlung der
gewiinschten Schliisselqualifikation am geeignetsten sind. Dazu gehort auch ein Modul
zur Erlduterung der Abflusskurve, was gewihlt wurde um die von der Projektgruppe
,Pegeldaten“ implementierten Daten besser interpretieren zu kénnen. Eine Zusammen-
stellung der verwendeten Lernmodule und ihrer Inhalte kann Tabelle 1 entnommen wer-
den. Im Anhang 2 finden sich die iibrigen untersuchten nicht verwendeten Lernmodule
ebenfalls mit einer kurzen inhaltlichen Zusammenfassung.

Als letzter Schritt erfolgte mit Drupal die Einbindung der Lernmodule in das Hoch-
wasserinformationssystem, wobei fiir jedes Lernmodul ein kurzer Impulsbeitrag verfasst
wurde, der eine Hinfiihrung zum jeweiligen Modul ist.
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Name Adresse Inhalt
Ext Hoch . e Ursachen, Entste-
.X reme q oc XV assezflrm}gl— http://mars. hung und Verlauf
nISse - 20?)82 ‘ug;“ius %C "~ geographie.uni-halle. des Augusthoch-
wasserb. A 1 Eelr]; m(i de/geovlexcms/golm/ wassers 2002 im
i/l[lgls(‘;;e reten von ibe un hydrologie/extremhw Einzugsgebiet Elbe
ae und Mulde
e Entstehung von
Hochwasser
http://mars. e Hochwasserarten, -
Butsichung und  Aus ESCEFSERIeuni-halle. kennwerte
pragung von Hochwasser golm/hydrologie/ e Hochwasserschéiden,
hwentstehung -schutz
e Klimawandel und
Hochwasser
e Zusammenhang
htto: // b de/ von Abfluss, Was-
Abflusskurve N 052 y Wi Webgeo - ae serstand, Ab-
- flussquerschnitt,
Flieigeschwindigkeit
e Einfluss von Stark-

Hochwasser und Landnut-
zung — Hochwasser vom
Menschen gemacht?

http://wuw.webgeo.de/
h_001/

und Landregen

Direkt- und Basisab-
fluss

Abflussganglinie

FEinfluss derer Land-
nutzung auf Hoch-
wasserereignisse

Tabelle 1: Zusammenstellung der verwendeten Lernmodule

4.6 Fazit

Die obligatorischen Ziele der Projektgruppe ,,Didaktik und Bibliographie* konnten erfiillt
werden. Sowohl die Erstellung der Bibliographie als auch die Einbindung der Lernmo-
dule fand statt. Wiinschenswert, jedoch im Zeitrahmen des Projektstudiums nicht mehr
umsetzbar, wére eine bessere Veranschaulichung durch die Impulsbeitrége. Hier besteht
noch Ausbaupotential. Auch ein Test anhand dessen eine Einschéitzung des Vorwissens
der Nutzer der Lernmodule erfolgt, konnte nicht umgesetzt werden.



http://mars.geographie.uni-halle.de/geovlexcms/golm/hydrologie/extremhw
http://mars.geographie.uni-halle.de/geovlexcms/golm/hydrologie/extremhw
http://mars.geographie.uni-halle.de/geovlexcms/golm/hydrologie/extremhw
http://mars.geographie.uni-halle.de/geovlexcms/golm/hydrologie/extremhw
http://mars.geographie.uni-halle.de/geovlexcms/golm/hydrologie/hwentstehung
http://mars.geographie.uni-halle.de/geovlexcms/golm/hydrologie/hwentstehung
http://mars.geographie.uni-halle.de/geovlexcms/golm/hydrologie/hwentstehung
http://mars.geographie.uni-halle.de/geovlexcms/golm/hydrologie/hwentstehung
http://mars.geographie.uni-halle.de/geovlexcms/golm/hydrologie/hwentstehung
http://www.webgeo.de/h_002/
http://www.webgeo.de/h_002/
http://www.webgeo.de/h_001/
http://www.webgeo.de/h_001/
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5 Fotos und Videos

5.1 Ziele

Ziel der Gruppe Foto/Video war es, das Hochwasser 2013 in Halle an der Saale anhand
von Bildern und Videos zu visualisieren.

Ein Teilziel war dabei die raumbezogene Darstellung der vorhandenen Bilder und Vi-
deos, d.h. die Medien sollten auf einer Karte verortet und dem Betrachter vielfiltige
Interaktionsmoglichkeiten angeboten werden.

Um das Ausmaf} des Hochwasser auch fiir ortsunkundige Betrachter erfahrbar zu machen,
sollten vergleichende Fotos erstellt und in einer Art von Gegeniiberstellung mit den
Hochwasserbildern préasentiert werden.

5.2 Konzeption
5.2.1 Ausgangslage

Es standen ungeféihr 600 Bilder und ca. 40 Videos zur Verfiigung. Ein Teil wurde im Auf-
trag des Instituts durch eine studentische Hilfskraft wihrend des Hochwassers in Juni und
kurz danach an markanten Orten der Stadt Halle aufgenommen. Zur Verfiigung standen
aber auch Luftbilder, die von der Firma ,Luft & Liebe Ballonteam* am 03.06.2013 und
05.06.2013 gemacht wurden, von denen ein Teil zuvor von der Webseite heruntergeladen
werden mussten. Diese Luftbilder diirfen im Rahmen dieses Projektes verwendet und
iiber die Internetseite 6ffentlich zugénglich gemacht werden.

Bei der Sichtung fiel auf, dass eine Vorselektierung nétig war, da unter anderem diverse
Bilder die gleiche Perspektive hatten, qualitativ nicht geeignet waren oder verwackelt
aufgenommen wurden. Auch mussten fiir alle verwendeten Bilder der Standort ermittelt
und diese geolokalisiert werden.

Abbildung 3: links: Standortfoto: Giebichenstenbriicke, Blickrichtung Siid-West, Hafen-
strafie Talstrafle, Hochwasser (Quelle: Hiwi-Foto), rechts: Luftbild: Blick
nach Stiden auf die Pferderennbahn (Quelle: Luft & Liebe Ballonteam)
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5.2.2 Konzeption der Visualisierung

Nachdem die Bilder und Videos beschafft und gesichtet worden waren, erfolgte die Aus-
arbeitung von Présentationskonzepten. Dabei wurde festgelegt, dass zunéchst nur die
Bilder betrachtet werden. Die Videos kénnen in dhnlicher Form zu einem spéteren Zeit-
punkt der Anwendung hinzugefiigt werden.

Im Mittelpunkt stand dabei die Frage, wie die Bilder prisentiert werden kénnen?

Die Bilder sollten dabei iibersichtlich dargestellt und es dem Betrachter ermdoglicht wer-
den, gezielt Bilder u.a. nach dem Standort oder dem Datum auszuwéhlen.

Des Weiteren wurde festgestellt, dass bei vielen Bildern besonders fiir Ortsunkundige
das Ausmafl des Hochwassers nur schwer abzuschétzen ist. Deshalb wurde beschlossen
an ausgewéhlten Orten Fotos ohne Hochwasser aufzunehmen und diese vergleichend zu
préasentieren. Dafiir wurden am 26.11.2013 Bilder ohne Hochwasser aufgenommen.

Es wurden zwei grundlegende Prisentationsarten fiir die Bilder und Videos konzipiert:
die Kartendarstellung und die Listendarstellung.

Kartendarstellung

Bei der Kartendarstellung sollen die Bilder anhand ihres Standortes auf der Karte ver-
ortet werden. Standortbilder werden dabei durch Punkte reprisentiert. Sind mehrere
Bilder an einem Standort vorhanden, so werden diese zu einem Punkte zusammenge-
fasst. Eine Zahl innerhalb des Punktes gibt dabei Auskunft {iber die Anzahl der Bilder

Auswahl
® alle Fotos

O nur Vergleichsfotos

Markante Orte

» Eissporthalle

» Krollwitzbriicke

» Medienzemtrum

» Robert-Franz-Ring
» TalstraRe

Abbildung 4: Visualisierung der Standortfotos (Quelle: eigene Darstellung, Karte Google
Maps)
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am jeweiligen Standort (vgl. Abbildung 4).

Wird der Ausschnitt der Karte durch Zoomen verkleinert, so splitten sich diese Punkte
gegebenenfalls auf (vgl. Abbildung 5). Klickt der Anwender auf einen Punkt so soll sich
ein Pop-Up 6ffnen, indem beginnend mit dem ersten alle Bilder des Standortes betrachtet
werden konnen.

Auswahl
@ alle Fotos

O nur Vergleichsfotos

Markante Orte

» Eissporthalle

» Kroliwitzbricke

» Medienzemirum

» Robert-Franz-Ring
» TalstraBe

Abbildung 5: Visualisierung der Standortfotos, herangezoomt (Quelle: eigene Darstel-
lung, Karte Google Maps)

Abbildung 6 zeigt das konzipierte Pop-Up fiir ein einfaches Standortfotos. Fiir alle Bilder
wird dabei der Titel, die Beschreibung, sowie das Aufnahmedatum angezeigt. Mittels den
Pfeilen kann der Nutzen zwischen den Bilder wechseln.

4 A

Auswahl

TalstraBe am 04.06.2013 @alle Fotos

3 i Onur Vergleichsfotos
Markante Orte
» Eissporthalle
» Kroliwitzbriicke
» Medienzemtrum
» Robert-Franz-Ring

> » TalstraBe

Auf der Kréliwitzbriicke, Blick Richtung Norden in die Talstrale

\_ 1/2 Y,

Abbildung 6: Pop-Up der Standortfotos (Quelle: eigene Darstellung, Hiwi-Foto)
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TalstraBe

am 04.06.2013 am 26.11.2013

Auf der Krollwitzbriicke, Blick Richtung Norden in die Talstrale

N v J

Abbildung 7: Pop-Up mit Vergleichsfoto (Quelle: eigene Darstellung, Hiwi-Foto, eigenes
Foto)

Bei Fotos fiir die es ein Vergleichsfoto gibt, wird dieses innerhalb des Pop-Ups neben
diesem dargestellt, um den direkten Vergleich zu ermoglichen (vgl. Abbildung 7).
Weiter werden neben der Karte eine Reihe von Filtern angeboten. Der Nutzer soll ent-
scheiden kénnen, ob nur Vergleichsfotos auf der Karte oder ob alle Fotos angezeigt werden
sollen. Auch soll es Links zu markanten Orten, wie der Eissporthalle oder das Medien-
zentrum geben, da nicht jeder diese Orte auf einer Karte explizit erkennt. Klickt der
Anwender auf einen dieser Links, soll die Karte auf den jeweiligen Ort gezoomt und
zentriert werden.

Fiir die Visualisierung der Luftbilder wurde ein anderer Ansatz gewéhlt. Die Luftbilder
sollen nicht durch ihren Standort verortet werden, sondern durch ihren Sichtbereich, der
auf der Karte als Polygon visualisiert wird (vgl. Abbildung 8).

Diese Art der Darstellung wurde gewéhlt, da der genaue Standort bei Luftbildern einer-
seits schwer zu ermitteln ist und andererseits nur geringe Auskunft {iber den tatsichlich
sichtbaren Bereich gibt. Der Betrachter kann so anhand der Polygone abschitzen, was
auf dem Fotos tatsdchlich zu sehen ist.

Auch hier befinden sich an der Seite Auswahlkriterien, die es zulassen sollen, nach Wahl
sich alle Luftbilder, mit zeitlichen Einschrinkung, Hochwasserfotos oder Vergleichsfo-
tos anzeigen zu lassen. Beim anklicken der Box, soll sich ein Pop-up 6ffnen, dass das
dazugehorige Bild anzeigt.
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Auswahl
O alle

(® zeitliche Einschrinkung

(O am 03.06.2013
® am 05.06.2013

O nur Hochwasserfotos

O nur Vergleichsfotos

(v

|
Halle
(Saale)

Abbildung 8: Visualisierung der Luftbilder durch den Sichtbereich (Quelle: eigene Dar-
stellung, Karte Google Maps)

Listendarstellung

Eine andere Art, die Bilder zu prasentieren, ist es, sie verkleinert in einer Liste anzuzei-
gen. Dem Nutzer werden dabei viele Auswahlmoglichkeiten angeboten, um die Anzahl
der Bilder zu reduzieren und je nach Interesse zum Beispiel nur Bilder eines bestimmten
Ortes oder nur Luftbilder anzuzeigen. Wird auf ein Bild geklickt, so erscheint ein Pop-Up
mit der vergroflerten Ansicht des Bildes und der Nutzer kann durch alle ausgew#hlten
Bilder navigieren. Es ist somit eine Art von flexibler Fotogalerie, bei der der Nutzer
die Zusammenstellung der Fotos bestimmt. Abbildung 9 verdeutlicht das ausgearbeitete
Konzept.

5.3 Umsetzung

Nachdem in einer vorhergehenden Phase festgelegt wurde, wie die Bilder dem Benutzer
préasentiert werden und welche Zugangsmoglichkeiten existieren sollen, erfolgte die Inte-
gration der Bilder in die Anwendung und die konkrete Umsetzung der Visualisierung.
Dabei stellte sich heraus, dass die erarbeiteten Konzepte so nicht umgesetzt werden
konnten, sodass die letztendliche Umsetzung zum Teil abweicht.
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Auswahlkriterien

Malle
[ zeitliche Einschrankung

M am 03.06.2013
Mam 05.06.2013
...

™ nur Hochwasserbilder

03.06.2013
@ nur Fotos mit Vergleichsbild am am 03.06.2013

[ Standortfotos

™ Luftbilder

Markante Orte
M alle

[ Eissporthalle
™ Krollwitzbricke

 Medienzemtrum

[ Robert-Franz-Ring

™ TalstralBe
...

Abbildung 9: Listenansicht der Bilder (Quelle: eigene Darstellung, Fotos: Luft & Liebe
Ballonteam)

5.3.1 Metadaten

Um die Visualisierungen umsetzen zu kénnen, miissen bestimmte Daten fiir jedes Bild
vorliegen. Diese sogenannten Metadaten miissen beim Import der Bilder erfasst werden.
Zwei wichtige Fragen gilt es somit zu klaren: Welche Metadaten miissen erfasst werden
und wie sollen diese Daten gespeichert werden?

Da fiir das Speichern der Daten in Drupal ein Reihen von Datentypen, wie Integer, Date
und Text bereitstellt werden und raumbezogenen Daten, wie sie u.a. fiir den Stand-
ort eines Bildes notwendig sind, mittels dem zusétzlichen Modul Geofield gespeichert
werden konnen, steht im Folgenden die Frage, welche Daten erfasst werden miissen im
Mittelpunkt. Die bené6tigten Daten lassen sich dabei grob in zwei Kategorien einteilen:

e grundlegende Daten

e anwendungsspezifische Daten

Die grundlegende Daten umfassen jene Daten, die typischerweise bei Bildern angegeben
werden. Wichtig ist insbesondere die Angabe des Urheberrechtsinhaber sowie die dem
Projekt gewdhrten Rechte. Die Bilder von ,,Luft & Liebe Ballonteam* sind zum Beispiel
nur fiir dieses Projekt zur Verfiigung gestellt worden, diirfen aber vertffentlicht werden.
Bei den Bildern der ,,Mitteldeutschen Zeitung® ist noch nicht geklért, ob diese 6ffentlich
zugénglich gemacht werden diirfen, da hier die Erlaubnis des jeweiligen Rechteinhabers
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noch eingeholt werden muss. Aus diesem Grund wurde eine Tazonomie namens rights
eingefiihrt. Taxonomien sind in Drupal selbst erstellte Aufzihlungstypen. Die Einteilung
der Rechte erfolgt in die Kategorien Creative Commens fiir Bilder, die zum Beispiel von
der Fotogruppe erstellt wurden und frei verwendet werden kénnen, pulbic use, fiir zum
Beispiel durch , Luft & Liebe Ballonteam* bereitgestellte Fotos und internal use only
fiir Bilder ohne Veréffentlichungsgenehmigung.

Daneben erhilt jedes Bild einen Titel und eine Beschreibung sowie die Angabe iiber
den Aufnahmezeitpunkt. Da fiir die Bilder zum Teil kein genauer Aufnahmezeitpunkt
bekannt ist, ist die Genauigkeit zumeist auf den Tag beschridnkt. Bei den Bildern von
,Luft & Liebe Ballonteam® ist nur der Tag bekannt, bei den Bildern die im Auftrag des
Institutes durch eine wissenschaftliche Hilfskraft gemacht wurden, scheint die Datum-
seinstellung der verwendeten Kamera nicht korrekt gewesen zu sein. Die Uhrzeit kann
somit nicht korrekt angegeben werden. Sie wurde sofern unbekannt auf 12:00 Uhr gesetzt.

Die anwendungsspezifischen Daten bezeichnen jene Daten, die fiir die zuvor ausgearbei-
teten Visualisierungsarten benttigt werden. Fiir jedes Bild wird demnach der genaue
Standort ermittelt (media_location). Die Angabe erfolgt dabei basierenden auf WGS84
mittels Hoch- und Rechtswert. Da fiir die Luftbilder der Standort nur sehr vage ermittelt
werden kann und dieser iiber den Inhalt der Bilder nur wenig aussagt, wird der Sicht-
bereich der Bilder ann&herungsweise festgelegt (media_bounding-box). Die Speicherung
erfolgt als Polygonzug und kann beliebig viele Punkte umfassen. Typischerweise wird
jedoch ein Drei- oder Viereck angegeben.

Der Typ (type) eines Bildes spezifiziert, ob es sich um ein Luftbild (areal) oder um ein
Standortfoto (ground) handelt. AuBlerdem wird erfasst, ob es sich um ein Hochwasser-
foto handelt. Beide Angaben werden bei der Auswahl der Bilder fiir die Karten benétigt.

