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Zusammenfassung: Ziel des Projekts ,,Risikokarte
Deutschland* im Center for Disaster Manage-
ment and Risk Reduction Technology (CEDIM)
ist die interdisziplinire und harmonisierte Ab-
schitzung und Darstellung von Risiken durch
verschiedene Natur- und anthropogene Katastro-
phen. In dem Beitrag werden Losungen zur Be-
reitstellung von Ausgangsdaten fiir die wissen-
schaftliche Methodenentwicklung sowie von For-
schungsergebnissen fiir die Offentlichkeit be-
schrieben. Sie basieren auf dem Einsatz von Da-
tenbanken, GIS und Web Services und sind ein-
gebunden in eine iibergreifende Informationsin-
frastruktur.

Summary: Risk Map Germany — Methods and
Tools for Data Dissemination. The project ,,Risk
Map Germany** of the Center for Disaster Ma-
nagement and Risk Reduction Technology (CE-
DIM) aims at the interdisciplinary and harmoni-
sed estimation and visualisation of risks due to
natural and man-made disasters. The paper des-
cribes solutions for the dissemination of base data
for research as well as of scientific results for the
public. They are basing on the usage of databases,
GIS and web service and are embedded in a comp-
rehensive information infrastructure.

1 Einfiihrung

1.1 Das Center for Disaster
Management and Risk Reduction
Technology

Bereits im vergangenen Jahr wurde an dieser
Stelle ein Ubersichtsartikel zu den geplanten
Arbeiten des Center for Disaster Manage-
ment and Risk Reduction Technology (CE-
DIM) veroffentlicht (KOHLER & LECHTEN-
BORGER 2004). Innerhalb des CEDIM, das
Ende 2002 vom GeoForschungsZentrum
Potsdam (GFZ) und der Universitidt Karls-
ruhe (TH) gegriindet wurde, arbeiten mitt-
lerweile circa 50 Wissenschaftler aus unter-
schiedlichsten Disziplinen, wie Ingenieur-,
Wirtschaftswissenschaften, Meteorologie,
Hydrologie, Geophysik, Risikoanalyse und
Geoinformatik an drei Projekten.

Neben dem Pilotprojekt ,,Risikokarte
Deutschland* erarbeitet die Nachwuchswis-

senschaftlergruppe ,,Informations- und
Modellierungssysteme fiir das Management
von grofBraumigen Hochwassersituationen‘
entsprechende Komponenten fiir das Hoch-
wassermanagement vor Ort im Ereignisfall
in der Beispielregion Elbe. Die Implementie-
rung und Kopplung von hydrologischen
und hydraulischen Modellen unterschiedli-
cher Komplexititsstufen steht dabei im Vor-
dergrund.

Im Projekt ,,Megacities** befasst sich eine
weitere Wissenschaftlergruppe mit Istanbul
als einer durch duBerst starkes Wachstum
in der Bevolkerungsentwicklung und dem
Aufbau bzw. der Erweiterung ihrer Infra-
struktur gekennzeichneten Stadt. Sie steht
damit beispielhaft fiir einen hochst vulne-
rablen Raum gegeniiber Naturkatastro-
phen, hier: insbesondere Erdbeben. Folgen-
de Fragestellungen werden untersucht:

e Erdbebengefihrdung
e Mikrozonierung
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e Fragilitit und Risiko
e Indirekte Schidden

1.2 Projekt Risikokarte Deutschland
— Stand und Perspektiven

Im Rahmen des Pilotprojekts Risikokarte
Deutschland werden in den Teilprojekten
Erdbeben-, Sturm-, Hochwasserrisiko, Risi-
ken fiir Infrastrukturen und Man-Made Ha-
zards bestehende Ansitze der Risikoab-
schiatzung gepriift, modifiziert und neue An-
satze entwickelt. Die Arbeiten beziehen sich
exemplarisch auf Regionen in Baden-Wiirt-
temberg und werden schlieBlich auf Deutsch-
land tUbertragen.

