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Geodatenmanagement und -dienste am Beispiel des Tsuni-
Frihwarnsystems flr den Indischen Ozean

Geodata Management and Geodata Services of the Tami
Early Warning System for the Indian Ocean

Christian Strobl, Ralph Kiefl, Torsten Riedling&iinter Strunz

Kurzfassung

In dem vom BMBF gefdrderten Projekt
GITEWS, dem Deutschen Beitrag zum
Aufbau eines Tsunami Frihwarnsystems
im Indischen Ozean, wird ein Geodaten
Repository erstellt. Dieses Repository
enthalt alle Geodaten, die zur Entwicklung
und Implementierung von GITEWS beno-
tigt, und zum grofRen Teil von den deut-
schen und indonesischen Projektpartnern
bereitgestellt werden. In der Phase der
Anforderungsanalyse erfolgte eine Zu-
sammenstellung aller verfigbaren und
relevanten Daten fur das System. Dieser
Vorgang wurde in enger Zusammenarbeit
mit den indonesischen Partnerorganisatio-
nen durchgefiihrt, um so gewahrleisten zu
konnen, dass bestehende Datenséatze har-
monisiert und integriert werden konnen.
Die Geodaten werden in Geobasisda-
ten(Topographie, digitale Gelande- bzw.
Oberflachenmodelle), Fernerkundungsda-
tendaten, und Geofachdaten (sozio-
Okonomische Daten) untergliedert. Der
Zugriff auf die Geodaten im GITEWS-
Projekt soll Uber ein Geodaten Repository
auf OGC-konformen Diensten (WMS,
WFS, WCS, CSW 2.0) erfolgen. Dieses
Vorgehen ermdoglicht allen Benutzern ei-
nen interoperablen Zugriff auf alle pro-
jektbezogenen Geodaten uUber das Internet.

Keywords: CSW, Frihwarnsysteme, Geo-
datenmanagement, GDI, GITEWS, Indi-
scher Ozean, ISO 19115, OGC, Open
Source GIS, Tsunami, WCS, WFS, WMS

Abstract

For the BMBF project GITEWS, the Ger-
man contribution to a tsunami early warn-
ing system for the Indian Ocean, a geodata
repository is established. This repository
contains all geodata, which are required
for the development and implementation of
GITEWS. The data are mostly provided by
the German and Indonesian partners. Dur-
ing the stage of requirements analysis all
available and relevant data were acquired
and collected. This process was realized in
close collaboration with the Indonesian
partner organisations. In this way it was
secured that existing sets of geodata could
be harmonized and integrated. The geo-
data of the project are generally divided in
topographic data, remote sensing data,
digital elevation models and socio-
economic data. The data access to the re-
pository is realized by OGC compliant web
services (WMS, WFS, WCS, CSW 2.0).
This approach enables all users the inter-
operable acquisition of all project related
geodata via the internet.

Keywords: CSW, Early Warning Systems,,
Geodata Management, GITEW&dian
Ocean I1ISO 19115, OGC, Open Source
GIS, SDI, Tsunami, WCS, WFS, WMS
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1. Problemstellung

Nach dem ungewdhnlich starken Erdbeben vor Suraatra6. Dezember 2004 tberrollte ein
Tsunami die Kisten rund um den Indischen Ozean.TBaenami wurde durch ein Erdbeben
verursacht, das die Starke 9,3 auf der Richterskafies. Es war somit das zweitstarkste
bisher gemessene Beben. Auf Grund seiner Néahe thauRtionszone des Sundabogens ist
Indonesien auch in Zukunft durch das Auftreten statgphaler Tsunamis gefahrdet.