Der Z-Index (z-index) ist eine Ganzzahl, die fiir die Zeichnung der Luftbilder anhand
des Sichtbereiches benétigt wird. Es gibt einige Bilder, die einen dhnlichen Sichtbereich
abdecken. Liegt ein Sichtbereich vollstéindig innerhalb eines anderen, muss sichergestellt
werden, dass es dem Nutzer moglich ist, dieses auszuwéhlen. Das Polygon eines innen
liegenden Bildes muss also iiber dem anderen liegen. Um dies sicherzustellen, werden die
Sichtbereiche nach dem Z-Index aufsteigend sortiert gezeichnet. Je héher der Z-Index,
desto spéater wird der Sichtbereich des Bildes gezeichnet und liegt demnach iiber dem
Anderen. Standardméfig ist der Index eines jeden Bildes 0.

Abbildung 10 gibt einen Uberblick iiber alle Metadaten und deren Datentyp.
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title description date - created rigths
[text 255] [text 255] [date] [Taxomie - Rigths]
author media_loacation media_bounding box z-index
[text 255] [geofield] [geofield] [integer]

type
Taxomie - Type
( ypel Rights

hochwaser

Creative Commens
[boalzan] @

internal use only

il

Abbildung 10: Ubersicht der erfassten Bildmetadaten: Rechtecke stellen die Metadaten
dar. In eckigen Klammern ist der Datentyp angegeben. Die Rauten sym-
bolisieren die Taxonomien, d.h den Aufzdhlungstyp und die Ovale deren
mogliche Auspriagungen.

5.3.2 Umsetzung der Visualisierung in Drupal

Als néchster Schritt erfolgte die Umsetzung der zuvor ausgearbeiteten Visualisierungs-
konzepte. Dabei stellt sich heraus, dass die zuvor ausgedachten Konzepte nicht eins-zu-
eins umgesetzt werden konnten.

Leaflet

Fiir die Zeichnung der Karten wurde Leaflet verwendet eine Open Source Javascript-
Bibliothek, die es auf einfache Weise ermdglicht, interaktive Karten zu erstellen. Fiir
das verwendete CMS Drupal gibt es zudem ein Modul, durch das die Bibliothek einfach
integriert werden kann. Durch das Erweiterungsmodul Leaflet More Maps gibt es zudem
eine grofle Auswahl an Karten, zum Beispiel von OpenStreetMaps, Esri oder Google
Maps.

Markierungen, in unserem Fall Bild- und Galeriestandorte sowie Polygone, kénnen ein-
fach als Layer iiber eine Karte gezeichnet werden. Auch werden grundlegende Bedie-
nungsfunktionen wie das Heraus- und Hereinzoomen oder das verschieben der Karte
ebenso bereitgestellt sowie die Moglichkeit der Interaktion mit den Markierungen. Die
Karte kann so konfiguriert werden, dass nachdem eine Markierung angeklickt wurde, sich
ein sogenanntes Pop-Up 6ffnet, in dem beliebige Informationen angezeigt werden kénnen.
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Leider, wie sich im spéteren Verlauf der Entwicklung der Anwendung herausstellte, funk-
tioniert dieses wichtige Feature nur unzureichend, sodass nicht wie vorgesehen in diesem
Pop-Up das betreffende Bild angezeigt werden konnte. Abhilfe schafft hier ein Update
des Moduls File entity. Leider besteht hier eine weitreichende Abhéngigkeit zwischen
mehreren Modulen, was zu weiteren notwendigen Updates gefiihrt héitte und zeitlich
nicht mehr moglich war.

Ein anderes wichtiges Feature von Leaflet ist die Moglichkeit, Punkte in Abhéngigkeit
der Zoomstufe zu clustern. Clustern bedeutet, dass benachbarte Punkte zu einem Punkt
zusammengefasst werden, wenn diese sich bei der Zeichnung iiberlappen wiirden bzw.
der Abstand zwischen diesen geringer ist, als ein vorher festgelegter Wert. Mittels dem
Modul Leafiet Markercluster wird diese Funktionalitdt in Drupal bereitgestellt. Leider
konnte dieses Modul zwar installiert werden, das Clustern der Punkte hat jedoch nicht
wie gewiinscht funktioniert, sodass dieses Feature nicht genutzt und somit ein wesentli-
cher Teil der oben ausgearbeitet Konzepte nicht umgesetzt werden konnte.

Nachdem dieses festgestellt wurde, erfolgte eine Neukonzeption und es wurde beschlossen
die Bilder nicht einzeln auf die Karte zu zeichnen, sondern diese fest - in Abhéngigkeit
des Standortes - zu Bildergalerien zusammenzufassen und die Standorte dieser Galerien
auf einer Karte zu verorten.

Bildergalerien

Abweichend vom Konzept, bei dem die Galerien mittels Filter, wie Standort, Datum
und so weiter, vom Nutzer selbst zusammengestellt werden sollten, wurden die einzelnen
Fotos fest einer Galerie zugeordnet. Dabei wurde fiir jede Galerie ein Titel, ein Standort
und ein Sichtbereich festgelegt. Der Sichtbereich umfasst dabei alle Sichtbereiche der zur
Galerie gehdrenden Fotos. Die Ubersichtsseite der Galerien listet alle vorhanden Galerien
auf. Zu sehen sind jeweils das erste Foto, der Titel sowie die Anzahl der Bilder in der
Galerie (vgl. Abbildung 11). Die Galerien selbst zeigen zunéchst alle Bilder verkleinert im
Uberblick sowie den Sichtbereich als Polygon auf einer Karte an, so kann der Betrachter
abschétzen, wo sich die Bilder befinden und welcher Bereich ungefihr abgedeckt wird
(vgl. Abbildung 12).
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Fotostrecken
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Abbildung 11: Ubersicht der Galerien (Quelle: Ausschnitt aus der Internetseite des Pro-
jektes H20Extrem)
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Sandanger

Leaflet | Tiles & Esri

Abbildung 12: Galerieansicht (Quelle: Ausschnitt aus der Internetseite des Projektes
H20Extrem)

Einzelnes Bild einer Galerie

Jedes Bild einer Galerie kann auch einzeln betrachtet werden. Neben dem Titel und einer
kurzen Beschreibung, wird dem Betrachter auch der Sichtbereich mittels einer Karte
virtualisiert. Damit ist es moglich insbesondere fiir Ortskundige das Bild unmittelbar zu
lokalisieren. Mittels der Leiste im unteren Bereich kann nacheinander durch alle Bilder
der Galerie navigiert werden (vgl. Abbildung 13).
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Abbildung 13: Bild einer Galerie mit Titel, Beschreibung und Sichtbereich (Quelle: Aus-
schnitt aus der Internetseite des Projektes H20OExtrem)

Karte der Galerien und Luftbilder

Neben der Moglichkeit alle Galerien als Liste anzuzeigen und es so dem Betrachter
zu ermoglichen Galerien nach Namen oder der Anzahl der Bilder auszuwéhlen, wird
der Standort einer jeden Galerie auf einer Karte verortet. So kann der Nutzer gezielt
Bilder nach deren Lage auswéhlen. Galerien werden dabei mittels blauer Markierungen
visualisiert. Klickt der User auf diese, erscheint ein Pop-Up, das den Namen und das
erste Foto der Galerie zeigt (vgl. Abbildung 14).

Mit einem weiteren Klick auf das Bild gelangt er zur Galerieansicht. Das direkte Anzeigen
der Bilder und die Moglichkeit innerhalb des Pop-Ups durch die Galerie zu navigieren,
lief} sich leider nicht realisieren. Hier muss zum Beispiel in einer weiteren Projektarbeit
nach einem geeigneten Weg gesucht werden.

Die Luftbilder wurden zwar ebenfalls in Galerien einsortiert, dies erfolgte jedoch auf-
grund des Aufnahmedatums, eine rdumliche Kategorisierung erschien aufgrund des grofien
Abdeckungsbereiches wenig sinnvoll. Diese Galerien werden nicht bei der in Abbildung
14 vorgestellten Karte angezeigt. Wie oben bereits erldutert, werden die Luftbildaufnah-
men durch ihren Sichtbereich, d.h als Polygone, dargestellt. Durch einen Klick auf ein
Polygon 6ffnet sich ein Pop-Up mit einem Link zum jeweiligen Bild. Wie schon zuvor
angesprochen, war es nicht moglich, das Bild direkt in das Pop-Up zu integrieren (vgl.
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Ubersichtskarte der Fotostrecken
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Abbildung 14: Kartenansicht der Galerien: links: ohne Pop-Up, rechts: mit gedffnetem
Pop-Up (Quelle: Ausschnitte aus der Internetseite des Projektes

H20Extrem)

Abbildung 15).

Der im Abschnitt Metadaten bereits diskutierte Z-Index sorgt dafiir, dass alle Sichtbe-
reiche — auch die innen liegenden — angeklickt werden kénnen.

Ubersichtskarte: Lufthilder
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Abbildung 15: Kartenansicht der Luftbilder: links: ohne Pop-Up, rechts: mit gedffnetem
Pop-Up (Quelle: Ausschnitte aus der Internetseite des Projektes

H20Extrem)
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Vergleichende Fotos

Die nachgestellten Fotos sollten in die Karte der Hochwasserfotos integriert werden,
mit dem Unterschied, dass im erscheinenden Pop-Up beide Fotos — also mit und ohne
Hochwasser — nebeneinander angezeigt werden. Zwei Faktoren fithrten jedoch dazu, dass
dieses nicht umgesetzt werden konnte. Zum Einem lief sich — wie oben bereits erwihnt
— das Pop-Up nicht wie gewiinscht konfigurieren und zum Anderen blieb die Frage un-
beantwortet, wie zwei Bilder innerhalb der von Drupal bereitgestellten Datenstrukturen
miteinander assoziiert werden kénnen.

Um diese Bilder dennoch in die Anwendung zu integrieren, wurde eine spezielle Bilder-
galerie erstellt. Der Nutzer kann sich die Bilder im Wechsel mit den Hochwasserfotos
nacheinander anschauen, womit die eigentliche Intension des Vergleiches nicht komplett
umgesetzt werden konnte.

5.4 Zusammenfassung und Ausblick

Aus einer Vielzahl von im Juni 2013 aufgenommenen Hochwasserbildern wurden eini-
ge ausgewihlt und beispielhaft so aufbereitet, dass sie iiber mehrere Wege zugénglich
sind. Ziel war es, die Bilder mittels einer Karte zu lokalisieren, sodass der Betrachter
unmittelbar die Bilder verorten kann.

Die Hochwasserbilder wurden zu standortbezogenen Galerien zusammengefasst, die so-
wohl als Liste als auch iiber eine Karte zugénglich sind. Die Luftbilder wurden durch
ihren Sichtbereich als Polygone visuell auf einer Karte lokalisiert. Zusétzlich wurden
Fotos aufgenommen, die ausgewihlte Orte ohne Hochwasser zeigen, um den unmittelba-
ren Vergleich zu erméglichen und damit die Ausmafle des Hochwassers erkennen lassen.
Diese Bilder wurden in einer Galerie zusammengefasst.

Bei der Betrachtung der ausgearbeiteten Konzepte und der letztendlichen Umsetzung
wird deutlich, dass nicht alles so umgesetzt werden konnte, wie angedacht. Dies lag zum
Teil an den eingesetzten Werkzeugen. Das Pop-Up bei den Markierung auf der Karte
funktioniert nicht wie gewiinscht.

Abhilfe schafft hier ein Update des Modules File entity. Dies konnte aber aus zeitliche
Griinden nicht mehr durchgefithrt werden. Auch funktionierte die Clusterung mittels
dem Modul Leaflet MakeCluster nicht, was zu einer grundlegenden Anderung der ange-
dachten Kartenvisualisierung der Bilder fiihrte. Die vergleichenden Fotos wurden mittels
einer Galerie integriert, die direkte Gegeniiberstellung wurde somit nicht realisiert. All
diese Punkte gilt es zu verbessern.

Dariiber hinaus kénnten beide Karten — Luftbilder und Galerien - sowie die angedachte
Karte der Vergleichsfotos zu einer Karte zusammengefasst werden, bei der der Nutzer
mittels Filter zwischen den verschiedenen Ansichten wechseln kann und dariiber hinaus
noch weitere Selektionsmechanismen, wie zum Beispiel das Datum, angeboten werden.
Die Integration der Bilder und die Einarbeitung in das verwendete Content-Management-
System Drupal beanspruchten mehr Zeit als gedacht, sodass die Videos nicht integriert
werden konnten.
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Da aber Bilder und Videos sich nur unwesentlich unterscheiden - fiir beide miissen die
gleichen Metadaten erfasst werden und die Integration in eine Karte kann fast analog
erfolgen - ist die Grundlage fiir deren Einbindung geschaffen.
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6 Geodaten
6.1 Ziele

Das Hauptziel stellte die Visualisierung des Hochwassers 2013 im Stadtgebiet von Halle
anhand raumbezogener Daten (Geodaten) dar. Diesem Ziel lag der Anspruch zu grunde
einerseits dem Nutzer die flichenhafte Ausdehnung des Hochwassers zu veranschaulichen
(zusétzlich zu den Fotos und Videos, die nur einen Ausschnitt zeigen) und andererseits
die Grundlage fiir weitere Analysen und Anwendungen (im Rahmen von anderen Pro-
jekten) zu schaffen. Daraus ergaben sich folgende Teilziele:

1. Erstellen einer WebGIS-Anwendung

Das WebGIS bildet in diesem Fall die Schnittstelle zwischen den Informationen bereit-
stellenden und den Informationen nutzenden. Dem Nutzer soll es erméglicht werden
sich einerseits die Ergebnisse der anderen Teilziele durch das auswéhlen der entspre-
chenden Layer anzeigen zu lassen und andererseits zusétzliche Informationen, wie z.B.
Flachennutzung oder Gewisser, auswahlen zu kénnen.

2. Erstellen eines Hochwassershapes

Fiir das oben genannte Hauptziel ist die Visualisierung der Ausdehnungsfliche des Hoch-
wassers von zentraler Bedeutung. Daher sollte ein Vektorpolygon (shape-Datei) erstellt
und in die WebGIS-Anwendung eingebunden werden, das eben dieser Ausdehnung ent-
spricht.

3. Erstellen eines Hochwassermodells

Zuséatzlich zu der Veranschaulichung der flichenhaften Ausdehnung des Hochwassers
2013 sollte ein Hochwassermodell fiir den Nutzer zur Verfiigung gestellt werden, mit
dem verschiedene Wasserstdnde der Saale simuliert werden kénnen.

4. Anzeige der von dem Hochwasser betroffenen Stra3en

Anhand des erstellten Vektorpolygons (siehe Teilziel 2) sollten die vom Hochwasser
iiberschwemmten Straflen ermittelt und visualisert werden. Dieses Ziel geht bereits in
die Richtung der Analyse und Auswertung der erstellten Daten.

Das abgebildete Schema gibt einen Uberblick zu den Zielen (oval) der Arbeitsgruppe
und den fiir das Erreichen dieser verwendeten Daten (viereckig). Die heller dargestellten
Ziele weisen daraufhin, dass diese nicht oder nur in Ansétzen umgesetzt werden konnten.
Dementsprechend sind zu diesen hin und von diesen weg weisende Pfeile gestrichelt
markiert.
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Betroffene
StraBen

Abbildung 16: Ubersicht der Ziele (oval) und verwendeten Daten (viereckig) der Gruppe
Geodaten (OSM — OpenStreetMap, LvermGeo/IFG — Daten des Lan-
desamtes fiir Vermessung und Geoinformation Sachsen-Anhalt und des
Instituts fiir Geographie an der Universitdt Halle, DOP — digitale Or-
thophotos, DGM — digitales Gelindemodell, Ple — Pleiadés-Daten, HW -
Hochwasser)

6.2 Datengrundlage

In diesem Kapitel werden die Daten niher beschrieben, die fiir die Erreichung der einzel-
nen Projektziele der Gruppe Geodaten verwendet wurden. Zum Einsatz kamen optische
Fernerkundungsdaten (Luft- und Satellitenbilder), ein digitales Gelandemodell und freie
usergenerierte und kartierte Geodaten in Vektorform der OSM-Initiative.

6.2.1 Digitale Orthophotos (DOP)

Unter digitalen Orthophotos (DOP) versteht man entzerrte und georeferenzierte Luftbil-
der. Die Aufnahme derselben erfolgt meist flugzeuggebunden und erzeugt somit Bilder
mit einer zentralperspektivischen Abbildung der Erdoberfliche. Aufgrund der Kamera-
neigung und den Eigenheiten des (abzubildenden) Gelidndereliefs weist diese Zentralpro-
jektion allerdings geometrische Verzerrungen auf, die dazu fiithren, dass das Luftbild iiber
keinen einheitlichen Maflstab verfiigt und somit realistische Distanzmessungen bspw. er-
schwert werden. Vor der Verwendung in einem Geoinformationssystem muss ein Luftbild
daher einer Entzerrung und einer Georeferenzierung unterzogen werden [15].
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Digitale Orthophotos vom 05.06.2013

N
1.150.000
0 2.5 5
[ —
Geodatisches Bezugssystem: Datenguelle: Bearbeter.
UTH, Zone M32 Digtale Orthophotos,  Bertram Gaberle, Diana Bergmann u. Gaby MeiGner 01/2014
Datum: WGS 84 05.06.2013, (025m  Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg

Aufldsung) @ DLR Institut fiir Geowissenschaften und Geographie

Abbildung 17: Lage der digitalen Orthophotos vom 05.06.2013 im Untersuchungsgebiet
(Quelle: eigene Darstellung)

Die im Rahmen des Projekts verwendeten Luftbilder wurden bereits in DOP-Form der
Projektgruppe vom Seminarleiter iibergeben. Entstanden sind diese Aufnahmen im Zu-
ge einer Befliegung des Stadtgebiets von Halle, die am 05.06.2013 im Auftrag des DLR
aufgrund der Hochwassergefahr an der Saale, durchgefithrt wurde. Der Aufnahmezeit-
punkt von Anfang Juni ist hinsichtlich des zeitlichen Verlaufs des Saale-Hochwassers
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2013 besonders fiir eine Analyse der Uberflutungsflichen geeignet. Ein weiterer Vorteil
von Luftbildern ist deren hohe rdumliche Auflosung, die bei den hier verwendeten mit
25 cm angegeben ist und somit moéglicherweise die Ableitung zusétzlicher Informationen
aus den Geodaten verbessern kann.