Zwei Schwerpunkte werden dabei bear-
beitet: Zum einen werden Methoden zur Ab-
schiatzung moglicher finanzieller Schiden
infolge eines katastrophalen Ereignisses ent-
wickelt. Dies wird zunéchst disziplinspezi-
fisch bzw. katastrophenspezifisch durchge-
fihrt. Zum anderen ist es Ziel der Arbeiten,
die Verfahren zu harmonisieren und die Re-
sultate lber die verschiedenen Teilprojekte
hinweg vergleichbar zu gestalten.

Zur Zusammenfihrung und Integration
der Ergebnisse wurden drei horizontale Ar-
beitsgruppen zu den Themen ,,Werteab-
schiatzung®, ,,Vergleichbarkeit von Risiken**
und ,,Risikokartierung™ gebildet:

Die erste Gruppe entwickelt derzeit einen
Ansatz fir belastbare Sachschadensab-
schiatzungen in einem Katastrophenfall.
Hierzu wird regionenspezifisch (auf Postleit-
zahl- bzw. Gemeindeebene) eine fiir alle
Teilprojekte einheitliche Wertebasis — zu-
ndchst fiir private Wohngebdude — geschaf-
fen und allen fachspezifischen Teilprojekten
zur Verfligung gestellt (KLEIST et al. 2004).
Grundlage der methodischen Arbeiten sind
Landnutzungsdaten, Informationen iiber
Anzahl und Verteilung von Haushalten,
iiber die Wiederherstellungskosten von Ge-
bduden und tber Hausratsversicherungen
etc.

Die Arbeitsgruppe zur Vergleichbarkeit
von Risiken erarbeitet demgegeniiber einen
Ansatz zur vergleichbaren Aufbereitung
von Risiken infolge der verschiedenen be-
trachteten Katastrophentypen fiir den

Nutzer. Durch die Darstellung von Relatio-
nen konnen sonst isoliert betrachtete Risi-
ken besser verstanden und ebenfalls kumu-
lierte Risiken (z.B. durch Sturm UND
Hochwasser) besser eingeschitzt werden.

Um dem Anspruch der fachgerechten und
vergleichbaren Risikokartierung gerecht zu
werden, entwirft die entsprechende Arbeits-
gruppe einheitliche Vorgehensweisen zur Vi-
sualisierung der Risikowerte und Herstel-
lung von Risikokarten. Die Konzeption ba-
siert auf anerkannten kartographischen Ver-
fahren und umfasst dartiber hinaus die Kar-
tenproduktion mittels GIS und deren Be-
reitstellung liber eine mogliche technologi-
sche Losung (vgl. Kapitel 3).

Auch international befassen sich Institu-
tionen und Projekte mit der Abschitzung
von Risiken durch Katastrophenereignisse.
Ein Beispiel bilden die Arbeiten der Schweiz,
wo mit den Studien KATANOS und KA-
TARISK (BZS 1995, 2003) mogliche finan-
zielle Schiaden durch extreme Naturereignis-
se mit katastrophalen Auswirkungen auf lo-
kaler, regionaler, kantonaler und nationaler
Ebene abgeschitzt worden sind. Die Studien
wurden aus dem Blickwinkel des Zivilschut-
zes erarbeitet und liefern Informationen fiir
eine bessere Risiko-orientierte Katastro-
phen- und Notfallplanung.