Deutschland sagte rasch seine Unterstitzung furVdienleraufbau zu. Zudem sollte alles
daflr getan werden, dass sich ein solches Desastdgrwiederholt. Ein Konsortium deutsch-
er Forschungseinrichtungen erarbeitete ein Kongpein Tsunami-Frihwarnsystem im In-
dischen Ozean, das spater auch auf den Mittelmerreusgedehnt werden kann. Am 14.
Marz 2005 vereinbarten Indonesien und Deutschlandiner gemeinsamen Erklarung den
Aufbau eines solchen Systems unter der KoordinaterZzwischenstaatlichen Ozeanographi-
schen Kommission (IOC) der UNESCO (ausJILERJUNG und RUDLOFF, 2007).
Das GITEWS-Konsortium besteht aus den folgendetsdean Projektpartnern:

*  GeoForschungsZentrum Potsdam (GFZ2)

* Alfred-Wegener-Institut fur Polar- und Meeresfonsol (AWI)

» Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR)

* GKSS Forschungszentrum Geesthacht

* Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit (GTZ)

» Konsortium Deutsche Meeresforschung (KDM)

*  Leibniz-Institut fir Meereswissenschaften (IFM-GE@R))

* United Nations University Institute for Environmernd Human Security (UNU-EHS)

Auf indonesischer Seite sind u.a. folgende Patbeégiligt

»  Staatsministerium fur Forschung und Technologi&{RK)

* Nationaler Dienst flir Meteorologie und GeophysikiA®B)

* Nationaler Koordinierender Dienst fir Vermessund Kartierung (BAKOSURTANAL)

* Nationales Technologiezentrum fur Marine Erkund(BBPT)

* Nationales Institut der Wissenschaften (LIPI)

» Sekretariat des Nationalen Koordinierungsrate&aiastrophenmanagement und interne
Fluchtlinge (BAKORNAS PBP)

Beim Aufbau eines Tsunami-Frihwarnsystems ist dasd@&enmanagement von grof3er Be-
deutung. Die Geodaten dienen in diesem KontextAaedyse, Modellierung, Lokalisierung
und Visualisierung krisenrelevanter Sachverhalte tlhs System fur die grol3e Menge der
oben aufgefiihrten beteiligten Partner offen undeéesbar zu halten, erfolgt die Haltung und
die Bereitstellung der Geodaten fur das GITEWSdktajiber OGC-konforme Webdienste.
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2. Das Friihwarnsystem im Uberblick

Nicht jedes starke Seebeben verursacht einen Tsuhbmzuverlassige Frihwarnungen zu
erhalten, missen neben der Seismik zuséatzlichenhafitonsquellen berticksichtigt werden.
Zu diesen gehdren Ozeanboden-Drucksensoren, Beggel und GPS-Instrumente. Die Da-
ten dieser verschiedenen Messinstrumente werdEchteeit in einem Warnzentrum zusam-
mengefuhrt und ausgewertet (s.a. Abb. 1).

Im Warnzentrum erfolgt auf Basis der eingegangevieasungen die Modellierung des Tsu-
nami-Ereignisses. Das Modell liefert die Wellenhdimel die geschatzten Ankunftszeiten der
Welle fur die betroffenen Kistenabschnitte. Zudemfiir die Modellierung eines Tsunami

die Kenntnis der Ozeanboden-Topographie von entsehder Bedeutung. Diese bathymetri-
schen Daten werden hierzu vom Tiefseebereich UberSthelfbereich bis zur Kistenlinie

von deutschen und indonesischen Forschungsschiéfilliert kartiert.

Der Experten im Warnzentrum kénnen, basierend anf@aten und der darauf aufbauenden
Modellierung, abschétzen, ob das Seebeben einaraifswerursacht hat sowie wann und wo
die Welle vermutlich eintrifft. Weitere entscheideninformationen sind die Wellenhdéhe und
die Starke der Welle an den einzelnen KiustenabgehniDiese Informationen werden Uber
Sirenen, Radio, Fernsehen, SMS, Telefon und Fakaaastrophenschutzbehdrden, Einsatz-
krafte und Medien weitergegeben, so dass die Bewatlg gezielt gewarnt und Evakuie-

rungsmalRnahmen eingeleitet werden kénnen.

