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Kurzfassung

Das “Erneuerbare Energie“-Unternehmen ENERTRAG benutzt ein internes Web-GIS
System, um relevante Daten den Mitarbeitern zur Verfugung zu stellen. Bestandtell
dieses Systems ist die Software Google Earth. Dieses Programm, als Bestandteil des
Web-GIS Systems, funktioniert bei der Verwendung auf Desktopcomputern. Bei der
Google Earth fur mobile Gerate wurde dagegen auf einige der wichtigsten
Funktionalitaten verzichtet. Daher ist auf mobilen Geraten die Nutzung von Google Earth
als Web-Mapping-Anwendung nicht geeignet.

Ziel der Arbeit ist es einen Uberblick liber die moglichen alternativen Web-Mapping-
Anwendungen zu geben und am Ende eine Web-Mapping-Anwendung zu finden, die die

wichtigsten Anforderungen von ENERTRAG erfullt.

Abstract

The “renewable energy“-company ENERTRAG is using an intern Web-GIS system to
provide important data for all employees. A part of this system is the software Google
Earth. This program, as part of the Web-GIS system, is working for desktop computers.
But the version of Google Earth for mobile devices does not contain some of the most
important functionalities. Therefore it is not suitable to be used as a web mapping
application.

The aim of the work is to give an overall view about the possible alternate web mapping
application and to find a web mapping application, which can fulfill the most important
conditions of ENERTRAG.
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1. Einleitung

1. Einleitung

Der Einsatz von Geoinformationssystemen (GIS) ist in vielen Bereichen der Gesellschaft
heutzutage unerlasslich. Unter anderem in der Stadtplanung, der Meteorologie oder der
Navigation werden solche Systeme verwendet.

Im Energiesektor kommen GIS ebenfalls zum Einsatz. Im Unternehmen ENERTRAG
wird unter anderem Google Earth verwendet, um Geodaten den Mitarbeitern zur
Verfligung zu stellen. Dabei werden Geodaten aus Datenbanken auf einem Kartenserver
aufbereitet, um sie anschlieBend per Web Map Service (WMS) als Rasterdaten oder per
Web Feature Service (WFS) als Vektordaten in Google Earth zu importieren.

An Desktopcomputern lasst sich mit dieser Methode gut arbeiten. Das Problem ist
allerdings, dass neben festen Arbeitsplatzen viele Mitarbeiter mobile Gerate, wie Tablets
und Smartphones, im Arbeitsalltag verwenden. Die Google Earth-Versionen auf diesen
Geraten unterscheiden sich aber in einigen Bereichen deutlich von der Version auf
Desktopcomputern. So gibt es keine Moglichkeit, WMS-Dienste in das Programm zu
importieren, was aber eine essentielle Funktion ist, um das Programm als Web-Mapping-
Anwendung zu verwenden. Dazu kommen weitere Einschrankungen (z.B. kénnen
gestrichelte Linien und schraffierte Flachen nicht dargestellt werden), die den Wunsch
nach einer Alternative gré3er machen.

Das Ziel dieser Arbeit ist es daher, eine Alternative zu Google Earth flr mobile Gerate
zu finden. Dabei wére eine Mobile App mit den entsprechenden Funktionen eine gute
Alternative. Optimal ware ein System, das auf allen technischen Geréten und
Betriebssystemen einsetzbar ist. So wirden sich parallel geflihrte Web-Mapping-
Anwendungen vermeiden lassen.

In dieser Arbeit soll ein Uberblick tiber mogliche alternative Web-Mapping-Anwendungen
gegeben werden. Dabei sollte zum Schluss ein Prototyp vorhanden sein, an dem gezeigt

werden kann, wie eine Alternative zu Google Earth aussehen kénnte.
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2.Das aktuelle Web-GIS System des Unternehmens ENERTRAG

ENERTRAG ist ein Unternehmen, das in der “Erneuerbare Energie“-Branche tatig ist.
Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Planung von Windenergieprojekten. An Standorten
in Deutschland, Frankreich und Sudafrika werden ca. 500 Mitarbeiter beschaftigt.

Bei der Planung von Windenergieprojekten spielen verschiedene Themenbereiche eine
Rolle, wie z.B. bestehende Energieanlagen und ihre Infrastruktur, Regionalplanung,
administrative Grenzen, Natur und Landschaft, Trassenverldufe diverser Medien oder
Militar und Luftfahrt. Diese Daten lassen sich mit einem raumlichen Bezug als Geodaten
darstellen.

Um diese Geodaten allen Mitarbeitern mdglichst einfach zuganglich zu machen, braucht
es ein System zur Darstellung und Interaktion mit diesen Daten. Dazu eignet sich ein
Web-GIS. Bei dem aktuell bei ENERTRAG genutzten Web-GIS System handelt es sich
um eine Art Dynamic Map Browser (vgl. Abb. 1).

Diese Art von Web-GIS ist eine der am haufigsten auftretenden Web-GIS Varianten, um
geografische Informationen zu verbreiten. Die Funktionalitat basiert auf dem Client-
Server-Modell. Der Client schickt einen Request an den Server mit bestimmten
Parametern. Auf dem Server wird entweder ein Karten Generator oder GIS-Software mit
einem Mapping Skript in Verbindung mit einem GIS-Schnittstellen-Programm verwendet,
um eine Karte zu erzeugen. Werden auf vom Client bestimmte Parameter geandert, z.B.
VergroRern / Verkleinern per Zoom, Verschieben der Karte oder Ein- und Ausblenden
von Layern, wird ein neuer Request an den Server geschickt, der mit den neuen
Parametern eine neue Karte erstellt und zuriick an den Client sendet.

Bei einem Dynamic Map Browser muss der Server Uber die Fahigkeit verfligen, alle
Anfragen in einer vertretbaren Zeit bearbeiten zu kdénnen. Wenn der Server fir
verschiedene Clients gleichzeitig verschiedene Karten erstellen muss, steht dieser sonst
mdglicherweise unter zu hoher Belastung. Das kann allerdings abgefangen werden,
indem der Server nur die Geometrien liefert und der Client mit einem Karten-Browser

selbst die Darstellung der Daten festlegt (vgl. [Ple97]).
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Client Computer Server Computer

Karten
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Programm Skript

Abb. 1: Dynamic Map Browser - Architektur

Im Fall von ENERTRAG wird eine Mapserver-Software als Kartenserver verwendet, um
die Karte zu erzeugen.

Die grundsatzlichen Komponenten des aktuell verwendeten Systems sind also die
Geodatenbasis, ein Kartenserver und eine Web-Mapping-Anwendung. Im Unternehmen
ENERTRAG werden derzeit folgende Komponenten genutzt:

- Geodatenbasis: Oracle Spatial and Graph / PY PowerSystem / Vektordateien /
Rasterdateien
- Kartenserver: GeoServer

- Web-Mapping-Anwendung: Google Earth Pro

2.1 Geodatenbasis

In Geodatenbanken sind Daten mit geografischem Bezug abgelegt, sogenannte
Geodaten. Basis fur diese Daten kdnnen neben Geodatenbanken ebenso Dateien mit
geometrischen Eigenschaften sein. Neben den Attributen eines Layers sind
Informationen Uber die Geometrie der Daten enthalten. Bei ENERTRAG werden zwei
Datenbanksysteme fir die Verwaltung von Daten genutzt: Oracle Spatial und das selbst
entwickelte PowerSystem. In diesen Systemen werden von allen Mitarbeitern, die eine
Berechtigung dazu haben, regelméRig Daten eingetragen.

Neben den beiden Datenbanksystemen werden Daten auch vereinzelt in Shape-Dateien
oder als Rasterdaten abgelegt.
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2.1.1 Oracle Spatial and Graph

Bei Oracle Spatial and Graph handelt es sich um eine Erweiterung fir die Oracle
Datenbank, die viele Funktionen fUr die Arbeit mit rdumlichen Daten und Graphen
ermdglicht. Diese Erweiterung existiert seit Anfang der 1990er Jahre (bis 2012 Oracle
Spatial (vgl. [Mas12])) und ist seit der Oracle-Version 8i vollstandig implementiert.

Um die raumlichen Daten zu verwalten, enthalt Oracle Spatial and Graph den Datentyp
SDO_GEOMETRY. Dort werden alle raumlichen Informationen eines Objekts
gespeichert, wie Form, Koordinaten der zugehérigen Punkte, etc.

Oracle Spatial and Graph unterstitzt die Simple Feature Specification der OGC und ist

damit kompatibel mit den meisten GIS-Programmen (vgl. [Kor08]).

2.1.2 Powersystem

Das ENERTRAG PowerSystem (PY) ist eine von dem Unternehmen ENERTRAG selbst
entwickelte Unternehmenssoftware zur Planung, Steuerung, Uberwachung und
Instandhaltung von Energieanlagen. Im PY sind alle grundlegenden Informationen des

Unternehmens enthalten. Diese lassen sich in folgende Bereiche aufgliedern:

¢ Anlagen — Energieanlagen und technisches Zubehor

e Firmen — Firmendaten, Beteiligungen, Stammdaten

e Geodaten — Geografische Informationen, Koordinaten, Ertragsgutachten

¢ Instandhaltung — Instandhaltung, Wartung

e Kontakte — Kontaktlbersichten

e Mitarbeiter — Mitarbeiterinformationen und Organigramm

¢ Netz — Netzdaten und Ertragsabrechnung

o Personal — Personalinformationen

o Projekte — Zuordnung der Projekte zu Projektgruppen, Zuordnung der
Energieanlagen zu Projekten bzw. Feldern

e Powerterminal — Ferniberwachung von Energieanlagen

2.2 Kartenserver - GeoServer

Ein Kartenserver ist die Schnittstelle zwischen der Geodatenbasis und der grafischen
Oberflache. Hier werden die Daten der Datenbanken und Dateien gesammelt, die
Darstellung der Daten eingestellt und Gber Dienste, wie Web Map Service (WMS) oder

Web Feature Service (WFS), angeboten.
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Als Kartenserver wird bei ENERTRAG die Server-Software GeoServer genutzt.
GeoServer ist eine auf Java basierende Mapserver-Software, die es dem Nutzer erlaubt,
raumliche Daten anzusehen und zu verwalten (vgl. [Ge019]).