In einem ersten Schritt wurde die Vielzahl der zur Verfiigung stehenden DOPs der Be-
fliegung anhand ihrer Aussagekraft fiir das Hochwasser bewertet und selektiert. Am
Ende dieses Prozesses bildeten 17 DOPs die engere Auswahl, die ganz oder teilweise die
hochwasserfithrende Saale im halleschen Stadtgebiet abdecken (vgl. Abb. 17).

6.2.2 Pléiades-Satellitenaufnahme

Neben moglichst aktuellen Luftbildern der betroffenen Region stellen Satellitenaufnah-
men eine weitere Moglichkeit dar zusétzliche Geoinformationen zu gewinnen und bei-
spielsweise eine Hochwasserlage in einem bestimmten Gebiet zu analysieren. Im Kata-
strophenfall ist fiir die Bereitstellung, die Aufbereitung und Verarbeitung von Satelli-
tendaten in Deutschland das ZKI — (Zentrum fiir Satellitengestiitzte Kriseninformation)
zusténdig [16].

Im Hinblick auf die Aufgabenstellung des Projektes eines webbasierten Geographischen
Informationssystems zur Hochwassersituation der Saale wurde aus Kostengriinden zuné-
chst nach frei verfiigharem Bildmaterial gesucht. Dieses sollte nach Moglichkeit, die
zeitlichen (Aufnahmezeitpunkt: Ende Mai/Anfang Juni 2013), rdumlichen (die Saale
im Stadtgebiet von Halle (Saale) und geometrischen Anforderungen (méglichst hohe
Auflosung) erfiillen. Mittels der Platform — EarthExplorer — des United States Geo-
logical Surveys wurden Aufnahmen des Landsat-8-Satelliten bezogen und auf deren
Verwendbarkeit tiberpriift. Die Bilder des Landsat-8-Sensors, die im projektrelevanten
Untersuchungszeitraum- und gebiet am 29.05., 07.06. und 14.06.2013 gemacht worden
sind, wiesen allerdings insgesamt zu hohe Wolkenbedeckungsgrade auf [34]. Aufgrund
dessen wurde eine Satellitenszene des Pléiades-Satellitensystems vom 05.06.2013 10:08
Uhr erworben und fiir die weitere Bildbearbeitung und -analyse bevorzugt.

Verkauf der Bilddaten und Operation der Pléiades-Satellitenkonstellation erfolgt durch
das ehemalige EADS-Tochterunternehmen ASTRIUM, welches seit Januar 2014 zusam-
men mit CASSIDIAN und ATRBUS MILITARY zum Konzern AIRBUS DEFENCE &
SPACE firmierte ([33]). Pléiades besteht aus den zwei baugleich identischen und hoch-
auflésenden Satelliten Pléiades 1A & 1B, die im Zuge des italienisch-franzosischen Satel-
litenprogramms Orfeo im Dezember 2011 und 2012 jeweils gestartet wurden. Die Beson-
derheit der sowohl zivil- als auch militarisch genutzten Pléiades-Bilddaten ist eine hohe
rédumliche Auflésung von 0,5m im panchromatischen und 2m im multispektralen Bereich
[31]. Bei letzterem deckt er die vier Spektralkanile Blau, Griin, Rot und Nahinfrarot ab.
Weitere detaillierte technische Kennzahlen zum Pléiades-Satelliten kénnen der folgenden
Tabelle entnommen werden.

Die Bestellung des Pléiades-Bildmaterials erfolgte iiber das von ASTRIUM betriebene
Webportal www.geostore.com. Aus Kostengriinden wurde anhand einer zuvor festgeleg-
ten Polygonfléche, die sich eng an dem durch das Hochwasser ausgedehnten Flussverlauf
der Saale im hallensischen Stadtgebiet orientierte, der gewiinschte Bildausschnitt fest-
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Number of Satellites 2 — Pléiades 1A and Pléiades 1B
Altitude 694km

Type Sun-synchronous, 10:30 descending node
Inclination 98,2°

Cycle 26 days

Revisit Rate Daily (constellation)

Spectral Bands 1 PAN 0,47-0,83 pm

1 Blue 0,43-0,55 pm
2 Green 0,50-0,62 pm
3 Red 0,59-0,71 pm
4 NIR 0,74-0,94 ym

Product Resolution Panchromatic: 0.5m; Multispectral: 2.0m

Swath Width 20km at nadir

Dynamic Range at Acquisition 12 bits per pixel

Mission lifetime Estimated 10 years

Processing Levels Primary (1A), Ortho (automatic) or Tailored Ortho

Tabelle 2: Technsiche Informationen zu Pleiadés (Quelle: [32], S. 2)

gelegt. Die No-Data-Bereiche, die den ausgeschnittenen Wasserkorper links und rechts
sdumen, werden automatisch geschwérzt, sodass es bspw. bei multispektralen Analy-
sen der Szene dort zu keinen ungewdhnlichen Abweichungen oder Fehlklassifikationen
kommen kann.

Die Satellitenbilddaten wurden in Form einer panchromatischen und einer multispektra-
len Aufnahme als Primérprodukt geliefert (Produktoption: Pan+4-Band-MS), wodurch
der Prozessierungslevel dem der kaum bearbeiteten Erstaufnahme durch den Satelliten
am ehesten entspricht und dementsprechend niedrig ist. Abgesehen von geringen geo-
metrischen und radiometrischen Korrekturen, die dem Pléiades User Guide entnommen
werden konnen, wurde fiir das ausgelieferte Produkt allerdings noch keine Orthorekti-
fizierung bzw. Georeferenzierung durchgefiihrt ([32], S. 20f.) Durch das Vorliegen eines
hochaufgelosten (1m) digitalen Geldndemodells der Stadt Halle sollte dieser Schritt durch
die Projektbearbeiter vorgenommen werden.

Da das Saale-Hochwasser im halleschen Stadtgebiet den Hochstwasserstand in den ers-
ten Junitagen 2013 erreichte, wurde bei der Bestellung eine Pléiades-Aufnahme vom
05.06.2014 10:08 Uhr ausgewihlt. Besonders giinstig erweist sich dieser Aufnahmezeit-
punkt fiir eines der weiteren Ziele, welches u.a. darin bestand, anhand einer vektorisierten
Darstellung den maximal iiberfluteten Bereich der Saale visuell darzustellen und diesen
bspw. moglicherweise mit vorherigen Hochwasserereignissen zu vergleichen. Der Bereich,
der von der verwendeten Pléiades-Aufnahme im Detail abgedeckt wird, ist in Abbildung
18 dargestellt.
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Pleiadés Satellitenaufnahme vom 05.06.2013

N
1.150.000
0 25 5
|:| Stadtgrenze Halle T
Geodatizches Bezugssystem: Datenguelle: Bearbeiter:
UTM, Zane N32 Pleiadés Satellitenaufnabme Bertrarn Gaberle, Diana Bergmann
Datum: WES 84 vom 05.06.2013, (multispektral, u. Gaby Meiltner 0172014
Kanalkombination 328, 2m Auflisung)  Martin-Luther-Universitdt Halle-\Witten berg
@ Astrium Geoservices In<titut fur Geowissenschaften und Geographis

Abbildung 18: Lage der Pleiadés-Aufnahme vom 05.06.2013 im Untersuchungsgebiet
(Quelle: eigene Darstellung)

6.2.3 Digitales Gelindemodell (DGM)

Laserscanner bzw. Laseraltimeter ermdoglichen es flugzeug- oder satellitengestiitzt eine
direkte und vollautomatische Messung der Hohe eines Gelédndes vorzunehmen. Diese
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Messungen ergeben flichenhaft erhobene dreidimensionale Informationen, die Auskunft
iiber die Geldndeform geben. Modernere Laserscanner bieten zudem die Moglichkeit,
neben der Geldndehohe auch die vertikale Struktur der Oberfliche, die Hohe von spe-
zifischen Objekten wie Baumen, Biischen und Gebduden und den Reflexionsgrad der
Oberfliche mit aufnehmen zu kénnen [9]. Grundsétzlich nehmen Laserscanner eine Mes-
sung der Geldndehohe vor, indem sie aus der Luft oder dem Orbit einen , kurzen Blitz“
infraroter Laserstrahlung in Richtung der Erdoberfliche abgeben und basierend auf der
Riicklaufzeit, die das reflektierte Signal bis zur Detektion am Sender bendétigt, auf die
Entfernung zum Sender schlieen. Es handelt sich also um ein aktives Fernerkundungs-
system. Fiir die Berechnung der Distanz spielt dabei die Lichtgeschwindigkeit eine ent-
scheidende Rolle. Fiir die genaue Lage- und Hohebestimmung sind aulerdem die Position
des jeweiligen Laserscannertréigers und die Richtung, in die der Laserscanner im Moment
der Messung ausgerichtet ist, von Bedeutung. Hierfiir wird zum einen sowohl ein GPS-
Empfinger im Flugobjekt, als auch ein Pendant an der Erdoberfliche benétigt. Zum
anderen wird zusétzlich auf den Einsatz von Trigheitsnavigationssystemen (auch INS)
zuriickgegriffen. Die Messwerte der unterschiedlichen Sensoren werden mittels geeigneter
Methoden im Anschluss synchronisiert [5]. Laserscanner sind in der Lage Digitale Ober-
flichenmodelle (DOM/DSM) und Digitale Gelindemodelle (DGM/DTM) zu erzeugen,
die gewohnlich als Digitale Hohenmodelle (DHM /DEM) zusammengefasst werden.
DGMs bestehen, wie auch gewohnliche digitale Bilder, aus rechteckig angeordneten Zel-
len, die jeweils einem bestimmten Wert entsprechen. Diese Angaben zur Helligkeit sind
im DGM Hohenwerte. Wihrend ein DOM die jeweiligen direkt gemessenen Hohenwerte
aller Objekte auf der Erdoberfliche enthilt (z.B. Badume oder Biische), so besteht das
DGM hingegen nur aus der Geldndehohe, bei der samtliche Objekte ignoriert bzw. her-
ausgefiltert wurden [9].

Das im Projekt verwendete DGM1 wurde vom Seminarleiter zur Verfiigung gestellt
und ist amtlichen Ursprungs (vgl. Abb. 19). Die rdumliche Auflésung betrigt 1m. Ei-
ne hohe rdumliche Auflésung verbessert den Detailgrad und die Verwendbarkeit der
Hoheninformationen, die aus dem DGM abgeleitet werden kénnen. Eine Darstellung des
DGMs mit zusétzlichem Schummerungseffekt findet sich im Anhang.
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Digitales Gelandemodell

N
Héhe in m
- 136 11
048 1:150.000
D Stadtgrenze Halle 0 25 5km
[
Geodatisches Bezugssystem: Datengquelle: Bearbeiter:
UTM, Zone N32 Digitales Gelandemodell Bartram Gabetle, Diana Bergmann
Datum: WGES G4 {Laserscannerdaten, u. Gahy Meiner 01,2014
TmAuflésung) u. Stadtgrenze Halle, Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg
@ LvermGeo Institut fir Geowissenschaften und Geographie

Abbildung 19: Lage des digitalen Gelindemodells im Untersuchungsgebiet (Quelle: eige-
ne Darstellung)
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6.2.4 OpenStreetMap (OSM)

Bevor genauer auf OpenStreetMap (OSM) eingegangen werden kann, sollte gekldrt wer-
den, was genau die grundlegenden Komponenten von Open Source Software eigentlich
sind. Die Anwender einer Open Source Software kénnen diese in beliebiger Weise ,,][. . .|
nutzen, analysieren, kopieren, verdndern und weiterverarbeiten®, ihnen stehen die darin
enthaltenen Daten somit frei zur Verfiigung ([26], S. 61). Die Open Source Initiative hat
dahingehend zentrale Kriterien festgelegt, nach denen die Software zertifiziert und als
solche verdffentlicht wird. Diese gestalten sich wie folgt:

Die Open Source Software sollte

e .[...] einen freien Zugang zum Quellcode haben,
e die Moglichkeit zur freien Weitergabe und zur Modifikation des Quellcodes und

e cinen uneingeschrinkten Anwender- und Einsatzbereich der betrachteten Software*
geben ([4], S. 7).

Fiir die Verarbeitung von Geodaten gibt es verschiedenste Open Source Produkte, wie
das GIS GRASS, die Geodatenbank PostgreSQL/PostGIS und der UMN MapServer
([26], S. 61). Nun zu OpenStreetMap (OSM). OSM ist ein seit dem Jahr 2004 bestehendes
Projekt, welches zum Ziel hat eine freie Weltkarte zu erschaffen, die von jedem bearbeitet
werden kann und somit auch fiir jeden zugénglich ist (vgl. ebd.). Die bearbeiteten Daten
und daraus entstehende Produkte sollten wiederum fiir die weitere Verarbeitung zur
Verfiigung gestellt werden, so die ,,|...] Creative Commons Attribution-Share Alike 2.0
Lizenz“ (ebd.). Aufgrund der erschwerten Zugénglichkeit zu Geoinformationen werden
Daten iiber Straflen, Walder, Fliisse, Eisenbahnen, Hédusern und anderen Daten, die auf
einer Karte zu sehen sind, gesammelt (vgl. http://www.openstreetmap.de/faq.html#
was_ist_osm, Zugriff: 2014-03-15). Zur Realisierung des OSM-Projektes sind die Nutzer
weltweit aktiv (Stand 2011 = 400000) und zeichnen mit Hilfe von GPS-Geréten Daten
aus ihren jeweiligen Regionen auf ([26], S. 61). Die Nutzung von OSM-Daten erfolgt in
Form von vorberechneten Kartenbildern oder als Rohdaten, wobei diese als regelméflig
aktualisierte Datei von einigen Firmen wie der GeoFabrik als kostenlose Ausziige zur
Verfiigung gestellt werden (vgl. http://www.openstreetmap.de/faq.html#was_ist_
osm, Zugriff: 2014-03-15). Fiir das Projekt waren die OSM Daten in Form von Strafien-
Shapes notwendig, um die durch das Hochwasser betroffenen Straflen extrahieren zu
koénnen. Sie konnten in Verbindung mit amtlichen Daten (Stadtgrenze, Stadteile und
Gewisser), die durch das Institut zur Verfiigung gestellt wurden, sowie der erstellten
Klassifikation des Hochwassers verwendet werden.

6.3 Datenverarbeitung

6.3.1 WebGIS-Anwendung

Das WebGIS stellt die Moglichkeit dar dem Nutzer, in Ergénzung zu den Fotos (vgl. Kap.
5.2), einen anderen Blickwinkel und einen besseren Uberblick iiber die Ausmafe und die
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Auswirkungen des Hochwassers zu bieten. Die Anwendung kann iiber die H20extrem-
Website bzw. den Link http://paradigmaps.geo.uni-halle.de/h2oextrem/maps/ha
1hw2013/index_svg.html erreicht werden. In der folgenden Abbildung ist ein Aus-
schnitt der Anwenderoberfliche zu sehen.

(0 Legende  Elementdetails  Werkzeuge © - # = &1 Q@ + = & == Name "|

[nuTzune [+
—

|~ Stand- und Flietgewasser
|

v FE-Klassifikation Uberflunngsflache

Fleiades 5.6.2014 [Trotha UP 816cm]
B iberutet

_~ | Reliefmael Uberflutungsflache

5.6.2014 [Trotha UP &16cm)]
B potenziell Gberflutet

|~ Stariteile
_+ Flachennutzung
_~  DLR-Befliegung zum Hochwasser

|~ Umweltatias Halls (Saale) v 2.0, 2010

0 A R

|~ | Hahenschichtung

Abbildung 20: WebGIS-Anwendung (Quelle: Internetauftritt des Projektes H20extrem)

Grundlage bildet eine OSM. Darauf aufbauend kann der Anwender verschiedene Layer
auswéhlen. Dabei kann zwischen eher allgemeinen:

e Stand- und FliefSgew#sser

Stadtteile

Flachennutzung
e DGM

und hochwasserspezifischen Daten:
e Uberflutungsflichen mittels Klassifikation
e Uberflutungsflichen mittels Reliefmodell
e DOPs



http://paradigmaps.geo.uni-halle.de/h2oextrem/maps/ha
lhw2013/index_svg.html
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e Umweltatlas der Stadt Halle

unterschieden werden.

Die eher allgemeinen Daten wurden durch das Intsitut fiir Geographie der Universitét
Halle bzw. den Seminarleiter zur Verfiigung gestellt und stammen urspriinglich vom Lan-
desamt fiir Vermessung und Geoinformation Sachsen-Anhalt. Eine weitere Prozessierung
bzw. Bearbeitung der Daten war nicht notwendig.