EO Data

Seismic and GPS Tide Gauges OBU (pressure, seismic)
e

R

Decision support at BMG headquarters (and regional centers)

7 Matching of scenarios, continuous refinement of warning processes

Determination of risk areas

=
7 Selection of evacuation support products
7 Rapid mapping with geo- and EO data

Local authorities

ey Continuous data stream =l Post-event data stream
----- » Periodical data stream = Event-triggered data stream

Warning dossier

Disaster Management

Abb. 1: Die einzelnen Komponenten des Frihwarnsysten Uberblick / Overview of the
Tsunami Early Warning System
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3. Geodatenmanagement

Im gesamten Ablauf der Frihwarnung, von den Lokatioder Seismometer, Bojen und Pe-
gel Uber die Modellierung bis hin zur Warnung l@&kaBehdrden sind Geodaten beteiligt.
Diese Geodaten mussen fur ihre Bereitstellung iojeRt recherchiert, beschafft, importiert,

transformiert, verarbeitet, analysiert und visuatiswerden.

Das Projekt GITEWS ist zunachst auf die dem Indiac®zean zugewandten Seiten der In-
seln Sumatra, Java und Bali fokussiert. Fir demmge=n Kistenbereich erfolgen Modellie-
rungen und Vulnerabilitatsanalysen in einem grobédalistab sowie fur einige hochgeféahr-
dete Gebiete in Form von raumlich hochauflésendealysen.

In der Anfangsphase des Projektes wurde der Beda@Geodaten mit einem an die Projekt-
bedilrfnisse angepassten Fragebogen erhoben. Ditteian Daten lassen sich in folgende
Gruppen einteilen:

» Digitale Gelandemodelle (s.a. Tab. 1)

» Daten von Erdbeobachtungssatelliten (s.a. Tab. 2)

* Vektordaten zu Infrastruktur, Topographie und Vdtweagseinheiten (s.a. Tab. 3)

» Bathymetrische Daten (s.a. Tab. 4)

Tab. 1: Bereitstellung von digitalen Gelandemodeltla GITEWS-Projekt. Wahrend GTO@
PO30 (USGS, 2007) und SRTM-C (zBrBROPULSIONLABORATORY2007b) Uber das Inter-
net verfigbar sind, sind die SRTM-X-Daten im BeltzDLR / Usage of Digital Elevation
Models in the GITEWS-Project

Reference Description Coverage in GITEWS | Example
GTOPQO30 | USGS EROS Data - Resolution: 30 arc sec.
Center, 1996: Global (~ 1km)

Digital Elevation - Heterogenous data sources
Model (GTOPO30)

SRTM-C USGS EROS Data - Resolution: 3 arc sec.
Center, 2005: (~ 100m)
SRTM-C, version 2

SRTM-X DLR, 2006: SRTM-X | - Resolution: 1 arc sec.
DEM (~30m)
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Tab. 2: Bereitstellung von Satellitendaten im GIT&Rfojekt. Nur die Landsat-7-DatereJ
PROPULSIONLABORATORY2007a) sind Uber das Internet frei verfligbar fieée Sensing Data
in the GITEWS-Project

Reference Description Coverage in GITEWS Example
Landsat-7 | Global Land - Resolution (resampled): | - Complete coverage; image
ETM+ Cover Facility 28.5 m (multispectral) acquisition 1999 - 2002
(GLCF) 14.5 m (panchromatic)

- 7 bands, 8 bit

SPOT5 SPOT IMAGE - Resolution: = Cilacap (2006-01-22)
10 m (multispectral),
2.5 m (panchromatic)

- 4 bands, 8 bit

lkonos -Geoeye = Resolution: » Padang (2005-04-12)
-CRISP 4 m (multispectral), - Pangandaran (2006-07-22,
1 m (panchromatic) 2003-09-24)

= 4 bands, 11 bit

Quickbird | DigitalGlobe - Resolution: = Tangjunkaran (2006-07-08)
Inc. 2.4 m (multispectral), - Patjitan (2006-09-26)
0.6 m (panchromatic) - Bali South (2006-05-16)
+ 4 bands, 11 bit - Cilacap (2006-06-23)