In GeoServer werden aus den Daten, die in den Datenbanksystemen und Shape-
Dateien abliegen, Layer erzeugt. Dabei konnen fur jeden Layer Einstellungen
vorgenommen werden, z.B. die Bezeichnung des Layers, das
Koordinatenreferenzsystem oder die maximale Ausbreitung in X- und Y-Richtung. Einem
Layer kbnnen mehrere Stile zugewiesen werden, der das Aussehen des Layers als WMS
bestimmt. Dabei kdnnen vorhandene Stile verwendet oder ein neuer Stil erstellt werden.
Im Stil I&sst sich neben der Darstellung von Punkten, Linien und Flachen ebenfalls die
Anzeige einer Beschriftung einstellen. Dafir wird ein Attribut ausgewahlt, dessen Wert
als Beschriftung bei allen Objekten angezeigt wird. Uber die Bezeichnung in GeoServer
setzt sich der Link zusammen, durch den die einzelnen Layer in eine grafische

Oberflache importiert werden kénnen.

2.3 Web-Mapping-Anwendung — Google Earth

Bei ENERTRAG wird als Web-Mapping-Anwendung Google Earth verwendet. Uber den
Mentpunkt “Netzwerk-Link" lassen sich die Daten von GeoServer unter anderem als per
WMS als KML in das Programm einbinden. Dabei gibt es in Google Earth verschiedene
Funktionen, durch deren Verwendung mit den Layern interagiert werden kann. Es
kénnen Layer aus- und eingeschaltet, mehrere Layer Ubereinandergelegt oder Gruppen
zugeordnet werden. Per Mausklick auf die Geometrie lassen sich die jeweiligen Attribute
der Geometrie aufrufen. Bei einer hohen Zoomstufe bzw. einer geringen Anzahl an
dargestellten Objekten, werden die Daten als Vektordaten dargestellt. Dann kénnen
einzelne Objekte angepasst werden, bis der Bildausschnitt verandert wird. Durch die
erneute Anfrage an GeoServer werden alle veranderten Objekte wieder in ihrer
urspriinglichen Form angezeigt.

Bei einer niedrigen Zoomstufe bzw. einer hohen Anzahl an Objekten, werden die Daten
im Rasterformat dargestellt, sodass keine Geometrien angepasst, verandert oder
geléscht werden kdnnen.

Die bei ENERTRAG genutzten Funktionen von Google Earth lassen sich in 5 Gruppen

zusammenfassen:

Suche tGber Name / Koordinaten:
Google Earth enthalt eine Suchfunktion, mit der nach Orten gesucht werden kann. Dabei
kénnen Namen oder Koordinaten angegeben werden (vgl. Abb. 2). Die Suche erfolgt

dabei ausschlie3lich Uber Dienste und Server von Google.
5
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== Google Earth Pro

Datei Bearbeiten Ansicht Tools Hinzufigen Hilfe

¥ Suchen | O oS @& & (B [R&[R]

| deﬁsdwule Neubr;ndernburgr Suche

Route berechnen Verlauf

A Hochschule Neubrandenburg

Brodaer Str. 2, 17033 Neubrandenburg
0395 56930 - hs-nb.de
Yokt 20 Berichte

\¥

[+ P X
V¥ Orte

= % Meine Orte
D Temporare Orte

Abb. 2: Suche nach Orten iiber den Namen in Google Earth

Markierung erzeugen:

Per Mausklick auf den Menupunkt “Ortsmarkierung hinzufigen® lasst sich eine

Markierung erzeugen. Diese kann beliebig platziert und die Beschriftung eingestellt
werden (vgl. Abb. 3).

== Google Earth Pro

Datei Bearbeiten Ansicht Tools Hinzufiigen Hilfe
¥ Suchen

| Hochschule Neubrandenburg VSuche |

Route berechnen Verlauf - ;
& : iHaus 2i-.Hochschule'Neubran
1= . Lomid ki

A Hochschule Neubrandenburg

Brodaer Str. 2, 17033 Neubrandenburg
0395 56930 - hs-nb.de
i 20 Berichte

\¥

[ + P b%

¥ Orte

» 1S Meine Orte
v Temporire Orte

Abb. 3: Markierung erzeugen in Google Earth
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KML-Dateien erzeugen:

Eine erzeugte Markierung kann als KML-Datei abgespeichert werden. Bei KML (Keyhole
Markup Language) handelt es sich um ein Datenformat, das zur Speicherung und
Ubertragung von Vektor- und Rasterdaten im Containerformat dient (vgl. [Gib06]). Es
kommt vor allem in Google Earth und Google Maps zur Anwendung. Eine KML-Datei,
die einen Punkt enthalt, folgt grundsatzlich dieser Struktur:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<kml>
<Document>
<Placemark>
<name>Angezeigter Name</name>
<Point>
<coordinates>geog. Ldnge, geog. Breite, Hohe iiber NN
</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</Document>
</kml>

Eine KML-Datei kann mit einem beliebigen Textprogramm geo6ffnet werden. Dort kdnnen
Attribute manuell verandert werden, wie z.B. die Koordinaten, das Aussehen des
Markers oder die GrofRe der Markers.

KML-Dateien werden bei ENERTRAG flr viele Funktionen genutzt. In einer Datei

kénnen z.B. Leitungsverlaufe, Foto-Standorte oder Kranstellflachen enthalten sein.

Distanzen messen:
In Google Earth gibt es die Moglichkeit, Distanzen zu messen. Auf die Funktionsweise
wird in Kapitel 4 eingegangen.

Arbeit mit Netzwerk-Links:

Diese Funktion beinhaltet die Arbeit mit Google Earth als Web-Mapping-Anwendung.
Per WMS lasst sich auf die Daten von GeoServer und anderen externen Quellen
zugreifen (vgl. Abb. 4). Per Mausklick kdnnen die Attribute von Objekten eingesehen
werden, die urspriinglich in der Geodatenbasis gespeichert sind. Mit Hilfe der WMS
kénnen z.B. Leitungen geplant oder AusgleichsmalRhahmen beschlossen werden.

Generell helfen die angebotenen Dienste bei der Planung von Energieprojekten.
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< Google Earth Pro

Datei Bearbeiten Ansicht Tools Hinzufigen Hilfe

¥V Suchen

Suche

Route berechnen Verlauf
¥ Orte

» B/ Meine Orte
D Temporare Orte

Abb. 4: Eingefiigte Netzwerk-Links in Google Earth

2.4 Problemstellung

Der Einsatz von Google Earth als Web-Mapping-Anwendung im Intranet ist nicht optimal.
Auf Desktopcomputern, Laptops und Notebooks bringt das Programm alle nétigen
Funktionen mit sich. Anders sieht das aus bei mobilen Geraten, wie Tablets oder
Smartphones. Solche Gerdte kommen im Arbeitsumfeld von ENERTRAG ebenfalls
regelmaflig zum Einsatz. Die Version von Google Earth, die auf diesen Geraten
angeboten wird, unterscheidet sich deutlich von der Version fur Desktopcomputer,
Laptops und Notebooks. So gibt es z.B. keine Mdglichkeit, Netzwerk-Links von der
internen Kartenserver-Software GeoServer zu importieren (vgl. Abb. 5). Das macht die
Nutzung als interne Web-Mapping Anwendung auf diesen Geraten nahezu unmdglich.

Oracle
Spatial and
Graph

PY
Powersystem

Geodatenbasis Shapefiles

Kartenserver GeoServer

|

Web-Mapping- Google Earth Google Earth
Anwendung Pro Mobile

Abb. 5: Architektur des aktuellen Systems
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3. Anforderungen an ein alternatives Web-Mapping-System zu
Google Earth

3.1 Umfrage zur Ermittlung von Anforderungen

Um zu untersuchen, welche Relevanz eine Ldsung dieses Problems bei ENERTRAG
hat, wurde eine Umfrage unter den Mitarbeitern durchgefiihrt. Die Umfrage geht unter
anderem den Fragen nach, wie oft mit Google Earth gearbeitet wird, welche technischen
Gerate (auf denen Google Earth installiert werden kann) im Arbeitsalltag genutzt werden
und welche Funktionen bei Google Earth zusétzlich gewlnscht sind. Anhand der
Umfrage soll die Signifikanz der Problemstellung nachgewiesen werden und es sollen
Kriterien aufgestellt werden, nach denen mogliche Alternativen bewertet werden kénnen.
An der Umfrage nahmen 57 Personen von ca. 200 potenziellen Google Earth Nutzern

teil. Die Umfrage besteht aus folgenden Fragen:

1. Wie oft benutzt du Google Earth?

2. Vereinfacht Google Earth deine Arbeit?

3. Welche technischen Gerate (auf denen Google Earth theoretisch lauft) benutzt du im
Arbeitsalltag?

4. Welche Funktionen von Google Earth nutzt du?

5. Fehlen dir Funktionen bei Google Earth — wenn ja welche?

Haufigkeit der Nutzung von Google Earth
H Taglich
B Mehrmals in der

Woche
B Mehrmals im Monat \

Mehrmals im Jahr

m Seltener

Diagramm 1: Haufigkeit der Nutzung von Google Earth

79% der Teilnehmer nutzen Google Earth mindestens mehrmals im Monat.
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Vereinfacht Google Earth die Arbeit? Vereinfacht Google Earth die Arbeit?
(Nutzung: Alle) (Nutzung: Mind. Mehrmals im Monat)

2,22% 444%

HJa
m Nein

® Weil nicht

Diagramm 2: Vereinfacht Google Earth die Arbeit?

79% der Teilnehmer insgesamt sind Uberzeugt, dass die Verwendung von Google Earth
ihre Arbeit vereinfacht. Wenn nur die Teilnehmer betrachtet werden, die das Programm

mindestens mehrmals im Monat verwenden, sind es 93%.

Genutzte technische Gerite

100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%

20% 20%
2 " —
0% 0%
Desktop-PC Tablet Smartphone Desktop-PC Mobile Gerite

B Desktop-PC W Tablet M Smartphone Tablet & Smartphone

Diagramm 3: Genutzte technische Gerate bei ENERTRAG

Bei den genutzten technischen Geraten waren Mehrfachnennungen maoglich. 100% der
Teilnehmer nutzen einen Desktopcomputer im Arbeitsalltag. Allerdings verwenden
ebenso 21% bzw. 23% ein Tablet oder ein Smartphone.