Die Einbindung der Stand- und FlieSgewéasser ist aufgrund der OSM theoretisch unnétig.
Jedoch verbessert der Layer aufgrund der kriftigen Farbgebung der Gewiisser den Ver-
gleich zwischen der normalen und der hochwasserbedingten Auspriagung der Saale. Ahn-
lich verhélt es sich mit der Flichennutzung. Auch diese wird auf gewisse Art und Wei-
se durch die OSM wiedergegeben. Allerdings stellt der Layer im Vergleich dazu eine
Generalisierung dar und trigt dadurch zu einem verbesserten Uberblick iiber die vom
Hochwasser betroffenen Flachennutzungsarten bei.

Mithilfe einer Schummerung wurde auf Basis des DGM1m das Stadtgebiet Halles in
seiner natiirlichen Geldndeform plastisch dargestellt (vgl. Abb. 40 im Anhang). Der
réaumliche Bildeindruck entsteht mithilfe einer imagindren Bildquelle, die aus nordwest-
licher Richtung scheint und somit zu einer Aufhellung von Nordwesthang-Bereichen und
zu einer Verdunklung oder einem Schattenwurf bei Siidosthédngen fiithrt. Ebene Flédchen
des Geldndemodells erscheinen hingegen in mittlerer Helligkeit. Dieser plastische Ein-
druck verdeutlicht insbesondere Hohenunterschiede in den unterschiedlichen Teilen der
Saale-Flussaue und den Ufern [24].

Des Weiteren wurden die Ergebnisse der Visualisierung der Uberflutungsflichen mittels
Klassifizierung (basierend auf Satellitendaten) und Reliefmodell (vgl. Kap. 6.3.3) in das
WebGIS integriert. Erginzend dazu kann sich der Nutzer DOPs anzeigen lassen, die
am selben Tag wie die zur Klassifizierung verwendete Satellitenaufnahme aufgenommen
wurden. Vor der Einbindung in die WebGIS-Anwendung wurden die DOPs nach ihrer
Relevanz im Hinblick auf den Verlauf des Untersuchungsgebietes aussortiert und im
Folgenden mosaikiert.

Eine zusétzliche Informationsquelle zum Thema Hochwasser in Halle stellt der in Auszii-
gen in das WebGIS integrierte Umweltatlas der Stadt Halle dar. Er beinhaltet die
iiberfluteten Flichen beim damaligen Hochwasser am 18.04.1994 sowie die Uberschwem-
mungsgebiete und iiberschwemmungsgefihrdeten Gebiete bei einem HQ 100 und HQ
200. HQ 100 bezeichnet ein Hochwasser, dessen Eintrittswahrscheinlichkeit aufgrund
der Abflussmenge auf einmal in 100 Jahre geschitzt wird. Das HQ 200 ist demnach ein
Hochwasser, dass statistisch gesehen einmal in 200 Jahren eintritt (vgl. [8]).

Neben der Auswahl von Layern stehen dem Nutzer weiterhin verschiedene Werkzeuge zur
Verfiigung. Es besteht u.a. die Moglichkeit die Ansicht zu verkleinern, zu vergréfiern, zu
verschieben und auszudrucken sowie Streckenabschnitte einzumessen und sich Koordina-
ten anzeigen zu lassen. Eine Erkldrung der Zeichen findet sich unter ,,Hilfe“. Auflerdem
existiert eine Suchfunktion {iber die Stadtteile, Adressen und Flichennutzung sowie die
Moglichkeit Abfragen beziiglich der Layer Stadtteile und Flichennutzung zu machen.
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6.3.2 Hochwassershape

Im folgenden werden zwei verschiedene Vorgehensweisen fiir die Erstellung eines Vek-
torpolygons, das in seiner Fldche der Ausdehnung des Hochwassers entspricht, vor-
gestellt und bewertet. Die erste Variante nutzt die multispektrale Klassifizierung der
Pleiadésdaten. Dabei wurden sowohl die uniiberwachte als auch tiberwachte Klassifikati-
on seitens der Seminarteilnehmer durchgefiihrt. Als Vergleich dazu wird des Weiteren die
vom Seminarleiter Dr. Detlef Thiirkow angewandte Methode vorgestellt. Hierbei stand
das DGM als Datengrundlage im Vordergrund. Im Anschluss werden die Ergebnisse mit-
einander verglichen und bewertet.

Multispektrale Klassifizierung

Eine Erscheinung im Geldnde weist eine ganz bestimmte, charakteristische Signatur auf,
die fiir jede spezifisch und mit einer typischen Kombination von digitalen Werten, dem
sogenannten ,spektralen Fingerabdruck“ belegt ist ([11], S. 193). Dabei kénnen die Un-
terschiede der jeweiligen Objekte in der spektralen Signatur entweder grof3 oder klein
sein (vgl. ebd.). Die spektralen Signaturen unterscheiden sich auch nach dem jeweiligen
Wellenléngenbereich und somit dem Reflexionsgrad (vgl. ebd.). Bei Pflanzen ist beispiels-
weise eine Unterscheidung im sichtbaren Wellenldngenbereich eher schwierig, im nahen
Infrarot, dem Maximum der Reflexion, dagegen sehr deutlich zu sehen (vgl. ebd.). Die Re-
flexion von Bodenmaterialien hingegen ist relativ einfach zu ermitteln. Mit einem leicht
positiven Zusammenhang zwischen Wellenlénge und Reflexion zeigen Bodenmaterialien
eine ziemlich stabile Reflexion (23], S. 268). ,,Die grofiten Einfliisse haben Wassergehalt,
Oberflichenrauigkeit, organische Bestandteile sowie der Anteil von Eisenoxid“ (ebd.).
Fiir die Hochwassersituation und die darauf aufbauende Klassifikation sind insbesondere
die Reflexionseigenschaften von Wasser interessant. Diese wird wie erwartend von vielen
verschiedenen Faktoren beeinflusst, wie beispielsweise Schwebstoffe, die Wassertiefe, die
Oberflichenrauigkeit, sowie der Raumwinkel der Beobachtung und die Beleuchtung des
erfassten Signals (vgl. ebd.). Das Ziel einer Klassifikation besteht nun darin die einzel-
nen Signaturen, den ,spektralen Fingerabdruck®, zu erfassen und zu kategorisieren ([11],
S. 194). Eine Geléndeerscheinung ist jedoch nicht ,,[...] durch einen einzigen Grauwert
in den jeweiligen Kanélen charakterisiert, sondern durch eine Anzahl von Werten, die
um einen Mittelwert gruppiert sind“ (ebd.). Mit Hilfe der Klassifizierung kénnen die
einzelnen Pixel eines Rasterbildes, je nach ihren Reflexionseigenschaften, diskreten Ka-
tegorien zugeordnet werden ([23], S. 273). Bei dieser Kategorisierung kann jeder Pixel
einzeln oder objektweise zugeordnet werden (vgl. ebd.). Die Klassifikation kann entweder
uniiberwacht oder iiberwacht ablaufen.

Bei der uniiberwachten Klassifikation werden mit Hilfe einer Serie von statistisch basier-
ten heuristischen Regeln Pixel mit &hnlichen spektralen Eigenschaften identifiziert und
zu einer Gruppe zusammengefasst ([22], S. 269-281). Das Ziel dieser Klassifikation ist es
in sich homogene Klassen zu erhalten, die sich jedoch gut voneinander unterscheiden las-
sen ([35], S. 568f). Diese Klassifikationsart nimmt Gebrauch eines Algorithmus, der die
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zum Mittelpunkt néchstgelegenen Pixel einer Klasse zuordnet (vgl. ebd.). Danach wer-
den alle Mittelwerte der Klassen neu berechnet und die Klassen mit zu grofler Standard-
abweichung getrennt, die Klassen mit zu kleinem Mittelwertsabstand zu einer anderen
Klasse mit dieser vereinigt und Klassen mit zu wenigen Pixeln geloscht, woraufhin die
Pixel neu einsortiert werden (vgl. ebd.). Der Auswerter hat dabei die Moglichkeit eine
bestimmte Anzahl zu bildender Klassen vorzugeben, sollte allerdings auch die Anzahl
an Iterationen sowie einen Schwellenwert, der den prozentualen Anteil gleichgebliebener
Pixel angibt, bestimmen ([21], S. 541) ([35], S. 570). Als Ergebnis erhilt man eine ge-
wisse Anzahl n spektraler Klassen, die anschliefend einer Bedeutung beziehungsweise
thematischen Aussage zugewiesen werden sollten ([21], S. 541). Dies bedeutet, dass eine
entsprechende Nacharbeit ,,[...] durch feld- und luftvisuelle Erkundung, Interpretation
von Luftbildern oder Farbkompositionen [...]“ erfolgen muss, um eine Zuweisung zu
realen Objektklassen zu gewihrleisten (vgl. ebd., S. 542).

Bei der iiberwachten Klassifikation werden, im Gegensatz zur uniiberwachten Klassi-
fikation, die Klassen nicht automatisch gebildet, sondern miissen vordefiniert werden.
Diese Klassifikationsart verlauft in fiinf Phasen, diese sind die Festlegung der spektralen
Klassen nach der Landnutzung, die Festlegung von Trainingsgebieten fiir jede Klasse,
Schétzung der Merkmale (Signaturen) jeder Klasse, danach folgt die eigentliche Klassi-
fikation mit der automatischen Pixelzuweisung und anschliefend sollte eine Bewertung
und Uberpriifung der Klassifikationsergebnisse erfolgen ([22], S. 269-281). Die Festlegung
von Trainingsgebieten ist hierbei eine entscheidende Vorarbeit, die einen wesentlichen
Einfluss auf die Qualitit der Klassifizierungsergebnisse hat ([23], S. 272). Entscheidend
ist dabei, dass die Trainingsgebiete fiir die jeweiligen Objektklassen reprisentativ sind
und die Variabilitét der Erscheinungsform ausreichend erfassen ([21], S. 534). Um dies
gewihrleisten zu konnen sei es angeraten stets mehrere Trainingsgebiete fiir eine Objekt-
klasse auszuweisen (vgl. ebd., S. 535). Wichtig ist es auBerdem eine ausreichend grofie
Anzahl an Pixeln als ein Trainingsgebiet festzulegen (vgl. ebd.). Selbstredend sollte ein
Trainingsgebiet fiir die jeweilige Objektklasse rein sein und keine fremden Bildelemente
enthalten, da diese zu einer Verfilschung der Musterklassen fithren kann (vgl. ebd.). Sind
alle Trainingsgebiete festgelegt, erfolgt die eigentliche Klassifikationsphase, bei der jedem
Pixel, dessen Klasse unbekannt ist, eine der in der Trainingsphase definierten Klassen
zugeteilt. Diese Zuteilung kann iiber mehrere statistische Verfahren, wie das Minimum-
Distance- und das Maximum-Likelihood Verfahren ([3], S. 165). Bei dem Maximum-
Likelihood Verfahren ist die Genauigkeit der Klassifizierung am grofiten, da hierbei die
meisten Variablen beriicksichtigt werden kénnen ([23], S. 278f). Das Verfahren berechnet
mittel statistischer Berechnungen die Wahrscheinlichkeit der Zugehorigkeit des Pixels zu
der jeweiligen Klasse und ordnet den Pixel in die Klasse mit der grofiten Wahrschein-
lichkeit ein (vgl. ebd.).

Nach der Erlauterung der theoretischen Grundlagen wird im Folgenden auf die praktische
Umsetzung und die erhaltenen Ergebnisse eingegangen. Wie oben bereits erwidhnt wurde
sowohl die uniiberwachte als auch die iiberwachte Klassifikation, auf Basis der
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Ergebnis der unuberwachten Klassifizierung

P F\

Klassifizierte Uberflutungsflichen (blau umrandet) bei Beesen

Bearbeiter:

Diana Bergmann, Bertram Gaberle u.

Gaby Meizner 01/2014
Wartin-Luther-Universitat H alle-Wittenberg
Institut flr Geowissenschaften und Geographie

Geodatisches Bezugssystem: Datengquelle:
UTh, Zone N 32 Pleiadés Satellitenaufnahme
Datum: WG5S 84 wom 05.06.2013 (multispektral,
Kanalkombination 3/2/1,
2m Aufldsung)
Astrium Geoservices

Abbildung 21: Ergebnis der uniiberwachten Klassifizierung (Quelle: eigene Darstellung)
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Pleiadésdaten vorgenommen. Fiir eine weitere Verwendung der multispektralen Satelli-
tenaufnahme musste diese vorerst georeferenziert und orthorektifiziert werden. Da dies
seitens der Studenten mit den zur Verfiigung stehenden Programmen nicht umgsetzt
werden konnte, wurde dieser Vorgang durch die Mitarbeiter des Instituts fiir Geographie
Dr. Christian Gotze und Dipl. Geogr. Michael Denk unter der Verwendung der Softwa-
re ENVI realisiert. Die uniiberwachte Klassifikation wurde mittels der Software Erdas
Imagine vorgenommen. Um ein optimales Ergebnis zu erzielen wurde diese mehrfach mit
einer unterschiedlich vordefinierten Anzahl an Klassen durchgefiihrt. Infolge der Klassi-
fizierung wurde die Klasse, die die Uberflutungsfliichen abbildete, exportiert und in eine
Vektordatei (shape-Datei) umgewandelt.

Die Klassifikation mit der Einteilung aller Pixel in drei verschiedene Klassen ergab das
beste Ergebnis (vgl. Abb. 21).

Die Abbildung 21 zeigt, dass die iiberfluteten Flidchen, mit Einschriankungen, weitest-
gehend realitétsgetreu abgebildet werden konnen. In bebauten Bereichen werden je-
doch einerseits Wasserfldchen teilweise nicht erkannt und andererseits Hiuser partiell
als Uberflutungsfliichen klassifiziert. Trotz der Variierung der Klassenanzahl konnte die-
ser Umstand nicht beseitigt werden. Aufgrund der Fehlpixel und der bereits im Vorhinein
bewussten Problematik, dass von Bdumen bedeckten Wasserflichen nicht erkannt wer-
den kénnen, sind weitere Bearbeitungsschritte notwendig. Die Ermittlung der bedeckten
Uberflutungsflichen kénnte iiber den Einsatz eines Algorithmus realisiert werden, der
bewirkt, dass die entsprechenden Fléchen aufgrund ihrer Geldndehohe neu klassifiziert
werden. Liegt eine Flache unter einer bestimmten Hohe bzw. dem gemessenen Pegelstand
wird diese zu den Uberflutungsfliichen gezéhlt. Die Ergebnisse konnten daraufhin anhand
von Fotos, z. B. von der Uberschwemmung der Peifinitz, evaluiert werden. Des Weiteren
ist es notwendig die Vektordatei aufgrund der Fehlklassifizierung der Gebéude und in
Bereichen, in denen Wasser nicht erkannt wurde, manuell nachzubearbeiten. Aufgrund
des hohen Zeitaufwandes konnten die genannten Arbeitsschritte nicht umgesetzt werden.

Die {iberwachte Klassifikation wurde mittels der Software ArcMap durchgefiihrt. Im
Vergleich zur uniiberwachten Klassifikation wurde hierbei eine groflere Anzahl an Klassen
ausgewiesen. Bei der Auswahl der Trainingsgebiete lag der Fokus auf der optimalen
Detektierung der Uberflutungsflichen, d.h. der genauen Darstellung anderer Gewiisser
(Teiche, Seen) sowie anderer Klassen (Griinflichen, Biume etc.) kam hier keine priméire
Bedeutung zu.

Das mehrfache Variieren der Klassen bzw. der Lage der Trainingsgebiete fiir das Erzie-
len eines bestmoglichen Ergebnisses ergab die folgende Klassenauswahl: Wasser — hoch-
wasserbeeinflusst (Saale), Wasser — nicht hochwasserbeeinflusst (Becken, Seen), Wald,
Griinfliche, Gebdude mit roten Déchern, Gebdude mit grauen Dachern, Wolke und Wol-
kenschatten. Eine Ubersicht zu den dazugehérigen Trainingsgebieten gibt die Abbildung
22.
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Abbildung 22: Trainingsgebiete der iiberwachten Klassifikation (Quelle: eigene Dar-
stellung auf Basis der Pleiadésaufnahme vom 05.06.2013, Astrium
Geoservices)

Die Klasse ,,Wasser - hochwasserbeeinflusst wird durch mehrere Trainingsgebiete cha-
rakterisiert (vgl. Abb. 22). Dies war erforderlich, da die Saale aufgrund des erhthten
Sedimentgehaltes infolge des Hochwassers unterschiedlich in Erscheinung trat.

Das Ergebnis der iiberwachten Klassifikation zeigt, dass diese Methode ebenfalls die
Uberflutungsflichen weitestgehend realititsgetreu abbildet. Aber auch hier treten die
selben Probleme auf wie bei der uniiberwachten Klassifikation, wenn auch in einem ge-
ringeren Umfang. So wie die Uberflutungsflichen in ihrer Ausdehnung um einen sehr
geringen Porzentsatz kleiner dargestellt werden, erfolgt auch die Fehlklassifizierung der
Gebéude in einem geringeren Mafle (vgl. Abb. 23). Aus diesem Grund wurde das Er-
gebnis der iiberwachten Klassifikation fiir die Einbindung in die WebGIS-Anwendung
ausgewihlt.