Ein diszipliniibergreifender, harmonisier-
ter und grofBridumiger Ansatz wie der des
CEDIM wird jedoch selten verfolgt, statt-
dessen beschrianken sich die Arbeiten meist
auf die Betrachtung einzelner Risiken und
auf kleinrdumige Gebiete. Die Potentiale
des Projekts Risikokarte Deutschland fiir
die effektive Katastrophenvorsorge liegen
damit insbesondere in der Harmonisierung
der katastrophenspezifischen Forschungs-
ansdtze, in der Schaffung einer gemeinsa-
men Wertegrundlage fiir Risikoabschitzun-
gen, basierend auf einer einheitlichen und
belastbaren Datenbasis (vgl. Kapitel 2), und
in der einheitlichen und vergleichbaren Dar-
stellung und Vermittlung von Risikoinfor-
mationen.
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2 Projektinternes
Datenmanagement

2.1 Aufbau einer integrierten
Datenbasis

Die vergleichende Bewertung von Risiken
durch Natur- und anthropogene Katastro-
phen in einem gemeinsamen Raumaus-
schnitt erfordert eine gemeinsame und ein-
heitliche Datengrundlage fiir alle Teilpro-
jekte und Arbeitsgruppen. Dies betrifft zum
einen das inhaltliche Datenangebot, den
Raumausschnitt und die flichenhafte Ab-
deckung und zum anderen die Homogenitét
im Hinblick auf Raumbezug, Auflosung
und Aktualitat. Die Datenbasis fiir das Pro-
jekt Risikokarte Deutschland umfasst zu-
nichst Referenzdaten wie ATKIS-Daten,
Digitale Hohen- und Geldndemodelle in
verschiedenen Genauigkeitsstufen und Ein-
zeldatensdtze zu Verkehrs- und Gewésserli-
nien. Dartliber hinaus stehen vielféltige the-
matische bzw. statistische Daten zur Verfii-
gung wie Landbedeckung, Einwohnerzah-
len und -verteilung, Gebdudecharakteristi-
ka, Kaufkraft etc.

Der komplexe Datenbestand entstammt
verschiedenen Quellen und unterliegt damit
wesentlichen Einschriankungen bei der Inte-
gration und gemeinsamen Nutzung. So be-
darf es aufwendiger Aufbereitungs- und
Harmonisierungsschritte, um tatsdchlich
eine homogene und geeignete Datenbasis zu
erreichen. Sie umfassen insbesondere An-
passungen im Hinblick auf den Raumbezug,
die Geometrien, zugehdrige Attributdaten,
Datenformate etc. und wurden zentral im
Teilprojekt ,,GIS und Datenmanagement
vorgenommen.

2.2 Datenbereitstellung lber das
,,CEDIM Data Center**

2.2.1 Systemarchitektur

Die verfiigbaren Daten miissen fiir alle Wis-
senschaftler gleichermaflen bereitgestellt
werden, um die einheitliche Bewertung der
Risiken in den unterschiedlichen Teilprojek-
ten und Arbeitsgruppen zu gewahrleisten.
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Abb. 1: Systemarchitektur des CEDIM Data Cen-
ter (verandert nach SANDERS 2004).

Die Vermittlung sollte dabei iiber einen zent-
ralen und internetbasierten Dienst erfolgen
und nur einen abgeschlossenen Nutzerkreis
bedienen.

Das Angebot eines Internet Map Service
(IMS) zur kartenbasierten Darstellung der
Daten via WWW schien zur Umsetzung ei-
nes solchen Geodatendienstes geeignet.
Nach einem eingehenden Vergleich verschie-
dener Produkte erfolgte die Realisierung
schlieBlich auf Grundlage des ArcIMS der
Firma ESRI (SANDERS 2004). Abb. 1 zeigt
die Systemarchitektur des ,,CEDIM Data
Center*.

Der ArcIMS bildet den zentralen Bau-
stein der Client-/Server-Anwendung. Ein
Standard-Web Browser dient als Client und
ibermittelt eine Anfrage an den Map Ser-
vice. Dieser greift auf die Datenbasis zu, die
Kartendarstellung wird serverseitig gene-
riert und als Rasterbild im PNG-Format
iiber die Servlet Engine/Web Server-Kombi-
nation an den Client libertragen (sog. Image
Service). Alternativ ist es moglich, sich aus
einer lokalen ArcGIS-Installation heraus
mit dem Service zu verbinden und sich die
Daten in der eigenen Anwendung anzeigen
zu lassen. Eine lokale Speicherung ist dabei
nicht erforderlich, sondern erfolgt lediglich
bei Bedarf seitens des Nutzers.