10,5% der Teilnehmer verwenden von den mobilen Geraten nur ein Tablet, 12% nur ein
Smartphone. 10,5% wiederum arbeiten regelm&Rig mit Tablet und Smartphone. Daraus
ergibt sich, dass ca. ein Drittel der Umfrageteilnehmer im Arbeitsalltag mit mobilen
Geraten arbeitet. Von den Personen, die ein Tablet benutzen, verwenden ca. 50% des
Weiteren ein Smartphone. Wenn die dadurch vorkommenden Dopplungen abgezogen
werden, ergibt sich, dass ein Drittel der Befragten in ihrem Arbeitsalltag ein mobiles
Gerat benutzt.

Jeder dritte Mitarbeiter bei ENETRAG, der an der Umfrage teilgenommen hat, kann also
in der derzeitigen Situation nicht durchgehend Google Earth als interne Web-Mapping-
Anwendung nutzen.

10
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Genutzte Funktionen von Google Earth
100,00%

90,00%
80,00%

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Arbeit mit KML-Dateien Markierungen Distanzen Suche (Uber Andere
Netzwerk-Links erzeugen erzeugen messen Name /
Koordinaten)

Diagramm 4: Genutzte Funktionen von Google Earth

Bei Frage 4 waren ebenfalls Mehrfachnennungen maéglich. Mit Hilfe dieser Frage kénnen
einige Kriterien ermittelt werden, nach denen mdgliche Alternativen zu Google Earth
bewertbar sind.

Durch Frage 4 soll ermittelt werden, wie intensiv rudimentare Funktionen von Google
Earth genutzt werden. Des Weiteren konnen weitere Funktionen zu gefunden werden,
die regelméaRig unter den Befragten zur Verwendung kommen. Bei der Antwort “Arbeit
mit Netzwerk-Links“ handelt es sich um die Nutzung des Programms als interne Web-
Mapping-Anwendung. Dass diese Funktion von 73,2% genutzt wird, belegt die
Wichtigkeit dieser Web-Mapping-Anwendung. Dariiber hinaus wird Google Earth von
78,6% zur Suche nach Orten Uber den Namen oder die Koordinaten und zu 73,2% zur
Messung von Distanzen verwendet. Diese Funktionen sollten daher in einer Alternative
zu Google Earth definitiv vorhanden sein. Das Erzeugen von einfachen Markierungen
und KML-Dateien wird jeweils in etwa von der Halfte der Teilnehmer genutzt. Diese
Funktionen haben also nicht so einen hohen Stellenwert, sollten aber trotzdem bei der
Untersuchung von Alternativen zu Google Earth beachtet werden.

Zusatzlich konnte bei Frage 4 ein Textfeld mit einer eigenen Antwort ausgefullt werden,
was 23,2% der Teilnehmer genutzt haben. Bei den meisten abgegebenen Antworten
handelt es sich dabei um Synonyme der anderen Antwortmdglichkeiten. Abseits davon
wurde am haufigsten der Routenplaner genannt.

Bei Frage 5 konnte lediglich eine Antwort per Textfeld abgegeben werden. Die
Teilnehmer bekommen so die Méglichkeit, Funktionen zu erwéhnen, die aus ihrer Sicht

in Google Earth fehlen. Diese Beitrage kénnen ebenfalls in die Bewertungskriterien fur

11
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eine Alternative zu Google Earth aufgenommen werden. 17,5% der Teilnehmer aul3erten
sich zu dieser Frage.

Aus den Umfrageergebnissen ergeben sich schlieR3lich die Anforderungen, die ein
alternatives Web-Mapping-System erfillen sollte. Dabei wird zwischen notwendigen und
erweiterten Funktionen unterschieden. Notwendige Funktionen sind Anforderungen, die
ein System erfillen sollte, da sie Google Earth Pro ebenfalls beinhaltet. Erweiterte
Funktionen sind dagegen Anforderungen, die von einer Alternative nicht zwingend erfullt
werden mussen, da sie (abgesehen vom Routenplaner) in Google Earth Pro nicht
enthalten sind, in der Umfrage aber vorgeschlagen wurden.

3.2 Ubersicht der Anforderungen

3.2.1 Notwendige Funktionen

Import von internen WMS-Layern:
Es sollte die Mdglichkeit geben, den von GeoServer erzeugten WMS einzubinden, so

dass der Layer in das Programm importiert wird.

Permanentes Verbleiben von WMS-Layern:
Ein importierter WMS-Layer sollte sich bei einem Neustart des Programms weiterhin im
Programm befinden, denn ein Import von jedem Layer bei jedem Neustart ware ein zu

grofRer Aufwand.

Feature Info:
Bei der Auswahl eines Objekts sollten seine zugehérigen Attribute angezeigt werden.

Das kann z.B. als Pop-Up oder neue Spalte auf dem Bildschirm dargestellt werden.

Gruppierung von Layern:
Layer sollten sich zu Gruppen zusammenfassen lassen. Das tragt einerseits zur
Ubersichtlichkeit bei, auRerdem lassen sich so mehrere Layer gleichzeitig aktivieren

oder deaktivieren.

Distanzen und Flachen messen:

Bei der Planung von Energieprojekten sind Abstande zwischen Objekten sehr oft
relevant. Daher sollte es die Mdglichkeit geben, Distanzen zu messen. Das kann im
manuellen Modus erfolgen oder Uber eine Funktion, bei der der kirzeste Abstand

zwischen Objekten berechnet wird.
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3. Anforderungen an ein alternatives Web-Mapping-System zu Google Earth

Suche tGber Name / Koordinaten:

Uber ein Eingabefeld sollte nach einem Ort oder nach Koordinaten gesucht werden
konnen. Das kann helfen, wenn die Orientierung im Kartenausschnitt fehlt oder generell
keine Kenntnis Uber die Lage eines Orts vorliegt.

Punkte, Linien, Flachen generieren:

Grundlegende geometrische 2D-Objekte sollten erzeugt werden kénnen.

3.2.2 Erweiterte Funktionen

Routenplaner:

Neben einer Funktion zur Suche nach Standorten und Koordinaten beinhalten die
meisten Programme die Funktion eines Routenplaners. Dieser muss in der Theorie nicht
zwingend vorhanden sein, da Dienste, wie z.B. Google Maps, Bing Maps oder
OpensStreetMap, funktionierende Alternativen anbieten.

Gestrichelte Linien / schraffierte Flachen:
Gestrichelte Linien und schraffierte Flachen lassen sich im Stil bei GeoServer erzeugen.

Diese Stil-Einstellungen sollten im entsprechenden Programm bernommen werden.

Objektfang:

Objektfang bedeutet, dass der Cursor an exakten Positionen, z.B. Endpunkten von
Linien oder Mittelpunkten von Kreisen, fixiert wird, obwohl sich der Cursor lediglich in der
Nahe und nicht exakt an der Position befindet (vgl. [Autl6]). Das kann beim Erstellen
von Objekten helfen, wenn genau an einem Endpunkt einer Linie angesetzt werden soll.
Diese Funktion kommt vor allem bekannt in CAD-Programmen zur Verwendung (CAD =
computer aided design). Gleichermafen kommt Objektfang in GIS-Anwendungen des

Ofteren zum Einsatz.

Topografische Karte / Orthophotos:
Es sollten verschiedene Kartentypen zur Verfigung stehen, dabei vor allem

topografische Karten und Orthophoto-Karten.

Importieren von DWG-Dateien:

Eine Funktion, die bei der durchgefiihrten Umfrage gewlnscht wurde, ist das Importieren
von DWG-Dateien. DWG ist dabei eine Abkurzung von “drawing®. Es ist ein Dateiformat,
dass als “DWG 1982 in der ersten Version von AutoCAD eingefiihrt wurde. DWG ist

13



3. Anforderungen an ein alternatives Web-Mapping-System zu Google Earth

heute eine der géngigsten Formate fur Konstruktionsdateien und wird in den meisten

Konstruktionsumgebungen verwendet (vgl. [Autl19]).

3.2.3 Sonstige Eigenschaften

Preis:
Angestrebt wird eine kostenlose Web-Mapping-Anwendung. Kosten werden nur

akzeptiert, wenn die dafur verfligbaren Funktionen den Preis rechtfertigen.

Sprachen:

Aufgrund der Regionen, in denen ENERTRAG agiert, sollten mindestens Englisch oder
Deutsch als Sprache zur Verfiigung stehen. Sinnvoll ware aul3erdem das Vorhandensein
von Franzésisch und Polnisch.

Betriebssysteme:
Die Web-Mapping-Anwendung sollte fir die Betriebssysteme iOS und Android verfiigbar

sein. Des Weiteren ist eine mdgliche Nutzung unter Windows ebenfalls von Vorteil.

Installation:

Die Installation sollte relativ einfach umgesetzt werden kénnen.
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4. Analyse von Google Earth

In diesem Kapitel wird ein Vergleich zwischen Google Earth Pro und Google Earth

Mobile gezogen. Dabei werden die Kriterien aus Kapitel 3 angewandt.

4.1 Analyse von Google Earth Pro

Die Analyse erfolgt mit der Version 7.3.0.3832.0 von Google Earth Pro (vgl. Abb. 6). Die
ehemalige Standardversion von Google Earth wurde eingestellt. Das urspriinglich
kostenpflichtige Google Earth Pro wurde dafir kostenlos und enthalt in etwa die gleichen
Funktionen wie Google Earth, sowie Kartenmaterial mit hdherer Auflésung. Parallel dazu
bietet Google die Browser-Anwendung Google Earth Web, die nur im Internet-Browser
Google Chrome funktioniert, und auf mobilen Geréten die Anwendung Google Earth
Mobile an (vgl. [Goo19b]).