An dieser Stelle soll jedoch nochmals darauf hingewiesen werden, dass weitere Bear-
beitungsschritte notwendig sind, um ein zufriedenstellendes Ergebnis zu erzielen. Das
erzeugte Vektorpolygon ist demnach nur als ein Zwischenergebnis zu betrachten.
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Vergleich der Ergebnisse der Ulberwachten
und uniiberwachten Klassifizierung

l;lbemracht (blau umrandet) und uniiberwacht (rot umrandet) klassifizierte
Uberflutungsflaichen am Pfingstanger bei Wérmlitz

R o N8

l:.:lbemacht (blau umrandet) und untiberwacht (rot umrandet) klassifizierte
Uberflutungsflachen bei Beesen

Geodatisches Bezugssystem: Datengquelle: Bearbeiter:
UTH, Zone W32 Pleiadés Satellitenaufnahme Diana Bergmann, Bertram Gaberle u.
Catum: WGs 84 vom 05.06.2013 (multispektral, Gahby Meikner 01/2014
Kanalkombination 37241, Martin-Luther-Universitat H alle-vWittenberg
2m Aufldsung) INstitut fr Geowissenschaften und Geographie

Astrium Geoservices

Abbildung 23: Vergleich der Ergebnisse der iiberwachten und uniiberwachten Klassifika-
tion (Quelle: eigene Darstellung)
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Reliefmodell

Fiir die im vorhergehenden Abschnitt erlauterte Klassifikation war es bereits von Anfang
an absehbar, dass das Ergebnis, aufgrund der Uberdeckung von Wasserflichen durch
Bédume, einer weiteren Bearbeitung verlangte. Es war geplant das Ergebnis durch die
Verwendung eines Algorithmus zu optimieren. Auf dieser Notwendigkeit basierend ent-
stand seitens des Seminarleiters, Dr. Detlef Thiirkow, ein neuer Ansatz (unabhéngig von
der Klassifikation) fiir die Erreichung des gesetzten Zieles.

Diese Vorgehensweise basiert vornehmlich auf der Verwendung von Pegelstdnden und
des DGM von 2008. Ausgehend von der Annahme, dass die im DGM1 angegebene
Geléindehohe dem Mittelwasserstand (MW) entspricht, wurden die verschiedenen Hohen
einzelner Flusssegmente auf angelegte Profillinien in der Flussaue iibertragen. Die flichen-
hafte Ausdehnung der Flussaue inklusive der zugewiesenen Geldndehdhen wurde zu ei-
nem Raster (MWDHM) konvertiert (5m Auflsung). Als nichstes galt es ein Raster
zu erstellen, dass im Hinblick auf die Hoheninformationen, dem der Hochwassersituati-
on 2013 entsprach. Dazu wurde die Differenz zwischen MW und Hochwasser (HHW)
auf das bereits bestehende Raster addiert. Um nun herauszufinden welche Flidchen
tiberflutet waren wurde weiterhin die Differenz zwischen dem erstellten Raster und dem
urspriinglichen DGM1 ermittelt. Positive Ergebnis waren als iiberflutete Fliachen und
negative als nicht iiberflutete Flichen zu werten. Detailliertere Informationen zu der
Vorgehensweise konnen dem Workflow (vgl. Abb. 24) entnommen werden.

Die erhaltenen Uberflutungsflichen haben zwar durch den fiir Berechnungen verwen-
deten Pegelstand vom 05.06.2013 einen Bezug zur damals realen Hochwassersituation,
sie geben dennoch nicht die tatsdchliche sondern die potenzielle Ausbreitung des Was-
sers wieder. Wobei die tatséchliche durchaus an vielen Stellen der potenziellen Ausbrei-
tung entspricht. Abweichungen enstehen, wenn es in der Geldndeoberfliche von 2013
zu 2008 z.B. durch Baumafinahmen oder der Errichtung eines Walls aus Sandsécken zu
Verdnderungen kam. Dies war beispielsweise im Bereich des Gimmritzer Damms der Fall.
Das Ergebnis des Reliefmodells zeigt, dass ohne eine Erhhung des Damms zum Zeit-
punkt des Hochwassers ein Grofiteil Neustadts iiberflutet wurden wire. Abweichungen
von den tatsichlichen Uberflutungsflichen kénnen zudem durch die zu Beginn getroffe-
ne Annahme entstehen, dass das DGM die Wasseroberfliche bei einem MW wiedergibt.
Nimmt man an, dass zur Aufnahme des DGMs, das genaue Datum ist leider unbekannt,
der Pegelstand iiber dem MW lag, wiirde infolge der Berechnungen eine grofSerer Fléiche
tiberflutet werden als auf Basis des tatsédchlichen MW. Im Vergleich zu den Zwischener-
gebnissen der Klassifikation kénnen durch diese Vorgehensweise auch iiberflutete Fléichen
mit Baumbestand detektiert werden. AuBerdem ist die Uberflutungsfliiche an sich nicht
so kleinteilig und tibersichtlicher (vgl. Abb. 25).




49
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Abbildung 24: Workflow der reliefbasierten Hochwasseranalyse (Quelle: Dr. Detlef
Thiirkow, IFG 2014)
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Vergleich der Ergebnisse der ilberwachten
Klassifizierung und der reliefbasierten Ermittiung

Klassifizierte (blau umrandet) und potenzielle {rot umrandet) Uberflutungsflichen
am Pfingstanger bei Wérmlitz

Klassifizierte (blau umrandet) und potenzielle {rot umrandet) Uberflutungsflachen

bei Beesen
Geodatisches Bezugssystem:  Datenguelle: Bearbeiter:
UTK, Zone M32 Pleiades Satellitenaufnahme Dr. DetlefThirkow, Diana Bergrnann,
Datum: WSS 84 vom 05.06.2013 (multispektral,  Bertram Gaherle u. Gaby MeiGner 01/2014
kanalkombination 3721, tartin-Luther-Universitat H alle-\vWittenberg
2m Aufldsung) Institut fir Geowissenschaften und Geographie

Astrium Geosevices

Abbildung 25: Vergleich der Ergebnisse der iiberwachten Klassifizierung und der relief-
basierten Ermittlung (Quelle: eigene Darstellung)
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6.3.3 Hochwassermodell

Ahnlich der Vorgehensweise von Dr. Detlef Thiirkow im Rahmen der reliefbasierten Be-
stimmung von Untersuchungsflichen (vgl. Kap. 6.3.2) sollte mittels des zur Verfiigung
stehenden DGMs und der Pegeldaten ein Modell entstehen, dass es dem Anwender
ermoglicht zum Beispiel iiber einen Schieberegler verschiedene Hochwasserstéinde zu si-
mulieren und die Ausbreitung des Wassers in der Flédche zu beobachten. Leider konnte
dieses Ziel aus Zeitgriinden nicht realisert werden und ist demnach ein moéglicher Ansatz-
punkt fiir spitere Seminargruppen bzw. der Weiterentwicklung der Website HoOextrem.

6.3.4 OSM-Shape

Um eine Karte mit den in Halle vom Hochwasser betroffenen Straflen zu erhalten, waren
nur ein paar wenige Schritte notwendig, die mit ArcGIS erfolgten (vgl. Abbildung 26).

QSh_BL_Stralen.shp

Strafen_Halle shp
Clip Clip

¥

Stadtgrenze_Halle.shp Hw_class.shp

v

HW_betroffens_Straien. shp

r

Select by
attributes

Gewisser_Halle.shp Saale.shp

¥

Abbildung 26: Workflow (Quelle: eigene Darstellung)

Als wichtige Voraussetzung ist das Vorhandensein bereits bearbeiteter oder amtlicher
Daten. Es wurden die notigen OSM-Daten von der Internetseite GeoFabrik (http:
//download.geofabrik.de/) als kompletter Datensatz fiir das Bundesland Sachsen-
Anhalt heruntergeladen. Die Daten zu den Strafien lagen als Shape Datei vor und wur-
den nun weiter bearbeitet. Da ausschliellich die Stadt Halle betrachtet wurde, mussten
besagte Daten mit der Stadtgrenze von Halle verschnitten werden (Clip). Als Ergebnis
entstand eine Datei, bei der nunmehr die Straflen im Rahmen der Stadt Halle mit deren
Stadtgrenze zu sehen sind (Strafen_ Halle.shp). Weiterhin standen die Gewiésser-Daten
der Stadt Halle, wiederum durch das Institut, zur Verfiigung. Da nicht das gesamte
Gewissernetz der Stadt benotigt wurde, erfolgte eine Selektion (select by attributes)
der Saale. Diese stand nun als urspriinglicher Verlauf zur Verfiigung. Dies bietet die
Moglichkeit einen Vergleich mit dem endgiiltigen Ausmafl des Hochwassers in Halle an-
zustellen. Nachdem die Klassifikation (vgl. hierzu Kap. 6.3.2) erstellt wurde, konnte diese
mit den Straflen von Halle verschnitten werden, um feststellen zu kénnen, welche Strafien



http://download.geofabrik.de/
http://download.geofabrik.de/
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in Halle vom Hochwasser betroffen waren. Hierzu sollte jedoch angemerkt werden, dass
die entstandene Karte noch mit der nicht aktualisierten Klassifikation erstellt wurde und
damit als ein exemplarischer Versuch gelten sollte. Fiir ein exaktes Ergebnis, was fiir eine
Weiterverwendung geeignet sein sollte, wére es notig diesen letzten Schritt nochmals zu
wiederholen. In Abbildung 27 ist das vorldufige Endergebnis zu sehen.

Ermittlung der vom Hochwasser betroffenen
StraBen mithilfe der klassifizierten Hochwasserflache
1:30.000
|
\<
4
i
%
P 1
== Q
k. i‘
Legende i % , Hﬂo 02505
T ey mm—— km
Betr. Strassen *‘4,?;!7&'/ - ; ?,
StraBen - e : G N
» s 5 0 e
|:| Stadtgrenze v. Halle (Saale) < -« # B A
- normaler Saale-Verlauf (e g
- Uberflutete Gebiete (Klassifikation) 0 25 5
1:130.000  pu—km
Geodatisches Bezugssystem: Datenquelle: Bearbeiter:
UTM, Zone N32 - Sachsen-Anhalt (Stand: 13.11.2013) Diana Bergmann, Bertram Gaberle u.
Datum: WGS 84 Geodaten © OpenStreetMap und Mitwirkende, Gaby Meifner 01/2014
CC-BY-SA Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
- Stadt Halle/Abt. Stadtvermessung - amtl. Institut fur Geowissenschaften und
Geodaten Geographie

Abbildung 27: Betroffene Strafien in Halle (Quelle: eigene Darstellung)

6.4 Zusammenfassung und Ausblick

Ziel der Gruppe Geodaten war es eine WebGIS-Anwendung zu implementieren, die dem
Nutzer zusétzlich zu Texten und Fotos Informationen visuell vermittelt. Diese sollte
neben eher allgemeinen Daten wie der Flichennutzung der Stadt Halle hochwasserspe-
zifische Daten enthalten. Dazu zéhlte u.a. die flichenhafte Darstellung des Hochwassers
vom 05.06.2013. Deren Realisierung wurde iiber zwei verschiedene Vorgehensweisen ver-
folgt. Der erste Ansatz nutzte die Klassifizierung der Satellitenaufnahme und erzielte ein
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gutes Ergebnis. Dieses ist allerdings nur als ein Zwischenergebnis zu sehen, da hier eine
weitere Bearbeitung der entstandenen Vektordatei erforderlich ist. Der zweite Ansatz
nutzte als Grundlage die Zuweisung von Wasserstéinden zu Geldndehdhen und erzielte
so die Abbildung der potenziellen Uberflutungsflichen vom 05.06.2013.

Des Weiteren sollten die betroffenen Straflen als Layer im WebGIS auswéihlbar sein. Eine
mogliche Vorgehensweise wurde zwar bereits entwickelt und umgesetzt, jedoch nur auf
Basis des Klassifizierungsergebnisses, das weiterer Bearbeitungsschritte bedarf.

Nicht erreicht wurde zudem das Teilziel ein Hochwassermodell zu erstellen mit dem ver-
schiedene Wasserstdnde simuliert werden kénnen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass durch die Implementierung einer Web-
GISAnwendung und der Beschaffung von Daten (Satellitenaufnahme, DOPs etc.) eine
Grundlage fiir weitere Arbeitsschritte, wie die Verbesserung der entstandenen Ergebnis-
se, und Analysen, auf Basis dieser, geschaffen wurde.

Zuséatzlich zu den bereits formulierten, jedoch nur teilweise erreichten Teilzielen wiére
eine multitemporale Analyse des Hochwassers ein weiterer Ansatzpunkt fiir die Verbes-
serung des WebGIS bzw. dessen Informationsgehalt. Dies ist jedoch davon abhéngig, ob
weitere Luftbilder oder Satellitenaufnahmen fiir den Zeitraum, in dem das Hochwasser
stattfand, beschafft werden konnen.




54

7 Pegeldaten

7.1 Zielstellung

Die ,Pegeldatengruppe®, bestehend aus den vier Informatikern Delia Elmrich, Steven
Kirchner, Felix Knispel und Johannes Stoye, wurde im Rahmen des HoO-Extrem Lernapp
likation-Projekts mit der technischen Betreuung des Drupal CMS, sowie der angebun-
denen MySQL-Datenbank beauftragt, mit dem Ziel, gemessene Pegelstinde mit dem
Saale-Hochwasser 2013 und heutigen Werten in Bezug zu stellen (siehe Abschnitt 7.4).
Dazu mussten externe Datenquellen bezogen und ausgewertet werden. Ein Teilziel der
Pegeldatengruppe stellte somit die persistente Speicherung aktueller Pegelstdnde und
die Einpflegung fritherer Messergebnisse dar. Entsprechend musste fiir die Stabilisierung
eines automatisierten, kontinuierlichen Prozesses gesorgt werden, der nach Abschluss des
Projekts die aktuellen Messwerte weiterhin bezieht und mit anderen Daten vergleichen
lasst (siche Abschnitt 7.3).

Dazu sollte nach dem Schema eines Entwicklungsprojekts gearbeitet werden, was ei-
ne Voranalyse (siche Abschnitt 7.2) der Teilaufgaben und Zuordnung der Ressourcen
voraussetzte.

7.2 Aufgabenanalyse / Ressourcenverteilung

Zu Begin des Projekts wurde an jeden Studenten ein Din-A4-Blatt ausgegeben, auf
dem er seine Kenntnisse im Umgang mit vorgegebener Software werten sollte. Entspre-
chend dieser Selbsteinschitzung wurden Gruppen zusammengestellt; mitunter die Pegel-
datengruppe, bestehend aus Delia Elmrich, Steven Kirchner, Felix Knispel und Johannes
Stoye.

Die anfinglichen Anforderungen an das Projekt (fortan bezogen auf die Pegeldatengrup-
pe) bestanden hauptséichlich aus den folgenden Punkten

1. externe Wetterdaten beziehen

2. externe Wasserpegeldaten beziehen

3. diese in dynamischen, verorteten Karten darstellen

4. die Karten sollen zur Ubersichtlichkeit in Ebenen aufgeteilt werden

5. es sollen notwendige Drupal-Module hinzugefiigt und eingebettet werden
6. die Stationen sollen in den Karten angezeigt werden

7. zu den Stationen sollen Charts erstellt werden

Nach kurzer Zeit wurde Punkt 4 entfernt und Punkt 3 als obsolet eingestuft, da die
Bildgruppe fiir die Verortung innerhalb von Karten zustédndig wurde. Hinzu kamen die
Anforderungen

8. bezogene Daten sollen persistent gespeichert werden
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9. die Projektseite soll auf allen Geréten gleich aussehen.

Daraus folgten die nachstehenden Aufgaben:

1. aus Punkt 1:
a) freie Quellen fiir vergangene und aktuelle Wetterdaten sammeln

b) diese Quellen anfragen und Resultate speichern
2. aus Punkt 2:
a) freie Quellen fiir vergangene und aktuelle Wasserpegeldaten sammeln

b) diese Quellen anfragen und Resultate speichern

¢) Protokoll zur Ubertragung auswihlen

5. aus Punkt 5:

a) Einlesen in Drupal-Struktur

=3

Unterteilung bestehender Module erlangen

o

benétigte Module identifizieren

o,

@)

Bezugsquellen der aktuellen Versionen zusammenstellen

)
)
)
) Abhéngigkeiten serialisieren
)
f)

importieren/aktivieren der aktuellen Versionen

6. aus Punkt 6:
a) freie Karten-APIs zusammenstellen

Fignungsstudie zu verschiedenen APIs fithren

)
b) Drupal-Implementierungen erstellen
c)

)

d) dynamisch Marker aus Drupal-Knoten-Feldern in Karten erzeugen

7. aus Punkt 7:
a) freie APIs fiir die graphische Darstellung von Numerischen Mengen
b

)

) Drupal-Implementierungen erstellen

c¢) Eignungsstudie zu verschidenen APIs fiithren
)

d) Skalierung der Wertebereiche mit einbeziehen

8. aus Punkt 8:
a) freie Datenbankimplementierungen finden
b) Traffic-Analyse erstellen

c) Datenmodell erstellen
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d) Sicherheitsmodell erstellen

9. aus Punkt 9:
a) Unterschiede in Drupal-Themes/-Layouts finden
b) Maus-/Touchverhalten der Oberflichen analysieren
¢) Anpassbarkeitsstudie zu verschiedenen Themes/Layouts fiithren

d) (optional) gewéhltes Theme/Layout auf Projekt personalisieren

Entsprechend der erkannten Teilaufgaben wurde eine Softwareliste zusammengestellt,
die hauptséchlich aus den folgenden Komponenten bestand:

1. Trac: Ticketsystem-Plattform zum dezentralen Verteilen von Aufgaben, Dokumen-
tieren von Fehlern und einsehen des Bearbeitungsstandes.

2. Gantt-Project: Ressourcenmanagementsoftware zum planen von zeitintensiven Auf-
gaben durch Zuteilung an Personen unter Beriicksichtigung ihrer Auslastung.

3. MySQL-Datenbank/PHPMyAdmin-Panel: Datenkbank mit Weboberfliche zum

Administrieren von Datenbanknutzern, -prozessen, -strukturen und -inhalten.