Tab. 3: Bereitstellung von Datenséatzen zu Topogeaphd Infrastruktur im GITEWS-Projekt
am Beispiel der Kustenlinie von Indonesien / Toppgic Data in the GITEWS-Project

Reference Description Coverage in GITEWS | Example
VMapO0 - NIMA (2000): - Reference scale 1: 1000000 |- W A
Coastline | Vector Map Level | - Based on ONC map series R 8
0 ( Digital Chart of | . Geometric accuracy: 2000 m N

World ) - Coastline

SWBD USGS (2003): - Reference scale 1: 100 000
SRTM Water Body | - Derived from SRTM-C and
Data Landsat TM data

Garis- Bakosurtanal - Reference scale 1: 25 000

Pantai 25 | (1999): Garis
Pantai — Coastline

data
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Tab. 4: Bereitstellung von Bathymetriedaten im GIN&-Projekt. Wahrend die ETOPO2-
Daten (MTIONAL GEOPHYSICAL DATA CENTER (NGDC), 2007) und die GEBCO-Daten
(GEBCO, 2007) im Internet frei verfugbar sind, wemddie Bathymetriedaten der Sonne-
Mission vom Projektpartner IFM-GEOMAR zur Verfugugegstellt. Die C-Map-Daten sind

ein Produkt der gleichnamigen norwegischen Firngathymetric Data in the GITEWS-

Project

General Bathymetric

+ Gridded contour line

Reference Description Coverage in GITEWS | Example
ETOPO?2 | National Geophysi- | - Res.: 2 arcmin. (~3,7 km) '
cal Data Center - Derived from satellite :
(NGDC / NOAA), altimetry observations and 1
2001: ETOPO2 echo-soundings by Smith &
Global 2' Elevations Sandwell (1997)
GEBCO IHO / 1OC, 2003: - Res.: 1 arcmin. (~1,85 km)

Chart of the Ocean information derived from
oceanic soundings

- Mainly for deep water
- Res.: 400 m (~13 arcsec.)

SeaCause | IFM-GEOMAR,

(“Sonne”) 2006: Bathymetry_ - Gridded deep-water
data gathered during | multibeam echosounder
Sonne cruise SO- measurements
186

C-Map C-Map Norway: - Irregular distributed point

CM-93 Edition 3.0 information

- derived from paper charts
(1:5000 to 1: 3500000, by
various Hydrographic offices)
- heterogeneous resolution

= Mainly for shallow water

¥ S
gridded: 15 arcsec
shallow water area

Die Daten wurden hierauf recherchiert und ggf. bafft Im Anschluss wurden die Geodaten
einer internen Qualitatskontrolle unterzogen. Dibetprifung der Daten erfolgte nach
TC211/1SO 19113 (ISO/TC211, 2002) bzw. TC211/ISQIO(ISO/TC211, 2003a) hinsich-
tlich Vollstandigkeit, logischer Konsistenz, Lagegaigkeit sowie hinsichtlich zeitlicher und
thematischer Genauigkeit. Die Ergebnisse der Quskiontrolle wurden in den Metadaten
nach TC211/ISO 19115 (ISO/TC211, 2003b) fir jedateDsatz beschrieben.

Nach Konvertierung und Import wurden die Geodate®iS-Systemen verarbeitet und vor-
prozessiert. Zu diesem Arbeitschritt gehtéren uateteren die Bearbeitung der SRTM-Daten
(Filtern des DGM, Kombination von SRTM-X- und SRTEGABand, Subtraktion der Geoid-
Undulation (ICGEM, 2006), Anwendung von Land-/Wassasken, s.a. &®&H et al., 2002)
und die Vorprozessierung der Satellitendaten (Aphasenkorrektur mit ATCOR (BHTER,
1996), Pansharpening, Orthorektifzierung).