== Google Earth Pro

Datei Bearbeiten Ansicht Tools Hinzufigen Hilfe

¥ Suchen

| Suche

¥ Orte i f
» |_|<> Meine Orte
» | _|ED Temporire Orte p

7

Ortsmarkierung/Polygon/ & :
Pfad einfliigen R B

B‘e‘gieﬂ'i Deutschland

Lineal anzeigen £

F J
eaLis Tschechien

» b

; Y Slowa

Frankreich Segsia ) Wien™ kBratxslav.a\./
‘ ot SN

fBudape
Ungarn

T
{Be!grad

Saral]pv{-;) S

Abb. 6: Meniipunkte von Google Earth Pro
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Notwendige Funktionen

Import von internen WMS-Layern:

Unter dem Menupunkt “Hinzufigen® lassen sich neben Ordnern, Pfaden, Polygonen etc.
ebenfalls WMS-Layer hinzufugen. Uber den Untermentpunkt “Netzwerk-Link* 6ffnet
sich ein Fenster. Dort wird der Name festgelegt und der entsprechende WMS-Link
eingeflugt. Per Mausklick auf “OK* wird der WMS-Layer erzeugt und im Bereich “Orte”

mit seinem Namen angezeigt.

Permanentes Verbleiben von WMS-Layern:

Ein neu erstellter WMS-Layer wird zunachst im Bereich “Orte” unter “Temporare Orte*
aufgefuhrt. Von dort kann der WMS-Layer manuell zu “Meine Orte“ verschoben werden.
Eine weitere Mdoglichkeit besteht darin, das Programm zu schlieBen. Beim SchlieRen
wird gefragt, ob die Netzwerk-Links unter “Temporare Orte“ gespeichert werden sollen.
Bei “Ja“ sind diese Objekte beim nachsten Start unter “Meine Orte* aufgefiihrt. Bei “Nein”

mussen sie beim nachsten Start erneut erzeugt werden.

“= Google Earth Pro

Datei Bearbeiten Ansicht Tools Hinzufiigen Hilfe
¥ Suchen E KOS | | B &l & <) | B

Suche

Route berechnen Verlauf
Neubrandenburg

¥ Orte gemarkung

» B <> Meine Orte
4 D Temporire Orte

fid: 344703

gem_id: 134117

txt: Neubrandenburg

bl_id: 13

stand: 26.07.2018 11:30:34 A

[] + | ¥

Abb. 7: Feature Info-Aufruf in Google Earth Pro
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Feature Info:

Wird bei Google Earth per Mausklick ein Objekt gewahlt, 6ffnet sich ein neues Pop-up.
In diesem Pop-up werden alle Attribute des Objekts aufgelistet, die in der
entsprechenden Datenquelle enthalten sind. Bei einem Mausklick au3erhalb des Pop-
ups wird es nicht mehr angezeigt (vgl. Abb. 7). Um es erneut aufzurufen, muss das
zugehorige Objekt erneut per Mausklick ausgewahlt werden.

Gruppierung von Layern:

Uber den Menipunkt “Hinzufligen® 1asst sich ein Ordner erstellen. Per Drag & Drop
lassen sich WMS-Layer zu diesem Ordner hinzufiigen. Alle dem Ordner zugeordneten
Layer lassen sich so zusammen ein- und ausblenden und innerhalb des Bereichs “Orte”

verschieben.

Distanzen und Flachen messen:

Durch Auswahl des Menilpunkts “Lineal anzeigen® 6ffnet sich ein Fenster, bei dem
folgende Darstellungen zur Wahl stehen: Linie (zwei Punkte), Pfad (mehr als zwei
Punkte), Polygon, Kreis, 3D-Pfad und 3D-Polygon (fir Messungen zwischen 3D-
Objekten). Ist der gewlnschte Reiter ausgewahlt, kénnen auf der Hintergrundkarte
Punkte ausgewahlt werden (vgl. Abb. 8). Je nach Reiter werden die gemessenen Werte
mit jeder Mausbewegung und/oder mit jedem Mausklick aktualisiert.

== Google Earth Pro

Datei Bearbeiten Ansicht Tools Hinzufigen Hilfe
¥ Suchen %O S| S| D& & i:i X & RS

Suche

Route berechnen Verlauf

¥ Orte
b B Meine Orte
4 D Temporare Orte

Linie Pfad Polygon Kreis 3D-Pfad 3D-Poly

Strecke zwischen zwei Punkten am Boden messen

Kartenlange: 3.870,02 | Meter

Lange am Boden: 3.870,04
Richtung: 89,66 Grad

Mausnavigation

Abb. 8: Distanzen messen in Google Earth Pro
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Suche tGber Name / Koordinaten:
Uber dem Bereich “Orte“ befindet sich der Bereich “Suche®. Dort befindet sich ein
Textfeld, mit dem nach geografischen Orten gesucht werden kann. Das kann tber eine
Art  Text, oder (Uber eine Koordinatenangabe funktionieren. Folgende
Koordinatenformate werden erkannt:

o Z°72'7"BZ°Z'Z"L

e Z°BZ°L
e ZBZL
o Z7°Z°

o 77

Z=Zahl B =Breite L =Lange

Punkte, Linien, Flachen generieren:

Alle grundlegenden 2D-Objekte lassen sich erzeugen. Uber der Karte befinden sich
Symbole fir “Ortsmarkierung hinzufiigen / Pfad hinzufuigen / Polygon hinzufiigen®. Nach
der Auswahl kann das entsprechende Objekt auf der Karte erzeugt werden. In den
Eigenschaften des Objekts lassen sich Informationen, wie Koordinaten und Messwerte,

abrufen.

Erweiterte Funktionen

Routenplaner:

Ein Routenplaner ist in Google Earth Pro vorhanden. Unter dem Suchfeld kann diese
Funktion Uber “Route berechnen* aufgerufen werden. Nach Eingabe von Start und Ziel
wird die optimale Route angezeigt und alternative Routen werden aufgelistet. Dabei
besteht die Wahl zwischen Auto, 6ffentlichen Verkehrsmitteln, zu Fufd oder Fahrrad als
Basis zur Routenberechnung. Bei Verbindungen, die Uber eine Kategorie nicht
realisierbar sind, erfolgt eine Kombination aus mehreren Kategorien. Ist die Verbindung
z.B. nur mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln nicht realisierbar, wird von der ndchstgelegenen
Haltestelle zu Ful3 an den Zielort gefuhrt. Das Routing erfolgt dabei ausschliel3lich Uber

Daten und Dienste von Google.

Gestrichelte Linien / schraffierte Flachen:

Das Dateiformat KML lasst keine Darstellung von gestrichelten Linien oder schraffierten
Flachen zu. Daher gibt es keine Méglichkeit, solche Objekte in Google Earth darzustellen
(vgl. Abb. 9).
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Scale =1 : 68K
Click on the map to get feature info

= Google Earth Pro

= e
Datei Bearbeiten Ansicht Tools Hinzufugen Hilfe
¥ Suchen 0O Eolsee 0& @ [ [Ear[= Anmelden
Suche

Route berechnen Verlauf

¥ Orte
» B Meine Orte
) Temporare Orte

Q@ |+ +
¥ Ebenen
» B primare Datenbank

Abb. 9: Darstellung von gestrichelten Linien: GeoServer und Google Earth

Pro

Objektfang:

Die Funktion Objektfang ist in Google Earth nicht vorhanden.

19



4. Analyse von Google Earth

Topografische Karte / Orthophoto als Hintergrundkarte:

Als Hintergrundkarte werden in Google Earth Orthophotos der Erde verwendet.
Alternativ kann der Mond oder der Mars angezeigt werden. Eine Mdglichkeit,
topografische Karten als Hintergrund einzustellen, gibt es nur tber das Einfiigen eines
WNMS oder das Einfligen einer Rasterdatei per Screenoverlay.

Importieren von DWG-Dateien:
Bei Google Earth kdnnen keine DWG-Dateien importiert werden.

Sonstige Eigenschaften

Preis:

Das Programm ist kostenlos nutzbar.

Sprachen:
Es stehen dber 40 Sprachen zur Verflgung, darunter u.a. Deutsch, Englisch,

Franzdsisch und Polnisch.

Betriebssysteme:
Die Applikation ist fir die Betriebssysteme Windows, MacOS und Linux verfugbar. Dabei
sollten mindestens folgende Versionen der Betriebssysteme vorhanden sein.

e Windows: Windows 7

¢ MacOS: Mac OS X 10.8

e Linux; Ubuntu 14 / Fedora 23
Installation:

Die Installation erfolgt bei ENERTRAG lber das EMPIRUM Software Depot des
deutschen Unternehmens Matrix42 AG. In diesem Software Depot werden alle in der
Firma frei installierbaren Programme zur Verfigung gestellt, darunter auch Google Earth
Pro.
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4.2 Analyse von Google Earth Mobile

Die Google Earth-Version fir mobile Gerate wird offiziell als Google Earth Mobile
bezeichnet (vgl. [Goo19a]). Das Layout und die vorhandenen Funktionen Uiberschneiden
sich stark mit der Browser-Anwendung Google Earth Web. Die Analyse erfolgt mit
Version 9.2.37.7 (vgl. Abb. 10). Dabei werden die Kriterien aus Kapitel 3 angewandt.

10:44 Mo. 28. Jan

Abb. 10: Oberflache und Meniipunkte von Google Earth Mobile

Notwendige Funktionen:

Import von internen WMS-Layern:

WNMS-Layer lassen sich nicht in das Programm importieren. Ein Menlpunkt “Netzwerk-
Link“ oder “Hinzufligen® existiert nicht. Das Schreiben einer KML-Datei, in der ein Link
eingefligt wird, fuhrt ebenfalls nicht zum gewiunschten Ergebnis. Trotz bestehender
Verbindung zum Server, auf dem GeoServer lauft, werden im Programm keine Objekte
angezeigt. Identische Dateien dagegen funktionieren in der Desktop-PC-Version.

Das gleiche Ergebnis ergibt sich bei einem externen WMS-Dienst. Als Test wurde ein
WMS-Dienst gewahlt, der alle Flurneuordnungsgebiete in Mecklenburg-Vorpommern

anzeigt. Bei Google Earth Pro konnte der Dienst hinzugefugt werden und als KML-Datei
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exportiert werden. Auch diese KML-Datei funktioniert unter Google Earth Pro. Wird diese
KML-Datei nun bei Google Earth Mobile importiert, werden keine Objekte angezeigt.
Grundsatzlich konnen KML-Dateien unter “Meine Orte* hinzugefligt werden. Allerdings

kann der Name im Programm nicht gedndert werden.