4. PHP-Interpreter/Testserver: (hier XAMPP-Server mit enthaltenem PHP-Interpre-
ter) da die externen Daten iiber Webinterfaces bezogen werden, miissen entspre-
chende Anfragen formuliert werden (bei uns in PHP). Fiir eine Entwicklungsum-
gebung ist ein Testserver unumgénglich.

Entsprechend der Qualifikationen und Vorlieben der Mitglieder der Pegeldatengruppe
wurden die oben genannten Aufgaben wiefolgt verteilt. Mit Punkt 1 und 2 wurden
alle beauftragt, wihrend die Aufgaben von Punkt 5 grofitenteils durch Felix Knispel
und Delia Elmrich bearbeitet wurden, mit Ausnahme 5a), die alle erledigen mussten.
Zeitgleich mit Steven Kirchners Aufsetzen und Einrichten des Trac-Systems, befassten
sich Johannes Stoye, Delia Elmrich und Felix Knispel mit den verschiedenen Karten-
APIs (Punkt 6).

S.K. iibernahm 6d), wihrend D.E. und F.K. sich um Punkt 7 kiimmerten (basierend auf
Vorarbeit aus 6). Nach der Einrichtung des Testservers bearbeitete J.S. Punkt 8, was
sich zur Beschiftigung mit dem gegebenen MySQL-Server ergénzte. Aufgabengruppe 9
wurde hauptséchlich von D.E. iibernommen.

Die Feinaufteilung mit entsprechender Zeitplanung ist dem Gantt-Diagramm aus Abbil-
dung 37 zu entnehmen.

7.3 Pegelmessdaten

An vielen Fliissen in Deutschland befinden sich Pegelstationen, die regelméfig die ak-
tuellen Wasserstéinde messen und an eine zentrale Sammelstelle iibermitteln. Abbildung
28 zeigt eine Ubersichtskarte von in Deutschland vorhandenen Pegelstationen.
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Abbildung 28: Ubersichtskarte von in Deutschland vorhandenen Pegelstationen [http:
//www.pegelonline.wsv.de/gast/karte/standard|

Neben den Informationen zu aktuellen Wasserstéinden werden in jeder Station auch Lang-
zeitwerte gesammelt, die im Themenfeld des Hochwassers besonders interessant sind.
Dazu zdhlen Angaben wie hochster und niedrigster gemessener Pegelstand, Mittelwas-

serstdnde und Messungen bezogen auf bestimmte Hochwasser, wie z. B. das Hochwasser
von 2002.

Fiir die Sammlung von Pegeldaten standen einige mogliche Bezugsquellen zur Auswahl,
die im Folgenden aufgelistet sind:

e Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (Pegelonline)
http://www.pegelonline.wsv.de/

o WetterOnline
http://www.wetteronline.de/pegelstaende

e Elektronischer Wasserstrafien-Informationsservice (ELWIS)
https://www.elwis.de/

e diverse andere private Anbieter

Pegelonline bietet neben einer kostenfreien Nutzung auch die Bereitstellung verschie-
dener Webservices, woriiber man aktuelle Daten, die in regelméfligen Abstéinden auf-
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genommen werden, abfragen kann. Zudem bietet Pegelonline die offiziellen Daten von
Wasser- und Schifffahrtsdmtern. Aus diesen Griinden fiel die Wahl auf Pegelonline als
Bezugsquelle.

7.3.1 Beschaffung

Neben verschiedenen anderen Schnittstellen, sind die Stationswerte iiber RESTful-Web-
services (Representational State Transfer) erreichbar, die auf einfache HTTP-Anfragen
die Daten strukturiert in JSON-Formatierung (JSON fiir JavaScript Object Notation)
zum Client iibertragen. Listing 1 zeigt einen Ausschnitt der JSON-Antwort auf die An-
frage aller Pegelmessstationen. Zu sehen sind die Stationen Trotha Unterer Pegel und
Trotha Oberer Pegel.

(.. .x/ {
"uuid": "33193e2b-1203-4681-a23d-£f87b9fab4b60",
"number": "570810",
"shortname": "TROTHA UP", // Unterer Pegel
"longname": "TROTHA UP",
"km": 89.15, // Flusskilometer der Station
"agency": "WSA MAGDEBURG", // zugeh. Behoerde

"longitude": 11.954553184220046,
"latitude": 51.51425200250667 ,
"water": {
"shortname": "SAALE", // Flussname
"longname": "SAALE"
}
.9
"uuid": "ea6870dc-507e-4ec4-a38c-cd8abe8b7025",
"number": "570800",
"shortname": "TROTHA 0OP",
"longname": "TROTHA OP",
"km": 89.22,
"agency": "WSA MAGDEBURG",
"longitude": 11.954885063267607,
"latitude": 51.51368588271419,

"water": {
"shortname": "SAALE",
"longname": "SAALE"
}
}, // ... (weitere Statiomnen)

Listing 1: JSON-Auszug der Stationsiibersicht von Pegelonline

Der Vorteil liegt in der Vielzahl der freien Bibliotheken fiir den Umgang mit derartig
kodierten Informationen. Diese geeigneten Bibliotheken sind in der Basisfunktionalitét
von PHP 5 bereits enthalten. Deshalb haben wir uns entschieden, die Anfrage an die
Pegelonline-Server und das Auslesen/-werten der Antworten in PHP umzusetzen.

Die bei Pegelonline vorliegenden Daten lassen sich in drei Kategorien einteilen:

1. Stationsmetadaten (Name der Station, Position, zustindige Behorde, angebunde-
ner Fluss siehe Listing 1)
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2. Wasserdaten (aktueller Wasserstand, Messgrofie, Vorhersage steigend /fallend, Ver-
gleich zu Mittelwerten)

3. Langzeitdaten (iiber grofle Zeitrdume gemittelte/gemessene Daten: Mittelwasser,
letztes Hochwasser, letztes Niedrigwasser)

Entsprechend der drei Kategorien wurden PHP-Skripte geschrieben, die alle in der Ka-
tegorie relevanten Daten vom Server abfragen, parsen und in einem geeigneten Format
in der eigenen Datenbank hinterlegen.

Stationsauswahl Das unter dem Drupalknoten Stationsauswahl hinterlegte PHP-Skript
pegelarchiv.php hat folgende Eigenschaften:

e Aufgerufen werden kann es iiber die Graphische Benutzeroberfliche (kurz
GUI) von Drupal oder via URL im Browser.

e Argumente die durch die HTTP-POST-Methode iibergeben werden kénnen,
ist einerseits eine Liste von Stationen, die demnéchst in die Datenbank auf-
genommen werden sollen, der Pfad zu der eigenen Datei und ein verstecktes
Feld, das angibt, ob die Aktion iiber die GUI oder iiber Direktzugriff auf das
PHP-Skript ausgelost wurde.

e Vorbedingungen sind, dass mit den hinterlegten Nutzerdaten die eigene Da-
tenbank erreicht werden kann, PHP Schreibrechte auf die lokale Konfigurati-
onsdatei hat und der RESTful Webservice von Pegelonline unter der bekann-
ten URL erreichbar ist.

e Inhaltlich wird eine Anfrage an den Pegelonline-Server gestellt, alle Statio-
nen mit Metadaten aufzulisten. Diese werden nach Fluss sortiert iiber Aus-
wahlfelder dargestellt. Wurden iiber das Argument eine Liste von Stationen
iibergeben, werden diese in die lokale Konfigurationsdatei geschrieben. Alle
Auswabhlfelder, die zu so hinterlegten Stationen gehéren, werden mit einem
Hékchen versehen. Der Nutzer kann nun Stationen an- oder abwéhlen und an-
schlieBend die Auswahl absenden. Sind dabei Stationen hinzugekommen, wird
ein weiteres Skript namens init_stations.php ausgeltst, dass die neuen Me-
tadaten in die Datenbank tibertréigt. Zuséatzlich wird gepriift, ob in Drupal
eine Seite zu der gegebenen Station existiert (eigener Knotentyp in stations-
typ Drupal) und gegebenenfalls diese generiert (mehr dazu siehe Abschnitt
7.4.2). Der Pfad zur eigenen Datei wird verwendet, um nach Absenden der
Auswahl zu der Ausgangsansicht zuriick zu navigieren.

Cronjob Pegeldaten Das im Wurzelverzeichnis hinterlegte PHP-Skript cron_pegel-
daten.php hat folgende Eigenschaften:
e Aufgerufen werden sollte es nur vom Server-Betriebssystem.

e Argumente bendtigt es keine.
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e Vorbedingungen sind, dass mit den hinterlegten Nutzerdaten die eigene Da-
tenbank erreicht werden kann, PHP Leserechte auf die lokale Konfigurations-
datei besitzt und der RESTful Webservice von Pegelonline unter der bekann-
ten URL erreichbar ist.

e Inhaltlich wird die lokale Konfigurationsdatei gelesen, die Identifikationsschlii-
ssel der aktuell ausgewéhlten Stationen extrahiert und fiir diese Stationen die
aktuellen Pegelstinde vom Pegelonline-Server erfragt. Die erhaltenen Dateien
werden anschlieffend normiert und in die Datenbank geschrieben. Sollte fiir
die Anfragezeit keine aktuellen Werte vorliegen, enthélt die Serverantwort den
veralteten Wert mit zugehoriger Zeit. Da die Datenbankanfrage zum Einfiigen
der Informationen mit INSERT INTO ... ON DUPLICATE KEY ... vorgenom-
men wird, werden nur die bestehenden Daten aktualisiert und es entsteht kein
Eintrag fiir die Anfragezeit.

Cronjob Langzeitdaten Das im Wurzelverzeichnis hinterlegte PHP-Skript cron lang-
zeitdaten.php hat die gleichen Figenschaften wie der Cronjob fiir Pegeldaten, bis
auf die Eigenschaft, dass statt den aktuellen Pegelstdnden die Informationen iiber
gemittelte Wasserstédnde, das letzte Hochwasser etc. aktualisiert werden.

7.3.2 Automatisierung

Die zwei in Abschnitt 7.3.1 vorgestellten Cronjob-Skripte wurden als Betriebssystem
Cronjobs eingetragen. Dabei handelt es sich um eine Liste von Aufgaben, die das Be-
triebssystem in regelméfligen Absténden zu gegebenen Zeiten ausfiihrt. Listing 2 zeigt
den projektrelevanten Ausschnitt der Cronjob-Liste. Dieser enthélt zwei Elemente, die
Pegeldaten und die Langzeitdaten.

HH#HAHH AR HRHHAH#S H20EXTREM

#

# speichere viertelstuendlich Pegledaten

7,22,37,52 * % * * curl --request GET http://paradigmaps.geo.uni-halle.de

/h2oextrem/cron_pegeldaten.php?chatty=True >/dev/null 2>&1

#

# speichere langzeitdaten 1 mal pro woche

Qweekly curl --request GET http://paradigmaps.geo.uni-halle.de/h2o0extrem/
cron_langzeitdaten.php?chatty=True >/dev/null 2>&1

Listing 2: Auszug der Cronjob-Liste des Servers

Der erste Eintrag wurde so konfiguriert, dass er viertelstiindlich (beginnend bei der
siebten Minute jeder Stunde) das Pegeldaten-Skript aufruft und es zur Suche nach
aktuellen Pegeldaten auffordert. Die @weekly-Angabe im zweiten Eintrag startet das
Langzeitdaten-Skript um Mitternacht jedes ersten Wochentags.

Die viertelstiindliche Abfrage ist das kiirzeste Intervall, nach Angabe von Pegelonline
und wird nicht von jeder Pegelmessstation unterstiitzt.
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7.3.3 Datenbank

Nach der Analyse und Kategorisierung (siehe Abschnitt 7.3.1) der Pegeldaten des Pegel-
online-Servers, wurde ein ER-Diagramm zur Modellierung der Datentrennung erstellt,

das in Abbildung 29 zu sehen ist.
e LS
{ uubp )

Kennwert

-@ Station

Langname

hat
taglich
ergleichsangabe
(Text)

Abbildung 29: ER-Diagramm zur Modellierung der Datentrennung der Pegelonline-
Daten

Zu erkennen ist, dass sowohl die Wasserstand-Eintrige, als auch die Kennwerte (Lang-
zeitdaten) einer Station schwache Entitéten zu den Stationen sind, sie also nur eingetra-
gen werden und existieren kénnen, wenn zuvor eine Station mit zugehorigem Identifika-
tionsschliissel (UUID) hinterlegt wurde.

Uber diese Fremdschliisselbezichung kann garantiert werden, dass eine bestehende Sta-
tion mit vorliegenden Messdaten nicht ohne weiteres geléscht werden kann, da sonst
die Entitéitsbeziehung verletzt werden wiirde (wird von der Datenbank zu jeder Zeit
gewéhrleistet).

Nach der Validierung des ER-Diagramms wurde dieses in ein entsprechendes Datenbank-
Schema transformiert und ein SQL-Installationsskript geschrieben, das es ermdglicht,
dieselbe Struktur durch Importieren auf anderen Datenbankservern nachzubilden.

Dabei wurde besonders auf Sicherheitsrestriktionen geachtet. Uber das Skript werden
zwel Benutzer angelegt: cronjob und webservice, die unterschiedliche Rechte besitzen.
Der Nutzer webservice wird verwendet, um iiber Drupals GUI auf die Datenbankeintréige
lesend zuzugreifen und daraus mogliche Charts etc. zu generieren, wiahrend der Nutzer
crongjob auch Schreibrechte besitzt, jedoch nur vom Server selbst aus verwendet werden
darf. Damit konnen die Cronjobs Werte in die Datenbank eintragen, jedoch kann sich
niemand von auflen mit diesem Nutzernamen anmelden.
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Um die Passworter im Installationsskript zu hinterlegen, wurde die MySQL-Klausel
CREATE USER ... IDENTIFIED BY PASSWORD ... verwendet, die es erlaubt, den HASH-
Wert des Passworts anzugeben (verschliisselte Version des Passworts).

7.4 Drupalanpassung

Wie in Abschnitt 3 erklért wurde, basieren Drupalinhalte auf Knoten mit zugewiesenen
Knotentypen. Im Rahmen des Projekts wurden im gegebenen Drupalsystem verschiedene
Typen und zugehorige Knoten angelegt.

7.4.1 Types

In Drupal wurden eigene Types (Drupals Bezeichnung der Knotentypen) angelegt, um
entsprechend der Anforderungen an das Projekt (siehe Abschnitt 7.2) ein einheitliches,
zugrundeliegendes Datenmodell zu schaffen, das Aufbau und Struktur der abzuspeichern-
den und anzuzeigenden Informationen spezifiziert.

So ist bei Anderung des Datenmodells lediglich eine Anpassung des Knotentyps notwen-
dig, ohne die Daten selbst umstrukturieren zu miissen.

Da nach anfinglichen Anforderungen die Darstellung der Pegelinformationen in mehr-
schichtigen Karten vorgesehen war, beschéftigte sich die Pegeldatengruppe zunéchst mit
der Erstellung eines Knotentyps, der dynamische Karten zuldsst. In Anbetracht der Li-
zenzen standen hierbei unter anderem die folgenden drei APIs zur Auswahl:

1. OpenStreetMap ist nach eigener Angabe ein im Jahre 2004 gegriindetes internatio-
nales Projekt mit dem Ziel, eine freie Weltkarte zu erschaffen. (- --) OpenStreetMap
selbst bietet die gesammelten Daten entweder in Rohform oder in Form vorberech-
neter Kartenbilder an [29].

2. Leafiet ist bietet eine JavaScript-Bibliothek fiir das Erstellen von interaktiven Kar-
ten, die besonders fiir mobile Endgeriite geeignet sind [1].

3. Google Maps bietet iiber die Google Maps Javascript API v3 eine Schnittstelle
zum Erzeugen von dynamischen, frei verwendbaren Karten in einer Vielzahl von
verschiedenen Darstellungsformen [19].

Alle drei APIs bieten die Moglichkeit, Elemente iiber verschiedene Ebenen zu ver-
teilen, die wahlweise ein- oder ausgeblendet werden koénnen (tlw. iiber OpenLayers-
Schnittstelle). Uber das GeoField-/GeoCoder-Plugin von Drupal kann ein Typ erstellt
werden, der Koordinaten im WKT-Format (well known text) fiir jeden erzeugten Knoten
hinterlegt. Wird anschlieffend fiir diesen Typ ein entsprechender Knoten erzeugt, sorgt
die Présentationsschicht fiir die Darstellung einer Positionsmarke in einer dynamischen
oder statischen Karte fiir die gegebenen Koordinaten. Somit liegt der Vorteil des Mehr-
aufwands fiir das Entwickeln eines Typs mit GeoField-Einbindung in der Vorgabe der
Présentationsschicht, die dementsprechend nicht mehr entwickelt werden muss.
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Nachdem sich die Anforderungen an die Pegeldatengruppe im Dezember erneut énderten,
wurde ein neuer Knotentyp entworfen. Dabei handelt es sich um einen Kompositionstyp
(keine Erweiterung eines Basistyps, sondern die vollig eigene Zusammenstellung von
Datenfeldern) mit dem Bezeichner stationstyp. Dieser dient als Vorlage zum Erstellen
von Knoten, die alle Informationen iiber eine Pegelmessstation darstellen sollen. Die
Datenfelder dieses Typs wurden in Anlehnung an das ER-Modell aus Abschnitt 7.3.3
angelegt, die im folgenden kurz erldutert werden:

title ist ein Feld vom Basisdatentyp String, das den angezeigten Titel der Seite beinhal-
ten soll.

path beinhaltet Standardinformationen zur URL, iiber die der Knoten aufgerufen wer-
den kann.

field_koordinaten ist vom Typ Geolocation und repriisentiert Latitude/Longitude der
Station in Koordinatenschreibweise.

field_uuid umfisst 30 alphanumerische Zeichen, die von Pegelonline zur eineindeutigen
Unterscheidung der Messstationen vergeben wurden.

field_agentur ist ein Textfeld, das fiir den Bezeichner der zum Flussabschnitt zugehorigen
Behorde vorgesehen ist.

field_km enthilt eine Gleitkomma zur Angabe der Flusskilometerposition der Messsta-
tion.

field_fluss ist ein Textfeld fiir den Kurznamen des gemessenen Flusses.

field_karte ist wie field koordinaten ein Geolocation-Eintrag, der fiir die bildhafte
Représentation der gegebenen Koordinaten vorgesehen ist.

body ist ein Langtext-Feld, dessen Inhalt vom PHP-Code Plug-in interpretiert werden
kann und fiir die Einbettung zusétzlicher PHP-Funktionen gedacht ist.