Mittels Metadaten werden die einzelnen
Datensitze dokumentiert. Diese werden ge-
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mal dem internationalen Standard ,,ISO
19115 — Geographic information: Metada-
ta* erfasst und im XML-Format (eXtensib-
le Markup Language) vorgehalten. Die An-
bindung eines Web Catalog Service nach
Spezifikation des Open Geospatial Consor-
tiums (OGC) zur benutzerdefinierten Re-
cherche nach verfiigbaren Daten ist mittel-
fristig vorgesehen.

Die Verwaltung der bereitzustellenden
Daten und Metadaten im Dateisystem wur-
de der Umsetzung auf Basis einer Daten-
bank vorgezogen. Ausschlaggebende Griin-
de waren zum einen der Bedarf einer ziigigen
Umsetzung der Datenbereitstellung als
Grundlage fur die wissenschaftlichen Ar-
beiten sowie die anfangs geringe Datenmen-
ge. Zum anderen bestand der Wunsch der
Beteiligten nach lokaler Nutzung der Daten
und kein Bedarf eines Mehrbenutzer-Zu-
griffs auf die Ausgangsdaten. Mittelfristig
wird jedoch die Organisation der Daten
iiber eine geeignete Datenbank angestrebt
(vgl. Kapitel 3.2).

2 hitp://dc108.gfz-potsdam. de - Data Center - Microsoft Internet Explorer

Der Geodatenservice in seiner finalen Ver-
sion basiert auf den Komponenten ArcIMS
9.0, einem Apache-Web Server in der Ver-
sion 2.0.53 und einer Tomcat Servlet Engine
in der Version 5.0.28. Zugrunde liegendes
Betriebssystem ist Unix.

2.2.2 Funktionalitéaten

Uber einfache Visualisierungsfunktionaliti-
ten bietet das CEDIM Data Center den zent-
ralen Einstieg in die gemeinsame Datenba-
sis. Die Benutzeroberfliche zeigt ein Karten-
fenster und eine kleine Ubersichtskarte zur
allgemeinen Orientierung, einen Index zur
Navigation im Datenangebot und eine
Werkzeugleiste zur Auswahl von Funktio-
nalititen wie VergroBern/Verkleinern und
Verschieben des Kartenbildes sowie der
Durchfithrung einfacher Attributabfragen.

Uber den Index in Form eines Dateibau-
mes kann die Darstellung eines oder meh-
rerer Layer ein- bzw. ausgeblendet werden.
Zusatzliche Info-Buttons ermoglichen den
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Abb. 2: Der Abruf von Metadaten im CEDIM Data Center (screenshot).
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Abruf der zugehorigen Metadaten (Abb. 2),
welche u. a. Angaben zum Erzeuger der Da-
ten, zum Inhalt, zu Aktualitit und Genauig-
keit sowie zu den Nutzungsbedingungen
umfassen. Uber ein Stylesheet werden die
XML-Dateien in eine anwenderfreundliche
HTML-Darstellung transformiert.

Die Visualisierung verfligbarer Daten
mittels Kartendarstellung und deren Doku-
mentation Uber Metadaten ermoglichen
dem Wissenschaftler so den Einblick in die
Datenbasis und die Bewertung der Eignung
der Daten fiir dessen jeweilige Aufgabe im
Kontext der gemeinsamen Erarbeitung der
Risikokarte Deutschland. Der Export geeig-
neter Daten erfolgt aus dem System heraus
und ermdglicht schlieBlich die lokale Weiter-
verwendung und -verarbeitung.