Permanentes Verbleiben von WMS-Layern:

Dateien, die unter “Meine Orte“ hinzugefiigt werden, verbleiben dort, bis sie geléscht
werden. In dieser Hinsicht unterscheidet sich die Umsetzung der Funktion nicht von der
Umsetzung in Google Earth Pro.

Feature Info:

Per Auswahl eines Objekts werden im rechten Drittel in einem Pop-up die Attribute des
Objekts angezeigt (vgl. Abb. 11). Das Pop-up bleibt dabei bei Bewegung der Karte
durchgehend an der gleichen Stelle.

11:29 Mo. 28. Jan.

gemarkung_1:fid 381976
gemarkung_1:gem_id [123963
gemarkung_1:txt Schenkenberg
gemarkung_1:bl_id |12

gemarkung_1:stand |2018-12-14T00:24:04Z

Abb. 11: Feature Info-Aufruf in Google Earth Mobile
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Gruppierung von Layern:

Eine Gruppierung von Layern ist unter dem Menupunkt “Meine Orte* nicht mdglich. Die
Reihenfolge der Layer ist generell nicht ver&nderbar. Die Auflistung erfolgt in der
Reihenfolge, in der die Layer hinzugefligt wurden. Soll die Anordnung geandert werden,
missen die Dateien aus dem Programm entfernt werden, um sie dann wieder neu zu

importieren.

Distanzen und Flachen messen:

Distanzen konnen uber das Menu “Messen” ermittelt werden. Nach dem Aufruf der
Funktion wird ein Punkt in der Mitte des Bildschirms angezeigt. Dieser muss so
ausgerichtet werden, dass der Startpunkt der Messung darunter liegt. Wird die Karte
verschoben, bildet sich eine Linie zwischen dem ersten angegebenen Punkt und dem
aktuellen Zentrum der Karte. Dabei wird die derzeitige Lange der Linie jederzeit
aktualisiert. Der Linie kdnnen beliebig viele Messpunkte hinzugefugt werden. Um eine
Flache zu messen, muss der Linienzug geschlossen sein. Danach wird die Grol3e der

Flache angezeigt (vgl. Abb. 12).

11:36 Mo. 28. Jan.

Umfang @

=
1,31km -~ -
Flache =
60.100 m? ~ O

Abb. 12: Gemessene Fliache in Google Earth Mobile

23



4. Analyse von Google Earth

e Suche Uber Name / Koordinaten:
Uber das Meni “Suchen® wird ein Suchfeld aufgerufen. Hier kdnnen Orte (iber Namen
oder Koordinaten gesucht werden. Folgende Koordinatenformate werden erkannt:
o Z°72'7"BZ°Z'Z"L

e Z°BZ°L
e ZBZL
o Z°7°

Z=Zahl B =Breite L=Lange

Die Eingabe “Z Z* flhrt im Gegensatz zu Google Earth Pro zu keinem Ergebnis.

e Punkte, Linien, Flachen generieren:
Im Programm selbst gibt es keine Mdglichkeiten, Punkte, Linien oder Flachen zu
erstellen. Die bekannten Marker aus Google Maps kdnnen gesetzt, allerdings nicht als
Objekt abgespeichert werden.

Erweiterte Funktionen

e Routenplaner:

Ein Routenplaner ist in diesem Programm nicht enthalten.

e Gestrichelte Linien / schraffierte Flachen:
Da nur Dateien im KML-Format importiert werden kénnen, ist eine Darstellung von

gestrichelten Linien oder schraffierten Flachen nicht mdglich.

e Objektfang:
Die Funktion Objektfang ist in diesem Programm nicht enthalten.

e Topografische Karte / Orthophoto als Hintergrundkarte:
Als Hintergrundkarte werden Orthophotos der Erde verwendet. Topografische Karten
stehen nicht zur Verfigung. Es gibt die Mdglichkeit, Sehenswirdigkeiten und grol3ere
Stadte als 3D-Modell anzeigen zu lassen. Die 3D-Modelle sind detailliert und vermitteln

einen Eindruck von der Umgebung (vgl. Abb. 13).
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e Importieren von DWG-Dateien:
In das Programm kénnen DWG-Dateien nicht importiert werden. Die Dateiformate, die

sich importieren lassen, begrenzen sich auf KML.

Abb. 13: Darstellung von 3D-Modellen in Google Earth Mobile

Sonstige Eigenschaften

e Preis:

Google Earth Mobile ist kostenlos nutzbar.

e Sprachen:
Die Applikation unterstitzt die gleichen Sprachen wie Google Earth Pro. Die
Spracheinstellung befindet sich dabei nicht in der Applikation, sondern passt sich an die
Spracheinstellung des Geréts an.
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Betriebssysteme:

Die Applikation ist fir die Betriebssysteme iOS und Android verfugbar. Auf beiden
Betriebssystemen lauft die gleiche Version. Es sollten mindestens folgende Versionen
der Betriebssysteme vorhanden sein:

e |OS:i0S9.0
e Android: Android 4.1

Installation:
Die Installation erfolgt bei iOS tiber den App Store. Uber den Button “Installieren” auf der
Applikationsseite im App Store wird die Anwendung heruntergeladen und installiert. Die

gleiche Vorgehensweise erfolgt bei Android im Play Store.

4.3 Vergleich beider Versionen

Notwendige Funktionen

Es folgt eine Ubersicht tiber den Vergleich der notwendigen Funktionen in Google Earth
Pro und Google Earth Mobile:

Funktion Google Earth Pro Google Earth Mobile
Import von internen Vorhanden Nicht vorhanden
WMS-Layern

Permanentes Verbleiben @ Vorhanden Nicht vorhanden

von WMS-Layern

Feature Info Vorhanden Vorhanden
Gruppierung von Layern @ Vorhanden Nicht vorhanden
Distanzen und Flachen Vorhanden Vorhanden
messen

Suche Uber Name / Vorhanden Vorhanden

Koordinaten

Punkte, Linien, Flachen Vorhanden Nicht vorhanden

generieren

Preis Kostenlos Kostenlos

Sprachen Uber 40 Sprachen, Uber 40 Sprachen,
darunter alle relevanten darunter alle relevanten

Tabelle 1: Vergleich der Notwendigen Funktionen in den verschiedenen
Google Earth-Varianten
26
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Google Earth Pro beinhaltet alle notwendigen Funktionen, die eine Web-Mapping-
Anwendung bei ENERTRAG enthalten muss. Bei Google Earth Mobile fehlen dagegen
Funktionen, wie der Import von WMS-Layern, die Gruppierung von Layern oder das

Generieren von Punkten, Linien und Flachen.

Erweiterte Funktionen

Es folgt eine Ubersicht tiber den Vergleich der erweiterten Funktionen in Google Earth
Pro und Google Earth Mobile:

Funktion Google Earth Pro Google Earth Mobile ‘
Routenplaner Vorhanden Nicht vorhanden
Gestrichelte Linien / Nicht vorhanden Nicht vorhanden

schraffierte Flachen

Objektfang Nicht vorhanden Nicht vorhanden

Topografische Karte / Vorhanden (Orthophoto) Vorhanden (Orthophoto)
Orthophoto als
Hintergrundkarte

Importieren von DWG- Nicht vorhanden Nicht vorhanden

Dateien

Tabelle 2: Vergleich der erweiterten Funktionen in den verschiedenen
Google Earth-Varianten

Google Earth Pro beinhaltet einen Routenplaner und eine Orthophoto-Hintergrundkarte.
Die weiteren Funktionen sind nicht umgesetzt. In Google Earth Mobile sind dagegen,
abgesehen von einer Orthophoto-Hintergrundkarte, keine der erweiterten Funktionen

enthalten.
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5. Analyse madglicher alternativen Mobile Apps

Im mobilen Bereich gibt es zwei marktfihrende Betriebssysteme: iOS und Android. Im
Dezember 2018 lag der Markanteil am Absatz von Smartphones in Deutschland von
Android bei 76%, von iOS bei 23% (vgl. [Stal9]).

Bei ENERTRAG werden auf mobilen Geraten beide Betriebssysteme verwendet.
Optimal wére daher eine Mobile App, die unter beiden Betriebssystemen verflgbar ist.
Bei einem Blick in den Play Store unter Android und dem App Store unter iOS fallt schnell
auf, dass es neben den grof3en Applikationen im GIS-Bereich, wie Google Earth und
Google Maps, im Prinzip keine Applikation gibt, die dieses Kriterium erfillt. Daher wird
im Folgenden jeweils eine Applikation aus dem Play Store und aus dem App Store
analysiert, die am besten die aufgestellten Anforderungen erfllen.

Unter iOS ist die Auswahl an GIS-Applikationen Gberschaubar. Die meisten begrenzen
sich auf ein Navigationssystem oder den Download von Offline-Karten. Bei anderen steht
in der Beschreibung “Verfugbare Sprachen: Spanisch, Englisch®, wobei sich der
englische Anteil auf die Worter “Done“ und “Back® beschrankt. Eine vielversprechende
Applikation im App Store ist Map Plus. Diese wird unter Kap. 5.1 genauer analysiert.
Unter Android ist die Auswahl an GIS-Applikationen aufgrund des héheren Marktanteils
groRBer. Dort begrenzen sich ebenfalls die meisten Applikationen auf ein
Navigationssystem oder den Download von Offline-Karten. Bei zun&chst
vielversprechend aussehenden kostenlosen Applikationen wird schnell deutlich, dass
die eigentliche Applikation Uiber 300 € kostet. In der engeren Auswahl war die Applikation
WMS Connect, mit der WMS geladen werden kénnen. Daneben bietet die Anwendung
aber keine weitere Funktion. Einen gréZeren Umfang bietet dagegen die Applikation SW

Maps. Eine Analyse erfolgt unter Kap. 5.2.