Uber dem Reiter Manage Display der Drupal-Typkonfiguration des stationstyp wur-
den zuletzt Einstellungen beziiglich der Présentation der Datenfelder vorgenommen.
field koordinaten wurde dem Spimple text-based formatter zugeordnet, der die Koor-
dinaten der Station als kommagetrenntes Paar von Gleitkommazahlen darstellt, wihrend
dieselben Koordinaten im Feld field karte als Dynamic Google Map formatiert werden.
Diese Einstellung bewirkt, dass die Koordinaten als Positionsmarker in einer GoogleMaps-
Karte angezeigt werden, die das Herein- und Herauszoomen und das Verschieben des
Kartenausschnitts erlaubt. So hat der Betrachter die Moglichkeit die Koordinaten in
andere Umgebungen einzubinden (Feld field koordinaten) oder sich lediglich einen
Uberblick iiber den Standort der Pegelmessstation zu machen (Feld field karte).

Da es sich bei dem UUID-Eintrag einer Station um 30, fiir den Betrachter nicht zwangs-
weise logisch geformte Zeichen handelt, wurden diese in der Einstellung als versteckt
(hidden) markiert. Damit werden sie dem Nutzer nicht angezeigt, jedoch fiir jeden Sta-
tionsknoten in der Datenbank hinterlegt.
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7.4.2 Nodes

Entsprechend der letzten Anforderungsanalyse (siehe Abschnitt 7.2) mussten unter an-
derem vier relevante Nodes (Bezeichnung von Knoten in Drupal) angelegt werden. Dabei
handelt es sich um eine Stationsauswahl, eine Stationsiibersicht, ein Datepicker der unter
dem Eintrag interaktive Pegelvisualisierung verdffentlicht wurde und je ein Knoten vom
stationstyp mit dem jeweiligen Bezeichner Station — <Name der Station>.

Die Stationsauswahl basiert auf dem in Abschnitt 7.3.1 vorgestellten, gleichnamigen
Skript zum Auslesen aller verfiighbaren Pegelmessstationen und derer, nach Fluss sortier-
ten, Anzeige als Auswahlfeld. Das Feld ist selektiert, falls in regelméfligen Zeitabstdnden
von dieser Station die Pegelstdinde und andere Informationen angefordert und in der
Datenbank gespeichert werden sollen.

[(1458 - WOLTERSDORF UP - - (lat: 52.441770351002, len: 13.764181855833)

SAALE

[T]459 - ALSLEBEN OP - - [lat: 51. 706380004825, lon: 11.679214205832)
[T1460 - ALSLEBEN UP - - {lat: 51.707552353538, lon: 11.677368657451)
[T]461 - BERNBURG OP - - (lat: 51.795845332837, lon: 11.733834123733)
[(1462 - BERNBURG UP - - [lat: 51.796792621131, len: 11.735423010048)
[T]463 - CALBE GRIZEHNE - - (lat: 51.81641172581, lon: 11.812213724371)
[1464 - CALBE OP - - [lat: 51.901075225348, lon: 11.788712212823)
[T]465 - CALBE UF - - (lat: 51.906279164219, lon: 11.788818573157)
[T]466 - NIENBURG - - {lat: 51.839183270333, lon: 11.772200902083)
[T]467 - RISCHMUHLE UP - - (lat: 51. 350594875149, lon: 12.003383052496)
[7]468 - ROTHENBURG OP - - (lat: 51.6538609223509, lon: 11.75217924984)
[[]469 - ROTHENBURG UP - - {lat: 51.655297071403, lon: 11.751275522833)
[[]470 - ROPZIG - - (lat: 51.435071392968, lon: 11.944651798066)

[¥]471 - TROTHA OF - - (lat: 51.513685882714, lon: 11.954385063268)
[/]472 - TROTHA UP - - (lat: 51.514252002507, lon: 11.95455318422)
[¥1473 - WETTIN OF - - {lat: 51.582606972558, lon: 11.795328187012)
[/]474 - WETTIN UP - - {lat: 51.582342200352, lon: 11.792877813074)

[7]1475 - FREMERSDORF - - (lat: 49.4083513572593, lon: 6.6484032652446)

Abbildung 30: Auszug der Stationsauswahl [http://paradigmaps.geo.uni-halle.de/
h2oextrem/content/stationsauswahl]

Abbildung 30 zeigt den Saale-Ausschnitt der Stationsauswahl-Benutzeroberfliche. Zu se-
hen ist, dass zum Zeitpunkt der Bildaufnahme mindestens die vier Stationen Trotha und
Wettin (jeweils oberer und unterer Pegel) verfolgt werden. Wihlt man weitere Stationen
hinzu oder bereits markierte ab und bestétigt die Auswahl mit der Submit-Schaltfliche
am unteren Ende der Oberfliiche, so werden die Anderungen in der lokalen Konfigurati-
onsdatei vermerkt. Zusétzlich wird fiir neue Stationen, die noch nicht in der Datenbank
eingetragen wurden, eine Anfrage an den Pegelonline-Server gestellt, dieser sendet die
Stations-Metadaten zuriick, die darauthin in die Datenbank eingetragen werden. Zuletzt
wird ein Drupal-Node zu jeder noch nicht existenten Station generiert.



http://paradigmaps.geo.uni-halle.de/h2oextrem/content/stationsauswahl
http://paradigmaps.geo.uni-halle.de/h2oextrem/content/stationsauswahl
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Die Stationsiibersicht verwendet, wie die Stationsauswahl, einen erweiterten article-
Typ, dessen Inhaltstext durch das PHP-Code Plug-in interpretiert wird. Uber dieses
Plug-in ist es moglich, das nach dem Knoten benannte, in Abschnitt 7.3.1 vorgestellte
Skript Stationsuebersicht.php aufzurufen.

Dieses Skript lieBt alle verfiigharen Stationsmetadaten (siehe ER-Diagramm Abschnitt
7.3.3) aus der Datenbank und gibt die Informationen in Listenform aus. Zu jeder Station
wird der Name, der Fluss, die Kilometer- und Koordinaten-Position, sowie die zustéindige
Behorde ausgegeben. Dazu wird der Name jeder Station mit einem Link auf den je-
weiligen Stationsknoten versehen, sowie einer farblich unterlegten Bemerkung, ob die
Messwerte der Station derzeit aktiv verfolgt und in der Datenbank erfasst werden.

ROPZIG (Link zur Station ROPZIG) (inakiiv)

Zugehoriger Fluss: SAALE

Kilometer-Position der Station: 101.9

Koordinaten der Station: 51.435071393968, 11.944651798066
Zugehorige Behérde: WSA MAGDEBURG

TROTHA OP (Link zur Station TROTHA OP) (akiv)

Zugehoriger Fluss: SAALE

Kilometer-Position der Station: 89.22

Koordinaten der Station: 51.513685882714, 11.954885063268
Zugehorige Behérde: WSA MAGDEBURG

Abbildung 31: Auszug der  Stationsiibersicht -  Metadaten der  Stationen
[http://paradigmaps.geo.uni-halle.de/h2oextrem/content/
stations\protect\unhbox\voidb@x\bgroup\U@Dlex{\setbox\
z@\hbox{\char127}\dimen@-.45ex\advance\dimen@\ht\zQ
\fontdimen5\font\dimen@}\accent127\fontdimen5\font\UGDu\
egroupbersicht]

In Abbildung 31 ist ein Ausschnitt der Stationsiibersicht zu sehen, der Informationen
iiber die Stationen Trotha OP und Rdpzig bereitstellt. Die griine (aktiv)-Angabe hinter
Trotha OP gibt an, dass die Pegelmesssténde und Langzeitinformationen dieser Station
derzeit von den Cronjobs in regelméfiigen Absténden erfasst und in der Datenbank ge-
speichert werden. Das rote (inaktiv) zeit, dass diese Station durch eine frithere Erfassung
zwar in der Datenbank existiert und vielleicht dltere, jedoch keine aktuellen Messdaten
vorliegen und diese auch zukiinftig nicht erfasst werden.



http://paradigmaps.geo.uni-halle.de/h2oextrem/content/stations\protect \unhbox \voidb@x \bgroup \U@D 1ex{\setbox \z@ \hbox {\char 127}\dimen@ -.45ex\advance \dimen@ \ht \z@ \fontdimen 5\font \dimen@ }\accent 127\fontdimen 5\font \U@D u\egroup bersicht
http://paradigmaps.geo.uni-halle.de/h2oextrem/content/stations\protect \unhbox \voidb@x \bgroup \U@D 1ex{\setbox \z@ \hbox {\char 127}\dimen@ -.45ex\advance \dimen@ \ht \z@ \fontdimen 5\font \dimen@ }\accent 127\fontdimen 5\font \U@D u\egroup bersicht
http://paradigmaps.geo.uni-halle.de/h2oextrem/content/stations\protect \unhbox \voidb@x \bgroup \U@D 1ex{\setbox \z@ \hbox {\char 127}\dimen@ -.45ex\advance \dimen@ \ht \z@ \fontdimen 5\font \dimen@ }\accent 127\fontdimen 5\font \U@D u\egroup bersicht
http://paradigmaps.geo.uni-halle.de/h2oextrem/content/stations\protect \unhbox \voidb@x \bgroup \U@D 1ex{\setbox \z@ \hbox {\char 127}\dimen@ -.45ex\advance \dimen@ \ht \z@ \fontdimen 5\font \dimen@ }\accent 127\fontdimen 5\font \U@D u\egroup bersicht
http://paradigmaps.geo.uni-halle.de/h2oextrem/content/stations\protect \unhbox \voidb@x \bgroup \U@D 1ex{\setbox \z@ \hbox {\char 127}\dimen@ -.45ex\advance \dimen@ \ht \z@ \fontdimen 5\font \dimen@ }\accent 127\fontdimen 5\font \U@D u\egroup bersicht

66

w ¥ rUsIyR
> Nauendorf Karte | Satellit
~
< > [14] .
rY Jettin 3
V' _schwitz 2 Neutz-Lettewitz Petersberg
Bees| @ (edt Gimritz 14 Brachstedt
@ Schwerz
Doblitz e
Maorl Oppin Niemberg
+ #) Saaletal oo O
Sennewitz
Brachwitz
Schochwitz Salzatal %A
Ortslage Indus biet
1sen Lettin Braschwitz
Hohenthurm
appendor na Frohe 100
: Zappendort Délau Krollwitz Zukunft (49
Hahr istedt Salzatal Lieskau ) Reilien
#* Ha”e (Saale) Dautzsch
Langenbogen Bennstedt E E-'-ai_.:-'.:" Mitte Stadtbezirk
TG, Sidliche 4 : 3 Queis
&0 g e Ost
Zscherben e Neustadt
= insleben ER
am See Angersdorf Damaschkestrafle
2 ; [14 ]
Teutschenthal m Sldstad 1 Zwintschina Kahelsketal
Kartendaten @ 2014 GeoBasis- DE/BKG (©2009). Google MNutzungsbedinqungen | Fehler bei Google Maps melden
Abbildung 32: Auszug der  Stationsiibersicht -  Verortung der  Stationen
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Zuletzt werden in der Stationsiibersicht die Positionen aller aktiven Stationen iiber einen
Marker in einer dynamischen GoogleMaps-Karte dargestellt (vgl. Abbildung 32). Somit
hat der Betrachter unabhéngig von en Koordinatenangaben in der Listendarstellung
einen Uberblick iiber die értlichen Zusammenhiinge der einzelnen Stationen.

Der Knoten Datepicker (unter dem Meniipunkt interaktive Pegelvisualisierung zu errei-
chen) basiert ebenfalls auf einem Artikel-Typ und l4dt das PHP-Skript datepicker.php
nach. Dieses Skript hat im wesentlichen folgende Eigenschaften:

e Aufgerufen werden sollte es nur vom zugehotrigen Drupal-Knoten, da dieser die
HTML-Umgebung mit sich bringt.

e Argumente die durch die HTTP-POST-Methode iibergeben werden koénnen, sind
das Start- und Enddatum des gewéhlten Anzeigebereichs, sowie eine Liste der
gewahlten Stations-Identifikationsschliissel.

e Vorbedingungen sind, dass mit den hinterlegten Nutzerdaten die eigene Datenbank
erreicht werden kann und PHP Leserechte auf die lokale Konfigurationsdatei hat.
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e Inhaltlich wird (iiber ein weiters Skript) eine Anfrage an die Datenbank gestellt,
um alle verfiighbaren Stationen namentlich als Auswahlfeld aufzulisten. Anschlie-
Bend werden zwei Textfelder vom Datumformat iiber den Auswahlfeldern plat-
ziert, die auf Mausklick ein Datum selektieren lassen (vgl. Abbildung 33). Dazu
wurde die jQuery-Bibliothek verwendet. Sind Datum und mindestens eine Stati-
on ausgewahlt, kann die Auswahl mit einem Mausklick auf die Senden-Schaltfliche
bestatigtund versandt werden. In Abbildung 33 wurde ein Diagramm im dreitagigen
Zeitraum fiir Trotha OP und Wettin OP angefordert. Anschlieend wird ein eine
im Skript zeitraum.php generierte, interaktive Graphik mit der Pegeliibersicht im
gewéhlten Zeitraum eingebunden und dem Nutzer angezeigt (siche Abschnitt 7.5).
Fiir die Beispielanfrage ist die Graphik in Abbildung 34 zu sehen.

Startdatum: |2014-04-01

Enddatum: |2014-04-04

Kreuzen Si¢ @ Apr v 2014 T
[F] BERME Su Mo Tu We Th Fr Sa
[F] BERNE 30 31 1 2 3 4 3
[ ROPZIC

TROTH,

[] TROTH,

WETTIN
Today Done

[T] WETTIN

Abbildung 33: Auszug der interaktiven Pegelvisualisierung [http://
paradigmaps.geo.uni-halle.de/h2oextrem/content/
interaktive-pegelvisualisierung]
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Abbildung 34: Graphische Gegeniiberstellung zweiter Pegelmessungen der inter-
aktiven Pegelvisualisierung |[http://paradigmaps.geo.uni-halle.de/
h2oextrem/content/interaktive-pegelvisualisierung]

Knoten vom Typ stationstyp sollten nicht per Hand angelegt werden, da sie auto-
matisch beim Einpflegen neuer Stationen generiert werden. Neben den bereits in Ab-
schnitt 7.4.1 beschriebenen Inhalten eines Station-Knotens (Metadaten und dynamische
GoogleMaps-Karte mit Marker an Position der Station), enthélt jede Stationsseite am
unteren Ende ein Diagramm, in dem die Pegelwerte des letzten Montags im Vergleich zu
den Langzeitdaten dargestellt werden. Abbildung 35 zeigt die Messwerte der Station Tro-
tha UP als Balkendiagramm und zum Vergleich als Liniendiagramm die Kennwerte des
hochsten Hochwassers (HHW, schwarz), des hochsten Schifffahrtswasserstands (HSW,
griin), den mittleren hochsten Werten (MHW, rot), den mittleren niedrigsten Werten
(MNW, cyan), des durchschnittlichen Werts (MW, lila) und des niedrigsten Niedrigwas-
sers (NNW, orange). Die Menge der dargestellten Langzeitdaten ist stationsabhingig.
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Abbildung 35: Graphische Gegeniiberstellung der Pegelmessungen Trotha UP zu
vorhandenen Langzeitdaten [http://paradigmaps.geo.uni-halle.de/
h2oextrem/content/33193e2b-1203-4681-a23d-f87b9fab4b60]

In der Graphik ist ebenfalls erkennbar, dass die Messwerte Liicken iiber groflere Zeitraume
enthalten konnen und fiir diese Zeitraume keine Balken angezeigt werden koénnen. Liicken
konnen entstehen, wenn die Stationen fiir einige Stunden oder Tage in der Stationsaus-
wahl deaktiviert wurden, der Pegelonline-Server keine Daten von den jeweiligen Statio-
nen erhalten hat (beispielsweise durch Uberflutung der Station) oder die Messwerte nicht
verifiziert werden konnten (durch Stérungen in der Messapparatur).
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Abbildung 36: Pegelmessungen Trotha UP mit doppelter Genauigkeit [http:
//paradigmaps.geo.uni-halle.de/h2oextrem/langzeitdaten.
php?uuid=33193e2b-1203-4681-a23d-£87b9fab4b60&step=24&
intervall=8&modus=30&title=Wasserstand+der+Station’3A+
TROTHA+UP)
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Verdoppelt man hingegen die Anzahl der abgefragten Zeiten (nicht nur Null- und Zwolf-
Uhr, sondern auch Sechs- und Achtzehn-Uhr) wie in Abbildung 36, so ist zu erkennen,
dass lediglich nicht fiir jede Uhrzeit eine Messung an der betroffenen Station vorgenom-
men wurde. Leider biiBt das Diagramm erheblich Ubersichtlichkeit ein.