Da nicht alle benétigten Daten in hinreichender &egkeit, thematischer und raumlicher
Auflosung bei gleichzeitiger Aktualitat vorliegesind zahlreiche Analysen zur Ableitung und
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Homogenisierung der nachgefragten Datensatze ndtgieDie Analyse der Daten umfasst
zum Beispiel neben der Generierung einer Kustenliir die gesamte SW-Kuste von Java,
Sumatra und Bali die Extraktion von kritischen &sftrukturdaten aus hochauflésenden Satel-
litendaten sowie die Ableitung von Daten zur Landong und Landbedeckung. Alle Anga-
ben zur Datenqualitat und alle durchgefuhrten Fsireungsschritte wurden in den entspre-
chenden Metadatenabschnitten beschrieben.

4. Geodatendienste

Die Bereitstellung der Daten fiir das Projekt eifalger OGC-konforme Geodatendienste. Zu
diesem Zweck wird eine Geodateninfrastruktur audgébdie aus den klassischen Schichten
Datenhaltung, Server und Clients besteht (s.a. 2plDie Implementierung basiert auf Open
Source Software.

Thick Client B Thin Client

ol
Ve . 'S 'S '
O O 0O O O

DirectDatabaseAccess WMS WFS WGCSs

Server d
«execution envi... wexecution envi... «execution envi...
GeoServer UMN MapServer GeoNetwork
Data Server 8
aexecution environments «execution environments
PostGIS File Server

Abb. 2: Uberblick Uber die Geodateninfrastrukturesie fiir das Geodaten Repository im
GITEWS-Projekt eingesetzt wird. Die Kommunikatmiszhen Server und Clients erfolgt
Uber OGC-konforme Webdienste / Overview of thei@p2ata Infrastructure which is im-

plemented for the GITEWS-Project
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Die Vorteile dieser Dienste-basierten Architektiggén auf der einen Seite in der Erweiter-
barkeit und Skalierbarkeit des Gesamtsystems, aubhdderen Seite in der Interoperabilitat
mit externen Systemen. Der Vorteil beim Einsatz @pen Source Software liegt neben dem
oft angefiihrten Argument der Kosteneffizienz vrader Verfugbarkeit und somit Anpass-
barkeit des Quellcodes und der in diesem Bereitin starken Unterstitzung durch eine
weltweite Entwickler- und Anwendergemeinde.

4.1. Metadatenkatalog

Der Katalogdienst basiert auf der CSW 2.0-Scheites{OGC, 2005). Die Implementierung
erfolgt ber das Open Source Produkt GeoNetwoHONETWORK, 2007).

Home | Last results | Administration | Contact us | Links | About | Help

| Find Maps, GIS datasets, Satellite Imagery and Digital Elevation Data for the GITEWS project EREAT
Title [ | it
Abstract |

Info in interactive maps

Free Text Bali
| } You can find interactive maps by searching in

Geoletwaorl: for digital data with an interactive map,
or directly connet to a pre-configured map server.

Keywords |Qu|cl~b|rd

Location |-:-ver\aps _Vj ‘Imdr,wnes\a V!

Group SearCh Supported map servers are Open GeoSpatial
Consortium compliant WMS Map Servers and ESRIE
Category ||:Jatasets ;g ArcIMS o ' 2
Site Local
Map type I« pigital ™ Hard copy
Template ™ search for templates
Hits per page
GeoNetwork's purpose is:
® Toimprove access to and integrated use of spatial data and information
® To support decision making
® To promote multidisciplinary approaches to sustainable development
® To enhance understanding of the benefits of geographic infarmation
Geoletworl: opensource allows to easily share geographically referenced thematic information between different organizations. For
mare information please contact: c.strobl@dir.de or send us feedback
Featured map Recent Additions [E3 [EIEH Categories
® Quickbird Bali South ® Applications
® Physiographic Map of North and Central Eurasia (SAMPLE ® Video/audio
DATA} ® Case studies, best practices
® Hydrological basins in Africa (SAMPLE DATAL) ® Datasets
® Forests and Drvlands Programme: Forests Homepage ® Directories
(SAMPLE DATAL) ® Interactive resources
® Globally threatened species of the world (SAMPLE DATA!) ® Maps & graphics
Quickbird Bali South ® Original Forest Cover: Global Distribution of Original and ® Other information resources
Remaining Forests (SAMPLE DATA - PLEASE REMOVE ® Photographs
Quickbird sateliite image of Bali BEFORE FINAL DEPLOYMENT!) #® Conference proceedings

South, acquired on 2006-05-16 ® Natural polar ecosystems (SAMPLE DATA - PLEASE REMOVE
BEFORE FINAL DEPLOYMENT!)