5.1 Analyse von Map Plus

Map Plus ist eine Mobile App fiir das Betriebssystem iOS. Die Applikation wurde
entwickelt vom chinesischen Unternehmen Duwei Technology (vgl. [Duw19]). Sie ist
verfugbar fur iPhone und iPad und wird kostenlos angeboten. Um auf Funktionen
zuzugreifen, die nicht in der kostenlosen Version enthalten sind, missen 5,00 — 30,00 €
ausgegeben werden. In der folgenden Analyse wird die Version 2.8.5 verwendet (vgl.
Abb. 14).
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i )
1.000 km

TKinadom Custom Map —— =
1 A 4
“User Data ——==- et

T ot Nore ——> **

Abb. 14: Oberflache und Meniipunkte von Map Plus
Notwendige Funktionen

Import von internen WMS-Layern:

WMS konnen im Programm importiert werden. Dafir muss die URL den Aufbau
“http://....wms?...“ besitzen. Die URL der internen WMS-Dienste von ENERTRAG sind
nicht so aufgebaut, daher kann zu ihnen keine Verbindung hergestellt werden. Trotzdem
wird im Folgenden ein WMS importiert, der Brandenburg in Orthophotos abbildet (vgl.
Abb. 15; vgl. [Lan19]).

Auf der Webseite des Anbieters von Map Plus befindet sich ein Tool, mit dem WMS fir
den Import vorbereitet und getestet werden konnen. Wurde der WMS-Link
zusammengeflgt, kann in einem Vorschau-Fenster getestet werden, ob die Verbindung
zum WMS aufgebaut wurde. Ist das der Fall, kann ein QR Code (Quick Response Code)
erzeugt werden, der vom mobilen Gerat gescannt werden kann.

Diese Option kann Uber die Menupunkte “User Data” — “add* — “Import from QR Code*
aufgerufen werden. Wurde der Code erfolgreich gescannt, wird der WMS im Programm

angezeigt.

Permanentes Verbleiben von WMS-Layern:
Importierte WMS-Layer verbleiben solange im Programm, bis sie manuell entfernt

werden.
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Abb. 15: Orthophoto-WMS von Brandenburg in Map Plus

Feature Info:

Beim Aufruf eines Objekts erscheint ein neues Pop-up. Durch die Auswahl des
Menupunkts “detail” wird ein Fenster aufgerufen, das alle dazugehdrigen Informationen
eines Objekts auflistet. Darunter befinden sich unter anderem die Attribute des Objekts.
Wenn die Lage des Objekts nicht bekannt ist, lasst sich dieses Fenster ebenso Uber das
Menu aufrufen. Unter dem Menl “User Data“ werden alle Objekte verwaltet. Jedes
Objekt besitzt ein Info-Menl, gekennzeichnet durch ein “i*. Dort wird ebenfalls das
Fenster aufgerufen, das eine Ubersicht tiber alle Informationen eines Objekts liefert (vgl.
Abb. 16). Bei dem Aufruf einer Linie wird ihre Lange sofort angezeigt, bei einem Polygon
seine Flache.

Gruppierung von Layern:

Im Menu “User Data“ lassen sich Ordner erzeugen. In diesen Ordnern kénnen Layer
gesammelt werden. Um mit allen Objekten eines Ordners gleichzeitig agieren zu kénnen,
muss Uber den Menupunkt “select” der entsprechende Ordner ausgewahlt werden.
Unter dem MenUpunkt “operation” finden sich verschiedene Funktionen, die mit allen
Objekten des Ordners interagieren. Es lassen sich alle Objekte ein- und ausblenden, die
Karte auf sie fokussieren oder alle Objekte I6schen.
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Abb. 16: Feature Info-Aufruf in Map Plus

Distanzen und Flachen messen:

Im selben Fenster, das unter dem Punkt “Featurelnfo® thematisiert wurde, werden u.a.
Informationen Uber die Lange, Flache oder den Umfang eines Objekts aufgefiihrt. Bei
Aufruf von Linien wird die Lange, bei Polygonen werden die Flachen angezeigt.

Eine eigene Funktion zum Messen gibt es zuséatzlich ebenfalls, wobei der Unterschied
zu Google Earth Pro darin besteht, dass bei der Funktion keine Objekte angelegt
werden. Das Messen von Langen ist kostenlos, um Flachen zu messen, muss die

“Enhanced Editing“-Erweiterung fur 6,99 € gekauft werden.

Suche Uber Name / Koordinaten:

Uber die Menlpunkte “More — “Tools“ — “Search Place* wird die Suche aufgerufen. Im
Suchfeld kann per Name, Adresse oder Koordinate nach Orten gesucht werden. Die
Suche erfolgt Gber Apple Maps. Um die Google Maps API zu nutzen, muss ein API Key
von Google Maps erworben werden. Dieser ist kostenlos bis 100.000 Ladevorgange (als
Ladevorgang wird jede Veranderung der Karte bezeichnet) bei statischen Karten pro
Monat. Wird diese Grenze Uberschritten, muss 1,60 US$ pro 1.000 weitere

Ladevorgange bezahlt werden. (vgl. [Clo19]).
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5. Analyse mdglicher alternativen Mobile Apps

Bei der Suche Uber Koordinaten gilt, dass Langen- und Breitengrad mit einem Komma
getrennt werden mussen. Folgende Formate sind mdglich:
° ZOZ‘Z“ B’ ZOZ‘Z“ L

e Z°B,Z°L
e ZN,ZL
o Z°7°

o 7.7

Z=Zahl B =Breite L=Lange

Des Weiteren ist die Suche Uber Plus Codes mdglich. Bei Plus Codes handelt es sich
um eine Angabe von geografischen Koordinaten. Jeder Ort der Erde hat einen Plus
Code. Im Gegensatz zur herkbmmlichen Koordinatenangabe gibt es nur eine
Schreibweise. Uber jede Stelle des Codes kann der Raum deutlich eingeschrankt
werden. Eine Regel ist, dass nach acht Stellen ein + folgt, um die Lesbarkeit zu
verbessern. Aus einer Ahnlichkeit von zwei Plus Codes lasst sich die raumliche Nahe
ableiten (vgl. [Plul9]). Die folgenden Plus Codes stellen jeweils einen raumlichen
Bereich dar, in dem sich der Haupteingang von Haus 2 der Hochschule Neubrandenburg
befindet.
e O9OF: Anndhernd die komplette skandinavische Halbinsel und der Norden
Deutschlands
o 9F5M: Nord-Siid-Ausdehnung von Demmin bis Gransee, West-Ost-Ausdehnung
von Neustrelitz bis Pasewalk
¢ 9F5MHB6: Westlicher Bereich von Neubrandenburg
e 9F5MH64W+: Campus der Hochschule
o 9F5MH64W+J44: Haupteingang von Haus 2 der Hochschule Neubrandenburg

Punkte, Linien, Flachen generieren:

Um Punkte, Linien und Flachen zu generieren, muss der “Editing Mode® aktiviert werden
(vgl. Abb. 17). Die Schaltflache befindet sich im Menu “More®. Es erscheint ein neues
Symbol im Meni. Per Auswahl des Menus wird ein Untermend aufgerufen, in dem
Punkte, Linien, und Flachen erzeugt werden kdénnen. Wird ein Geometrietyp gewahlt,
erscheint ein Exemplar davon auf der Karte. Durch Drag & Drop eines Objekts I&sst sich
dieses verschieben. Dabei befindet sich das Symbol beim Verschieben ca. 1 cm Uber
dem Finger, sodass genau gesehen werden kann, wohin das Objekt verschoben wird.

Bei Linien und Flachen ist am Mittelpunkt jeder Kante ein Plus-Symbol zu sehen. Wird
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5. Analyse mdglicher alternativen Mobile Apps

dieses langer gedriickt gehalten, wird ein neuer Punkt hinzugefliigt, der sofort per Drag
& Drop verschoben werden kann.

Wenn Rechtecke, Kreise und Text-Overlays erstellt werden sollen, muss die “Enhanced
Editing“-Erweiterung fur 6,99 € gekauft werden. Diese Erweiterung ist ebenfalls nétig,
um die erzeugten Objekte zu Layern hinzuzufiigen. Ansonsten werden alle Objekte

einzeln aufgefihrt.

)

IpYCh

Y

i5 Purchases
nia m
# Settings
ton
1 T - Map Ul '- ’i
,0 . “ L ,.xl .'\q'l
4 Edit Mode L -
(YY)

q\ Tools

CER L n

Abb. 17: Aktivierter Edit Mode in Map Plus
Erweiterte Funktionen

Routenplaner:

Uber die Menlpunkte “More” — “Tools* — “Directions* wird der Routenplaner aufgerufen.
Dieser nutzt Apple Maps als Basis. Um die Google Maps API zu verwenden muss ein
API Key von Google Maps erworben werden.

Nach Eingabe von Start und Ziel wird eine Route angezeigt. Alternative Routen werden
nicht vorgeschlagen. Es besteht die Wahl zwischen Auto, offentlichen Verkehrsmitteln

oder zu Ful} als Basis der Routenberechnung. Bei Verbindungen, die Uber eine
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Kategorie nicht realisierbar sind, erscheint eine Meldung, dass keine Route gefunden

werden konnte.

Gestrichelte Linien / schraffierte Flachen:

In den Style-Optionen eines Objekts lassen sich Linien gestrichelt darstellen. Die
Darstellung schraffierter Flachen ist dagegen nicht moéglich. Werden WMS importiert,
werden gestrichelte Linien und schraffierte Flachen angezeigt.

Objektfang:
Um Objektfang nutzen zu kdnnen, muss die “Enhanced Editing“-Erweiterung fiir 6,99 €

erworben werden.

Topografische Karte / Orthophoto als Hintergrundkarte:

Map Plus stellt eine groBe Auswahl an Kartenmaterial zur Verfigung. Unter den
Basiskarten stehen iOS Road, iOS Satellite, iOS Hybrid, iOS Satellite 3D und iOS Hybrid
3D zur Verfugung. Die 3D-Karten bilden nur in groRen Stadten wie Berlin 3D-Gebaude
und 3D-Vegetation ab, der Detailgrad ist auf einer &hnlichen Stufe wie bei Google Maps
Mobile. Alternativ zu den iOS-Karten, lassen sich zusatzlich Karten von Google Maps,
Bing Maps, OpenStreetMap und weiteren Kartendiensten herunterladen. Eine Ubersicht

Uber die importierten Karten befindet sich im Ment “Custom Map*®.