3 Konzeption der Ergebnisprasen-
tation fiir die Offentlichkeit:
Internetbasierte Bereitstellung
von Risikokarten

3.1 Vorlberlegungen

Die weiteren Planungen des Projektes Risi-
kokarte Deutschland sehen vor, die Ergeb-
nisse der Arbeitsgruppen in Form eines ,,Ri-
sikoatlas der Offentlichkeit zur Verfiigung
zu stellen. Mogliche Bedarfstrager von Ver-
fahren zur Risikoabschitzung und von In-
formationsprodukten wie Gefidhrdungs-
und Risikokarten sind Versicherer und
Riuckversicherer, Behorden aus dem Bereich
der Planung, Notfall- und Katastrophenma-
nagement, Forschung sowie der interessierte
Biirger. Auch im Zuge der Ergebnispréisen-
tation soll die Bereitstellung iiber einen In-
ternetdienst erfolgen, um ortsunabhéngig
und aktuell zugénglich zu sein. Die Entwick-
lung des CEDIM Data Center soll in den
Aufbau eines entsprechenden Informations-
und Prisentationsangebots einflieBen und
eine Komponente der Gesamtlosung bilden.

Aus der Sicht des Nutzers ist der geplante
digitale Risikoatlas ein herkommliches kar-
tenbasiertes Auskunftssystem, das mit ein-
fachen Funktionalititen wie dem Ein- und
Ausblenden von Kartenlayern, dem Vergro-

Bern, Verkleinern und Verschieben zur In-
formationsgewinnung beitrdgt. Betrachtet
man die Anforderungen aus Sicht des Pro-
jekts im Hinblick auf Datenhaltung und
-aktualisierung sowie Performanz des
Dienstes, scheint es sinnvoll, ein ganzheitli-
ches System zu konzipieren, das diese As-
pekte und daraus resultierende Komponen-
ten mit berticksichtigt.

Dies fithrt zu wesentlich komplexeren An-
forderungen, als es beim Aufbau des CE-
DIM Data Center der Fall war. Wéhrend
die verfliigbaren Ausgangsdaten des Pro-
jekts zentral und in einem Dateisystem vor-
liegen, werden die in den Arbeitsgruppen
erzeugten Ergebnisse bislang jeweils lokal
vorgehalten. Zwar sollen die entstehenden
digitalen Karten zentral iber den Risikoat-
las bereitgestellt werden, dennoch soll die
Moglichkeit gewahrt bleiben, dass der ein-
zelne Fachwissenschaftler die zugrunde lie-
genden Daten eigenverantwortlich verdn-
dern und damit auch das Informationspro-
dukt beispielsweise ergidnzen oder aktuali-
sieren kann. Dartiber hinaus soll es den Wis-
senschaftlern erlaubt sein, kartographische
Gestaltungen wie Farbgebungen beispiels-
weise durch geeignete Klassenbildungen bei
Choroplethendarstellungen, aber auch
Symbole etc. mit Anderung der Daten-
grundlage anpassen zu konnen.

3.2 Entwurf und Architektur des
digitalen Risikoatlas

Aus den Voriiberlegungen und den Rah-
menbedingungen der vorhandenen IT-In-
frastruktur folgt die Konzeption des Risi-
koatlas, dessen Komponenten in Abb. 3
dargestellt sind. Wahrend die Anwendung
des Internet Map Service unter Nutzung der
im Dateisystem vorliegenden Ausgangsda-
ten fiir das Projekt bereits existiert, sind wei-
tere Komponenten der Daten- und Busi-
ness-Logik-Ebene Bestandteile von zwei
Ausbaustufen des zukiinftigen Risikoatlas.

In der ersten Realisierungsphase erfolgt
eine Migration der Daten aus dem Dateisys-
tem in eine relationale Datenbank, die tiber
ein Gateway an die bestehende Map Server-
Anwendung angebunden wird. Vorteile
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Abb. 3: Architektur des digitalen Risikoatlas.

durch den Einsatz einer Datenbank sind im
Wesentlichen

e die homogene, konsistente und redun-
danzfreie Datenhaltung,

e der Gewinn an Performanz,

e die Moglichkeit der flexiblen Anderung/
Aktualisierung der Inputdaten zur Kar-
tengenerierung,

e die Moglichkeit der dynamischen Karten-
generierung und der

e Mehrbenutzer-Zugriff mit flexiblen und
sicheren Zugriffsberechtigungen.