Abb. 3: Screenshot des Metadatenkatalogs GeoNetWbesr GeoNetwork konnen alle pro-
jektrelevanten Geodaten auf Basis von Metadateh i 19115 recherchiert werden /
Screenshot of the ISO 19115 compliant metadatdatpia GeoNetwork

Der Metadatenkatalog ist insbesondere fur die letiites Projekts von grof3er Bedeutung,
um auf diese Weise allen beteiligten deutschenindonesischen Projektpartnern einen ein-
heitlichen und leicht recherchierbaren Zugang zu ejektdaten zu ermdglichen. Basierend
auf dem Metadatenkatalog soll fir den Betrieb demnaentrums ein CSW 2.0-konformer
Dienst etabliert werden, der dann den Zugang zuDigan sowohl fir das DSS als auch fur
andere Subsysteme (Seismik, Bojen, Pegel) erméglich
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4.2. Geodatenhaltung

Die Vektordaten werden in einer OGC-konformen PeS@L-/PostGIS-Datenbank gehalten
(PosTGIS, 2007). Alle Vektordaten liegen als Simplestbess vor (OGC, 1999). Die Raster-
daten sind als Files in Rasterkatalogen gespeichert

4.3. Geodatendienste

Die Geodaten werden in Form von GeodatendienstemMSWWES, WCS) verotffentlicht
(OGC, 2001; OGC, 2002; OGC, 2003). Als Map-Serverden die Open Source Produkte
UMN (MAPSERVER, 2007) und GeoServer eingesetze(SERVER, 2007).

4.4. Geodaten-Clients

Da die Geodaten als OGC-Services angeboten wekdanen die unterschiedlichen Projekt-
partner unterschiedliche Programme einsetzen, rsaier die OGC-Schnittstellen verstehen.
Insbesondere kommen im Projekt uDig als Thick GligDig, 2007) und MapBender als
ThinClient (MAPBENDER, 2007) zum Einsatz. GeoNetwork als Metadatenkgtkionn direkt
Uber einen Internet-Browser aufgerufen werden.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Fur das Tsunami-Frihwarnsystem im Indischen Ozeardaeveine Vielzahl von Geodaten

recherchiert, beschafft und prozessiert. Diese g&rend einem Geodaten Repository vorgehal-
ten und Uber OGC-konforme Webdienste bereitgestellt Geodateninfrastruktur, die zu

diesem Zweck aufgebaut wurde, basiert auf gangigemn Source Software. Der Aufbau ei-
ner solchen Geodateninfrastruktur, basierend au€&@&ndards und frei verfligbarer Open
Source Software, ist sicherlich ein Ansatz, dethaiiic grol3e Projekte im Bereich der Agrar-

informatik von Interesse sein durfte.

Es sollte hierbei nicht vergessen werden, dassdieder Artikel ausschliel3lich auf die Be-
schreibung der Daten und Dienste beschrankt, dieldti Zeitraum des GITEWS-Projektes
verwendet werden. Dies ist nicht identisch mit deeodatenmanagement und den Geodaten-
diensten, die fur den Betrieb des Frihwarnsystetig 8ind. Erst in einem nachsten Schritt
soll das Geodaten Repository direkt in das Entsicimgsunterstitzungssystem DSS (Deci-
sion Support System) integriert werden. Das DegiSopport System ist der operationelle
Kern des Warnzentrums, in dem aus allen vorliegend®rmationen die Warnmeldung ge-
neriert wird.
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