Importieren von DWG-Dateien:
Das Importieren von DWG-Dateien ist nicht méglich, dafur aber der Import von Dateien

im DXF-Format, bei dem es sich um ein &hnliches Dateiformat handelt.

Sonstige Eigenschaften

Preis:
Die Applikation ist in einer Basis-Version kostenlos nutzbar. Diese enthdlt aber bei

weitem nicht alle Funktionen. Der Preis flr die Vollversion betragt 21,99 €.

Sprachen:

Die Applikation ist ausschlief3lich in Englisch verfiigbar.

Betriebssysteme:
Die Applikation ist ausschliel3lich fur das Betriebssystem iOS verfligbar. Dabei muss

mindestens iOS 8.0 vorliegen.
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Installation:
Die Installation erfolgt iiber den App Store. Uber den Button “Installieren“ auf der

Applikationsseite im App Store wird die Anwendung heruntergeladen und installiert.

5.2 Analyse von SW Maps

SW Maps, entwickelt von der nepalesischen Firma SOFTWEL Pvt Ltd., ist eine Mobile
App fur das Betriebssystem Android (vgl. [Sof19], vgl. Abb. 18). Sie ist kostenlos und auf
allen Geréaten mit Android-Betriebssystem nutzbar. In der folgenden Analyse wird die

Version 2.1.2 verwendet.

N2 B1%E10:24

SW Maps A
s Enertrag m s ®rec E

Labradorsee

Projects
Layers

Nord
Atlantischer
Ozean

Puerto Rico

1000 km B
500 mi

¢ S
Google © 2019 Google - Kartendaten © 2019 Google, INEG!

Abb. 18: Oberflache und Meniipunkte von SW Maps

Notwendige Funktionen

Import von internen WMS-Layern:

Bei dieser Applikation ist es ebenfalls nicht mdglich, eine Verbindung zu den WMS von
GeoServer herzustellen. Im Folgenden wird daher, wie bei der Analyse von Map Plus
versucht, den Orthophoto-WMS von Brandenburg hinzuzufiigen. Eine Verbindung zum
Dienst wird aufgebaut, bei der Angabe der URL-Adresse werden alle unter dieser
Adresse verfiugbaren WMS-Layer aufgelistet. Wird der entsprechende Layer der Karte

hinzu, ist dieser allerdings nicht zu sehen.
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Permanentes Verbleiben von WMS-Layern:

Bei SW Maps lassen sich verschiedene Projekte erzeugen. Innerhalb dieser Projekte
konnen u.a. WMS-Layer angelegt werden, die im entsprechenden Projekt dauerhaft
vorhanden sind. Wenn ein neues Projekt erstellt wird, gibt es die Mdglichkeit, alle Daten

aus einem vorhandenen Projekt in das neue Projekt zu kopieren.

Feature Info:

Durch die Auswahl eines Stitzpunkts kénnen die Attribute eines Objekts angezeigt
werden (vgl. Abb. 19).

Werden Objekte z.B. als Shape- oder KML-Dateien eingeftigt, werden die ihnen vorher
gegebenen Attribute aufgelistet. Neu erzeugten Objekten kénnen in der Applikation neue

Attribute mit Werten hinzugefligt werden.

Gruppierung von Layern:

Einem Layer kdnnen mehrere Objekte zugeordnet werden. Die Layer lassen sich

untereinander sortieren. Eine weitere Gruppierung ist allerdings nicht méglich.
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Schénbeck Length: 37,821km
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Point Sequence: 1

Latitude: 53,404312° N (33N 5917853,157m N)
' Longitude: 13,860580° E (33N 424250,777m E)

Elevation: 0,000m
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Abb. 19: Feature Info-Aufruf in SW Maps
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Distanzen und Flachen messen:

Eine eigenstandige Messfunktion ist nicht enthalten. Distanzen und Flachen lassen sich
durch das Erzeugen von Linien- und Polygon-Objekten dennoch messen. Beim Feature
Info-Aufruf des jeweiligen Objekts werden die entsprechende Lange oder Flache des
Objekts angezeigt.

Suche tGber Name / Koordinaten:

Ein Suchfeld ist vorhanden, allerdings l&sst sich dort nur nach zum Projekt hinzugefiigten
Objekten suchen. Um eine gut funktionierende Suche einzurichten, misste in das
Projekt zunachst ein grofRer Datensatz mit Orten importiert werden.

Punkte, Linien, Flachen generieren:

Um z.B. Linienobjekte zu erzeugen, muss zunachst ein Linienlayer angelegt werden. Mit
aktiviertem Edit-Mode kann ein Layer ausgewahlt werden und ein Objekt erzeugt
werden. Durch Drag & Drop lassen sich die Stiitzpunkte verschieben. Besitzt ein Layer
ein Attribut, kann dieses als Beschriftung aktiviert werden. Die Beschriftung passt sich
allerdings nicht an die Zoomstufe an und befindet sich durchgehend in der Mitte des
Objekts. Daher ist die Beschriftung nur bei geringer Zoomstufe und richtiger Ausrichtung
der Karte sichtbar.

Erweiterte Funktionen

Routenplaner:

In den Eigenschaften eines Objekts befindet sich der Menupunkt “Directions®. Per
Auswahl wird Google Maps aufgerufen, das eine Route vom eigenen Standort zum
ausgewahlten Objekt berechnet und anzeigt. Damit ist der Routenplaner zwar nicht in
der Applikation enthalten, dafiir ist aber eine funktionierende Verkniipfung zu einem

externen Routenplaner vorhanden.

Gestrichelte Linien / schraffierte Flachen:
Wenn im Stil des WMS gestrichelte Linien oder schraffierte Flachen eingestellt sind,
werden sie in der Applikation dementsprechend in diesem Stil angezeigt. Bei selbst

erstellten Objekten lasst sich lediglich die Farbe und die Transparenz einstellen.
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Objektfang:
Beim Erzeugen eines Objekts lasst sich der Mindestabstand zwischen 2 Stltzpunkten
des Objekts einstellen. Ist der Abstand eines Punktes zu einem vorhandenen Stitzpunkt

geringer als der Mindestabstand, wird er stattdessen auf den vorhandenen Punkt
gesetzt. Daher existiert Objektfang in der Applikation.

Topografische Karte / Orthophoto:

Als Hintergrundkarten stehen alle Google Maps-Karten und die Haupt-OpenStreetMap-
Karte zur Verfigung (vgl. Abb. 20).

Importieren von DWG-Dateien:

Unter den importierbaren Dateitypen befinden sich u.a. KML, Shapefile und GeoJSON.
DWG-Dateien kénnen nicht importiert werden.

N{ = 80% @10:28

m e

Layers :: X
Background Map None >

Tracks Google Maps
Layers Google Satellite

DOP BB Google Hybrid
https://isk.ge: fdop20c
/service/wms
| —__ Layet
Line
Linie OpenStreetMap
Line (Drawny

| D Polygon

Polygon (Drawn)

Google Terrain

Abb. 20: Verfiigbare Basiskarten in SW Maps

Sonstige Eigenschaften

Preis:

Die Applikation ist kostenlos nutzbar.

Sprachen:

SW Maps ist ausschlief3lich in Englisch verfligbar.
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Betriebssysteme:
Die Applikation ist ausschlieRlich fir das Betriebssystem Android verfligbar. Dabei muss

mindestens Android 4.0.3 installiert sein.

Installation:
Die Installation erfolgt Uber den Play Store. Uber den Button “Installieren“ auf der
Applikationsseite im Play Store wird die Anwendung heruntergeladen und installiert.

5.3 Fazit der Analyse alternativer Mobile Apps

Beide Mobile Apps haben das Potenzial zur Nutzung als GIS auf mobilen Geraten,
jedoch nicht als Web-Mapping-Anwendung.

Bei Map Plus ist nachteilig, dass die Vollversion bendtigt wird, um die Applikation
hinreichend nutzen zu kdnnen. Mit der Vollversion sind zwar die meisten notwendigen
Funktionen vorhanden, der nur stark beschrankt mdgliche Import von WMS macht die
Applikation als Web-Mapping-Anwendung aber eher untauglich. Daruber hinaus ist sie
nur fir das Betriebssystem iOS verfugbar, wodurch nicht der komplette Bedarf an
Betriebssystemen abgedeckt ist.

SW Maps ist dagegen kostenlos verfligbar, hat aber einen geringeren Funktionsumfang
als Map Plus. U.a. eine sehr rudimentéare Suchfunktion sowie Probleme mit dem Import
von WMS schlie3en die Applikation in der Nutzung als Web-Mapping-Anwendung aus.
Des Weiteren ist die Applikation ausschliellich auf Geraten mit dem Betriebssystem
Android nutzbar.

Es lasst sich daher feststellen, dass eine wirkliche Alternative zu Google Earth als Mobile
App derzeit nicht existiert. Die analysierten Applikationen eignen sich gut fur die Nutzung
als GIS, erflllen aber nicht alle Anforderungen, die eine Web-Mapping-Anwendung fur
die Verwendung im Unternehmen ENERTRAG brauchte.

Daher wird eine selbst entwickelte Web-Mapping-Anwendung benétigt. Als Basis dazu
eignet sich ein Webframework, das Bauteile zur Erstellung einer solchen Anwendung
zur Verfugung stellt. Die endgultige Anwendung kann anschlie3end tGber einen Internet-
Browser, sowohl auf Desktopcomputern, als auch auf mobilen Geraten, aufgerufen

werden.
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6. Erstellen einer Web-Mapping-Anwendung mit Mapbender

In diesem Kapitel wird eine Web-Mapping-Anwendung mithilfe des Frameworks
Mapbender erstellt und bezogen auf die aufgestellten Kriterien untersucht.

Framework bezeichnet in der Softwaretechnik ein Gerlst, das die Programmstruktur
vorgibt und innerhalb dessen System die Programmierung stattfindet (vgl. [Jan10]).