7.5 Visualisierung

Zur Darstellung der vorliegenden Pegelmessdaten gab es drei verschiedene APIs zur
Auswahl:

e GoogleChart API als eine freie, jedoch personenbezogene API zum Erstellen von
dynamischen Charts [18]

e drupal-chart-api als freie, Drupal-spezifische API zum Erstellen von hauptséchlich
statischen Charts [10]

o HighChart API zum freien Erstellen interaktiver, dynamischer Diagramme, die in
JavaScript konfiguriert werden koénnen [20]

Nach der Analysephase wurde die Highcharts API gewéhlt, da die Drupal Charts zu
wenig Spielraum in der Konfiguration lieflen und die Google Charts eine zu irritierende
Farbgebung wéhlten.

Aus der Menge angebotener Chart-Typen musste unter anderem zwischen Linien-, Punkt-
und Balkendiagrammen gewéhlt werden. Punktdiagramme sind im Allgemeinen triigerisch,
da eine Varianz der Werte nur iiber den Radius des Punkts suggeriert wird. Wird der
Punkt zu klein gewihlt, aber verschiedene Messreihen verbunden (Unterscheidung iiber
farbliche Kennzeichnung), so lassen sich die Messreihen nur schlecht voneinander tren-
nen und vergleichen. Zu Vergleichszwecken besser geeignet sind Liniendiagramme, da das
menschliche Auge im Fall einer verdeckten Linie iiber die Teilstrecken interpolieren kann.
Leider fiihrt das zum Eindruck, Messwerte wiirden wirklich entsprechend der Kurve ver-
laufen. Fehlt ein Wert in der Mitte, interpoliert die Linie zwangsweise zu fehlerhaften
Ergebnissen.

Da es sich bei den Pegelstéinden und konkrete Messwerte handelt, eignen sich nach der
Analyse die Balkendiagramme zum Anzeigen eines Pegelverlaufs am bestem. Fehlt ein
Messwert, fehlt auch der Balken. Einen Eindruck vom Werteverlauf erhélt der Betrachter
iiber die approximierte Fliache, die von den Balken schraffiert dargestellt wird. Zudem
konnen unterschiedliche Messreihen durch farbliche Unterscheidung vereint werden, da
Balken eines Diagramms nicht gegenseitig iiberlappen, sondern generell nebeneinander
angezeigt werden.

Eine derartige Balkengraphik wurde in Abschnitt 7.4.2 bereits vorgestellt (vgl. Abbil-
dung 34). Das dort abgebildete Chart wurde iiber die HighCharts API erzeugt, wodurch
die Achsenbezeichnungen automatisch generiert werden. Zu sehen sind zwei Messreihen
unterschiedlicher Stationen, doch da die Balkenbreiten mit der Messreihenanzahl skalie-
ren, verlieren auch diese Charts schnell an Ubersichtlichkeit. Ein entscheidender Vorteil
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der HighCharts API liegt in der selektiven Anzeige der Messreihen. Mit einem Mausklick
auf den Namen einer Station in der Legende (unterer Rand) werden die Werte dieser
Station aus dem Chart entfernt und die Graphik neu skaliert. Durch einen erneuten
Mausklick auf den Stationsnamen werden die Werte wieder angezeigt. Um die konkre-
ten Werte anzuzeigen muss der Betrachter den Mauszeiger iiber eine Spalte bewegen,
woraufhin sich das im Chart zu sehende Info Window der aktuellen Werten mitschiebt
und unter dem Abszissenwert den Wert aller Messreihen fiir diese Uhrzeit untereinander
auflistet.

Will man die Pegelstdnde einer Station mit den Langzeitdaten der Datenbank verglei-
chen, empfiehlt sich eine Mischform der Charts, da die Langzeitdaten zum einen besser
als Liniendiagramm dargestellt werden kénnen und zudem die Linie eines Messwerts
sich linealartig iiber die gesamte Breite des Balkendiagramms erstreckt und somit das
Uber- oder Unterschreiten dieser kiinstlichen Grenze leicht erkannt werden kann. Diese
Strategie wurde in der Ansicht jedes Stationsknotens (siehe Abschnitt 7.4.2) gewéhlt,
wie Abbildung 36 verdeutlicht.

Die Anzahl der sichtbaren Balken skaliert mit der Anzahl der gewihlten Tage nicht in
direkt-proportionalem Zusammenhang. W&hlt der Betrachter den Zeitraum eines Tages,
so werden alle viertelstiindlichen Messwerte als Balken angezeigt, bei zwei Tagen alle
halbstiindigen Werte. Ab einer Menge von 31 Tagen (mittlere Primzahlen) kann kei-
ne antiproportionale Eigenschaft aufrecht erhalten werden, weil sonst nicht die gleichen
Stunden jedes Messtages verwendet werden wiirden. Bei Uberschreiten dieser Grenze
werden jeweils die Null- und Zwolf-Uhr-Messungen des Tages verwendet. Da die Charts
aus einem Skript zeitraum.php (und #hnliche, auf dem Server befindliche Dateien) in
iFrames eingebunden werden, erlauben die erstellten Skripte Verinderungen der Para-
meter zur Manipulation der Charts (Balkenanzahl pro Tag, Balkenbreite bezogen auf
Anzahl der Messreihen, Beginn des Zeitraums, Abstéinde der Abszissenmarkierungen).

7.6 Fazit

Die Teilnehmer der Pegeldatengruppe konnten die meisten der in Abschnitt 7.2 erar-
beiteten Teilziele zu den gegebenen Anforderungen erfolgreich erreichen. Dazu wurden
nach einer breiten Quell-, Aufwands- und Ressourcenanalyse Prozesse erstellt, die aus ei-
ner Liste von Pegelmessstationen eine Teilmenge auswéhlen lassen, deren Stations- und
Pegeldaten automatisch in definierten Zeitintervallen bezogen und diese zur weiteren
Verarbeitung in einer angebundenen MySQL-Datenbank gespeichert werden. Zusétzlich
wurden durch Anbindung externer APIs Prozesse erstellt, die besagte Pegelstandsin-
formationen verarbeiten und in dynamischen Charts und mit Markierungen versehenen
Karten préasentieren. Zuletzt wurde das Drupal CMS um speziell an Stationsinforma-
tionen angepasste Datenmodelle erweitert, sodass fiir jede Pegelmessstation interakti-
ve und untereinander vergleichbare Darstellungen der vorliegenden Messwerte iiber frei
wéihlbare Zeitraume dem Benutzer der Lernapplikation angeboten werden kann. Die
Teilanforderung der Einbeziehung aktueller, sowie der Wetterdaten zum Zeitpunkt des
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Hochwassers, scheiterte an der Kontaktaufnahme mit der zustédndigen Institution (Deut-
scher Wetterdienst).

Wihrend der Bearbeitungsphase wurde dabei auf eine gezielt saubere Entwicklungstech-
nik Wert gelegt, die eine zukiinftige Weiterentwicklung sowie Wartung und Pflege des
Systems mafgeblich erleichtert. Zukiinftige Entwicklungen sollten sich auf eine redun-
dante Datenbeschaffung (zweite Quelle denkbar) und die Einbeziehung weiterer Daten
(Abflussquerschnitt, FlieBgeschwindigkeit des Flusses) fokussieren. Eine betrachterori-
entierte Anpassung der Chart-Parameter zur Erhohung der Benutzerfreundlichkeit ist
ebenfalls denkbar.
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8 Fazit

Wie ist die Arbeit letztendlich einzuschétzen? Insgesamt kann man sagen, dass sich dem
Thema der Konzipierung einer E-Learning-Plattform zum Hochwasser im Stile von HyO-
Extrem gut gendhert wurde. Positiv zu bewerten ist, dass das grundlegende technische
und inhaltliche System geschaffen wurde, die Arbeit an dem Thema weiter zu fithren
und auch die Moglichkeiten und Schwierigkeiten erkannt und reflektiert wurden.
Grenzen sind im bestehenden System noch, dass bislang nur ein Teil der m&glichen Infor-
mationen angeboten werden kann und gerade aus didaktischer Sicht noch der Uberarbei-
tung bediirfen (was zwar mit einer angepassten Benutzerfreundlichkeit einhergeht, aber
nicht kongruent zu verstehen ist).
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@ Literaturrecherche 30.10.13 15.12.13 | ——
@ Lernmodule eingebunden 08.01.14 08.01.14 +
& Ziele bestimmen (Zielgruppe, Schlisselq 141113 281113 | I—
o Suche und Auswahl geeigneter Lernmod... 21.11.13 11.12.13 | I—
& Einbindung in Hochwasserinformationss... 11.12.13 08.01.14 | —
¢ @ Arbeitsgruppe Fotos/Videos 30.10.13 05.02.14
© Datenrecherche abgeschlossen 26.11.13 26.11.13 +
@ Folos und Videos beschaffen 301013 19.11.13 | E—
© Fotos und Videos sichten und strukturieren 30.10.13 26.11.13 | E——
@ Visualisierungskonzepte ausgearbeitet 171213 171213 *
o Visualisierungskonzepte erstellen 13.11.13 17.12.13 | —
© Metadatenschema erstellen 041213 17.12.13  —
@ Datenvorverarbeitung abgeschlossen 07.01.14 07.01.14 *
© Fotos auswahlen und nachstellen 20.11.13 10.12.13 | —
& MWetadaten fiir jedes Bild ausarbeiten 181213 07.0114 | —
@ Umsetzung Visualisierungskonzepte 05.02.14 05.02.14 +
& Umsetzung der Visualisierung in Drupal 181213 05.02.14 | I——
o Daten in die Anwendung integrieren 22.01.14 05.02.14 | I—
¢ © Arbeitsgruppe Geodaten 30.10.13 05.02.14
@ Datenrecherche abgeschlossen 271113 271113 *
© Datenrecherche 30.10.13 27.11.13 | ——
@ Datenverarbeitung 270114 270114 *
o Geodaten vorprozessieren 28.11.13 15.01.14 | I
@ Multispekirale Klassifizierung 151213 260114 | I——
@ Ermittlung betroffener Straken 27.01.14 27.01.14 1
& WebGIS-Anwendung erstellit 05.02.14 05.02.14 *
@ Aufbereitete Daten in WebGIS-Anwendun... 30.01.14 05.02.14 =
¢ @ Arbeitsgruppe Pegeldaten 17.10.13 28.03.14
@ Rohsystem steht bereit 171213 171213 +*
¢ © Drupalvisuelle Effekte 30.10.13 09.01.14
@ Mob.Dev. und Dropdown-on-over im 301013 19.11.13
@ Themes/Layouts wahlen 201113 25.11.13
@ Favicon + Logo + Farben 26.11.13 141213
@ Slideshow anpassen/einrichten 171213 311213
@ Mendstruktur entwickeln 07.01.14 09.01.14
¢ © Datenbeschaffung 18.10.13 04.02.14
© Webseniceanalyse 18.10.13 23.10.13
@ 50L-Schema erstellen 011113 061113
@ alle Stationen ausleseni~-wéhlen 11.11.13 021212
@ aktuelle Pegeldaten pro Station 181213 07.01.14
@ Automatisierungsprozess lauft 05.02.14 05.02.14
§ © Datenvisualisierung 17.10.13 12.03.14
@ API-Studie Charls in Drupal 08.11.13 29.11.12
© Wultilayerkarten in Drupal 17.10.13 01.11.13
@ Stationsibersicht auflisten (PHP in Dr...15.01.14 28.01.14
@ Langzeitdaten in die Charts einer Stat.. 25.12.13 14.01.14
@ Highcharts / Google Drupal-Chart Lib/.. 10.12.13 31.12.13
@ Highcharts generieren 01.01.14 18.01.14
© Langzeitcharts generieren 23.01.14 27.01.14
@ taglichen Pegelstand generieren 19.01.14 19.02.14
© Datepicker implementieren 23.01.14 12.03.14
@ Fehlerbehebung 130314 280314
© Bericht erstellen 06.02.14 04.04.14
@ Bericht abgegeben 040414 040414

Abbildung 37: Gantt-Diagramm zum Projektablauf
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Schulform

Klassenstufe

Behandelte Themen

Sekundarschule Sachsen-
Anhalt

5/6

Deutschland

7/8

endogene/exogene Prozesse, Bodenerosion,
anthropogene Eingriffe in die Natur, Leitbild der
nachhaltigen Entwicklung

9/10

nachhaltige Raumplanung vor Ort, Standortfaktor,
Entwicklungsplan, Demokratie im Nahraum —
nachhaltige Raumentwicklung, Kernprobleme des
globalen Wandels im Uberblick, Natursphire,
Anthroposphére, Syndrome des Globalen
Wandels, Erde als Mensch-Umweltsystem

Gymnasium Sachsen-Anhalt

5/6

Lebensraum Deutschland (Raumliche
Orientierung. Gewdsser), Naturrdume in
Deutschland (Mittelgebirgslandschaft. Talsperren,
Fliisse verbinden und gestalten Landschaften)

7/8

Die Erde — ein unruhiger Planet (Formenwandel
an der Erdoberflache. Exogene Krifte), Natur-
und Sozialkatastrophen), In Siidasien (Fliisse —
Lebensadern und Gestalter der Erde)

9/10

Wetter — Witterung — Klima in Europa,
Nachhaltige Raumentwicklung (Raumplanung
konkret), Globale Menschheitsprobleme und
Zukunftsfahigkeit (Ressourcen und ihre Nutzung)

11/12

Geookosysteme — Ausstattung und
Nutzungsprobleme (Natur- und
Kulturlandschaften, Geodkologische Prozesse,
Geookologische Systemanalysen — Fallbeispiele),
Siedlungsentwicklung und Raumordnung
(Nachhaltige Planung und Gestaltung von
Siedlungsrdumen)

Institut

Studiengang

Verkniipfbare Module

Institut fiir Geowissenschaften
und Geographie

Lehramt

"Bildung und nachhaltige Entwicklung",
"Fachdidaktik III", "Globale Probleme und
Landnutzungswandel"

Bachelor
Geographie

"Bau- und Planungsrecht", "Einfithrung in
das Umwelt- und Planungsrecht",
"Geodatenanalyse", Geographische
Arbeitsmethoden", "Grundlagen der
Physischen Geographie und Geodkologie",
"Grundlagen der Raum- und
Umweltplanung", "Grundlagen der
Sozialgeographie", "Methoden der
Physischen Geographie und Geodkologie",
"Regionale Geographie (Mitteleuropa)",
"Landschaftshaushalt", "Methoden und
Verfahren der Umwelttechnik",
"Okologie/Geobotanik", "Projektstudium
(Bachelor)"

Bachelor
Angewandte

"Baurelevante Geoprozesse",
"Geodynamik und Georisiko",

Abbildung 38: Anwendungsbereiche des Lernangebots
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Name

Adresse

Inhalt

Einflihrung in
hydrogeologische
Themen der
Hydrodynamik

http://mars.geographie.uni-
halle.de/geovlexcms/golm/hdg/hydr
odynamik

-Grundwassermessung
-Grundwasserbeeinflussung
durch Hochwasser
-Grundwassergleichenpline
GrundwasserflieBgeschwindigke
1t

-Bsp Goitzsche und deren
Flutung 2002

Evapotranspiration

http://www.webgeo.de/h_500/

-aktuelle und potentielle
Evapotranspiration (AET und
PET)

-Zusammenhang Strahlung und
Verdunstung

-Messmethoden zur PET
-Berechnung der PET nach
Penman-Monteith und Haude
-Evapotranspiration in
verschiedenen Klimazonen

Hydrologische
Speichergleichung

http://www.webgeo.de/h_501/

-Bodenwasserhaushaltsmodell
-Berechung von
Evapotranspiration, Abfluss und
Bodenwassergehalt mit der
Wasserhaushaltsgleichung
-Beeinflussung des
Wasserhaushalts durch
Landnutzung und Boden

-auf Bodenwasserspeicher fixiert

Wasserkreislauf

http://www.webgeo.de/h_503/

-Wasserverteilung auf der Erde
-Funktionsweise des globalen
Wasserkreislaufs
-terrestrischer Wasserkreislauf
-erneuerbare Wasserressourcen
-menschliche Beeinflussung

FlieBrichtung des
Grundwassers

http://www.webgeo.de/h_004/

-hydrologisches Dreieck
-GrundwasserflieBrichtung

Das Wasser im Boden

http://www.webgeo.de/h_005/

-Wasserversorgung und
-verfligbarkeit von Pflanzen
-Zusammenhang von Bodenart,
Porenvolumen und verfiigbaren
Wasser

-Wasserspannung und
Feldkapazitét

Grundwasservorkomm
en

http://www.webgeo.de/h_006/

-Faktoren der geographischen
Verteilung von
Grundwasservorkommen
(Niederschlag, Relief,
Hydrogeologie)
-Uferfiltration

Stofftransportprozesse

http://www.webgeo.de/h_504/

-wassergeloste Stoffe im
Untergrund

Abbildung 39: Zusammenstellung der nicht verwendeten Lernmodule
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Digitales Gelandemodell mit Schummerung

N
T ' T 1:150.000
D Stadtgrenze Halle
Wert 0 25 5
[ —
6"‘ *\09 {]‘9 ’{\Q PS§) C§] ng ,\Q‘EH
o
Geodatisches Bezugssystern: Datenguelle: Bearbeiter:
UTM, Zone MN32 Digitales Gelandernodell Bartram Gaberle, Diana Bergmann
Daturn: WES 84 {Laserscannerdaten, u. Gaby Meiltner 01/2014
ImAuflisung) u. Stadtarenze Halle, marin-Luther-Universitat Halle-Witten berg
B lvermGeo Ingtitut fir Geowissenschaften und Geographie

Abbildung 40: DGM mit Schummerung
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