Das Angebot von Funktionalititen eines
GIS zum Editieren bestehender und Hinzu-
fligen neuer Daten sowie zu deren Aufberei-
tung als Grundlage fiir die Kartenproduk-
tion bezieht der Wissenschaftler nach wie
vor iiber die lokale Installation eines solchen
Werkzeugs. Durch den Einsatz einer zentra-
len Datenbank mit geeigneter Schnittstelle
konnen Datenverwaltung und -zugriff im
Sinne einer zentralen Losung jedoch wesent-
lich erleichtert werden.

In einer zweiten Ausbaustufe wird da-
ritber hinaus ein GIS-Server integriert, der
damit zum zentralen Bestandteil des Ge-

samtsystems wird. Uber ihn konnen inner-
halb des Projekts spezifizierte und an die
Aufgabenstellungen angepasste Funktiona-
litdten zentral und serverseitig angeboten
werden. Mit einem gidngigen Browser und
einer Internetverbindung via HTTP kénnen
diese aufgerufen und genutzt werden, wo-
durch sich die lokale Installation einer GIS-
Software fiir den Nutzer eriibrigt. Alternativ
ist eine Integration der Anwendung in das
eigene GIS moglich. Die Bereitstellung von
Risikokarten und dhnlichen Informations-
produkten fiir offentliche Nutzergruppen
erfolgt jedoch nach wie vor liber den Inter-
net Map Service.

4 Diskussion und Ausblick

Die beschriebenen Losungen zur projektin-
ternen Dissemination von Ausgangsdaten
fir die interdisziplindre wissenschaftliche
Methodenentwicklung bzw. zur Présenta-
tion von Risikokarten fiir die Offentlichkeit
sind Teil einer ibergreifenden Informations-
infrastruktur (KOHLER & LECHTENBORGER
2004). Mittels abgestimmter und standardi-
sierter Komponenten bildet diese die
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Grundlage sowohl fiir eine zentrale als auch
flr eine dezentrale Datenhaltung, -prozes-
sierung und -bereitstellung in Abhédngigkeit
von Zielgruppe und Anwendungszweck.
Die Bedeutung einer gemeinsamen und har-
monisierten Datenbasis wird insbesondere
an den ersten Ergebnissen der Arbeitsgrup-
pe Werteabschédtzung deutlich, welche tiber
die Verkniipfung vielfiltiger aufeinander
abgestimmter Daten und deren Analyse un-
ter Einsatz von GIS eine einheitliche Bemes-
sungsgrundlage fur alle Teilprojekte entwi-
ckeln konnte.

Mit dem Einsatz eines GIS-Servers bietet
sich im weiteren Verlauf des Projekts die
Moglichkeit, verschiedenen Nutzergruppen
aus Forschung und Entwicklung, Behorden
und Versicherungen sowie dem operationel-
len Katastrophenmanagement zusitzliche
Funktionalitdten und Rechte bei der Be-
trachtung und Analyse von Risikokarten
und dhnlichen Informationsprodukten ein-
zurdumen. So wire es dem Nutzer beispiels-
weise moglich, Klassenbildungen bei der Vi-
sualisierung oder die Generierung von Puf-
fern um ausgewihlte Karteninhalte selb-
stindig vorzunehmen. Die Erweiterung des
Risikoatlas um einen OGC-konformen Web
Catalog Service wiirde dartiber hinaus der
Unterstiitzung der anwenderorientierten
Datenrecherche, der Transparenz wissen-
schaftlicher Datenbestdnde und der Einbin-
dung in eine ubergeordnete Geodatenin-
frastruktur dienen.
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