Im GIS-Bereich sind bekannte Vertreter OpenLayers, GeoExt, Mapfish und Mapbender.
Im Fall von ENERTRAG ist der Einsatz von Mapbender am geeignetsten. Das liegt vor
allem am integrierten Rollensystem, das im Anwendungsfall zwar nicht zwingend
notwendig, fir den Einsatz in einem mittelgroRen Unternehmen aber durchaus von
Vorteil ist. Darlber hinaus konnen Anwendungen komplett in der Oberflache
zusammengestellt werden, wodurch der Programmieraufwand gering ist (vgl. [Sch17]).
In dieser Arbeit wird die Version 3.0.7.5 verwendet. Die Versionsnummer muss in dieser
Analyse mindestens 3.0.7.X betragen, da auf dem Server, auf dem die Anwendung
installiert werden soll, die PHP-Version 7.2 vorhanden ist. Mapbender-Versionen unter
3.0.7.X sind mit dieser PHP-Version allerdings nicht kompatibel.

6.1 Aufbau der Mapbender-Anwendung

Bei Mapbender handelt es sich um eine in PHP, JavaScript und SQL implementierte

Entwicklungsumgebung fur Kartenanwendungen (vgl. [Mit08]).

Toolbar

Sidepane Content

Footer

Abb. 21: Aufbau einer Fullscreen-Anwendung in Mapbender
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Mapbender beinhaltet verschiedene Templates, die die Basis fir eine Anwendung
bieten. Die entworfene Hauptanwendung basiert auf einem Fullscreen-Template (vgl.
[Map19]).

Ein Fullscreen-Template besteht aus vier Teilen: Toolbar, Sidepane, Content und Footer
(vgl. Abb. 21). Um eine Anwendung zu erstellen, missen diese vier Bereiche mit

Funktionen gefllt werden.

Die Funktionen verteilen sich folgendermal3en auf die Bereiche der Anwendung:

Funktionen Anordnung Beschreibung
Feature Info-Button ~ Toolbar ~ Button zum Feature Info-
Aufruf
Linien messen-Button Toolbar Button zum

Linienmessung-Aufruf
Flachen messen-Button  Toolbar Button zum

Flachenmessung-Aufruf

WMS laden-Button Toolbar Button zum Import externer
WMS

Layer tree Sidepane Ubersicht aller Layer

Base source switcher Sidepane Wechseln der Hintergrund-
Karte

Redlining Sidepane Erzeugen von temporaren

Geometrien & Texten

Search router Sidepane Suche nach Anlagen oder
Gemarkungen

Map Content Karte

Navigation toolbar Content Steuerungselemente fur

die Navigation

Feature Info Content Anzeige von Attributen
Line ruler Content Messen einer Linie
Arearuler Content Messen einer Flache
Scale bar Content Mal3stabsleiste
Coordinates display Footer Koordinatenanzeige

Scale display Footer Mal3stabsanzeige

© OpenStreetMap- Footer Button mit OpenStreetMap-
Button Verweis

Tabelle 3: Bestandteile der Mapbender-Anwendung
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Die Anwendung hat schlief3lich folgenden Aufbau (vgl. Abb. 22):

I =111/ ENERTRAG
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Abb. 22: Oberflache der erstellten Ahwendung in Mapbender

6.2 Analyse der erstellten Fullscreen-Anwendung von Mapbender

Notwendige Funktionen

Import von internen WMS-Layern:
Die internen WMS von GeoServer sind in der erstellten Anwendung komplett importiert.

Sie kénnen beliebig ein- und ausgeschaltet werden.

Permanentes Verbleiben von WMS-Layern:

Der Layerbaum ist bei jedem Neustart der Anwendung gleich aufgebaut. Die darin
enthaltenen WMS-Dienste verbleiben daher dauerhaft in der Anwendung. Vom Nutzer
importierte WMS mussten allerdings bei jedem Neustart neu importiert werden, da alle
Nutzer grundsatzlich mit der gleichen Anwendung arbeiten. Externe WMS wiirden dabei
auf Dauer zu einer grof3en Unibersichtlichkeit fuhren.

Das Problem I&sst sich aber damit I6sen, dass sich Anwendungen kopieren lassen. Auf
Anfrage eines Nutzers kann dementsprechend eine eigene Anwendung auf Basis der
Hauptanwendung erstellt werden, die zusatzliche WMS-Dienste als permanente Layer

enthélt.
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Feature Info:

Ein Feature Info-Aufruf erfolgt in Mapbender durch den Aufruf des Menipunktes
“Attribute anzeigen®. Wird danach ein Mausklick auf einem Objekt auf der Karte
ausgefuhrt, werden die entsprechenden Attribute in einem Pop-Up angezeigt. Sind
mehrere Layer aktiviert, die an derselben rdumlichen Position Daten besitzen (z.B.
Landkreise, Gemeinden, Gemarkungen und Flure), so werden beim Feature Info-Aufruf
von allen Layern die Attribute angezeigt (vgl. Abb. 23).
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Abb. 23: Feature Info-Aufruf in Mapbender

Gruppierung von Layern:

Die Layer sind nach interner Einteilung thematisch in Ordnern gruppiert. Alle Layer und
Ordner befinden sich im “Layer-Tree“ im Sidepane-Bereich der Anwendung. Die
Reihenfolge der Ordner lasst sich verandern, ebenfalls die Reihenfolge der Layer
innerhalb der Ordner. Ein Layer kann aber nicht von einem Ordner in einen anderen
verschoben werden. Die Reihenfolge ist vor allem von Relevanz, wenn Objekte aus
verschiedenen Layern Ubereinander liegen. In diesem Fall wird der Layer im

Vordergrund angezeigt, der sich in der Ordnerhierarchie am weitesten oben befindet.

43
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Distanzen und Flachen messen:

Im Toolbar-Bereich der Anwendung befinden sich die Menlpunkte “Linien messen® und
“Flachen messen®“. Bei einem Mausklick auf das entsprechende Meni wird ein Pop-up
geoffnet. AuBerdem erscheint um die Spitze des Cursors ein oranger Kreis.

Bei “Linien messen® wird per Mausklick auf die Karte ein Punkt der Linie hinzugefigt. Ab
zwei Punkten wird die Lange der Linie im Pop-up angezeigt. Bei Hinzufligen eines
Punkts wird die neue Lange der Linie im Pop-up angezeigt, die alte L&nge ist in der Zeile
darunter sichtbar. Das lasst sich mit beliebig vielen Punkten fortsetzen. Per doppeltem
Mausklick wird der abschlieRende Punkt der Messung erzeugt. Die endgtiltige Lange der
gemessenen Linie wird im Pop-up in fett gedruckten Buchstaben angezeigt.

Bei “Flachen messen® wird per Mausklick auf die Karte ein Punkt der Flache hinzugefigt.
Ab drei Punkten wird eine Flache sichtbar und deren GroRRe im Pop-up angezeigt. Beim
Hinzuftigen eines Punkts wird die neue FlachengroRe im Pop-up angezeigt, die alte
Flachengrdfe ist nicht mehr sichtbar (vgl. Abb. 23). Per doppeltem Mausklick wird der
abschliel3ende Punkt der Messung erzeugt.

Um eine Messung endgiltig zu beenden, muss im Pop-up der “Close“-Button betatigt
werden. Die beiden Funktionen sind auRerdem so eingerichtet, dass sie nicht zeitgleich
ausgefuhrt werden kénnen. Wird also die Funktion “Flachen messen“ aufgerufen,
wahrend “Linien messen® bereits getffnet wurde, schlie3t sich diese Funktion im selben

Moment.
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Abb. 24: Gemessene Flache in Mapbender

Suche tber Name / Koordinaten:
Eine Suchfunktion kann tber eine Verbindung zu einer Datenbank konfiguriert werden.
Um die Verbindung zur Datenbank herzustellen, missen Konfigurationsdateien

entsprechend angepasst werden.
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6. Erstellen einer Web-Mapping-Anwendung mit Mapbender

Die bengtigten Informationen befinden sich in der PowerSystem-Datenbank. Allerdings
besitzt die Datenbank kein einzelnes Geometrieattribut, was in einigen
Anwendungsbereichen bendtigt wird. Daflir werden einzelne Tabellen, wie z.B. Anlagen
und Gemarkungen, parallel in einer PostGIS-Datenbank mit Geometrie-Attribut gefuhrt.
Zu dieser Datenbank wird Uber die Konfiguration in “parameters.yml“ und “config.yml*
eine Verbindung aufgebaut.

Im “Sidepane“-Bereich der Anwendung befindet sich der Menupunkt “Suche®. In einem
Dropdown-Menu besteht dort die Wahl zwischen der Suche nach Anlagen oder
Gemarkungen. Die Suche nach Anlagen wurde gewahlt, da sich alle in das Programm
integrierten Themen auf die Anlagen beziehen oder in Relation zu ihnen stehen. Als
Suchfelder stehen die ID, der Name und der Langname zur Auswahl. Die ID ist ein
eindeutiger Zahlenwert, der Name besteht aus jeweils zwei Zeichen, die durch ein
Leerzeichen getrennt sind, im Format “BB BZ" (B = Buchstabe, Z = Zahl). Der Langname
ist der ausgeschriebene Name der Anlage.

Die Suche einer Gemarkung ist eine abgeschwachte Namenssuche. Um eine
Ortschafts- oder Adressensuche einzurichten, muisste eine entsprechende interne
Datenbanktabelle mit einer dementsprechend grofen Datenmenge angelegt werden.
Die Gemarkungssuche ist dafiir aber eine vertretbare Alternative. Als Suchfelder stehen
die ID und der Name zur Auswahl (vgl. Abb. 25).

I =//||[ENERTRAG
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Abb. 25: Suche einer Gemarkung in Mapbender

Punkte, Linien, Flachen generieren:
Im Sidepane-Bereich der Anwendung befindet sich der Menupunkt “Objekte erzeugen®.
Dort gibt es die Optionen, Punkte, Linien, Polygone, Rechtecke oder Text zu erstellen

(vgl. Abb. 26). Punkte werden per Mausklick auf die Karte erstellt. Um eine Linie zu
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6. Erstellen einer Web-Mapping-Anwendung mit Mapbender

erzeugen, muss diese mindestens aus zwei Punkten bestehen. Per doppeltem
Mausklick wird der abschlie@ende Punkt der Linie angelegt. Um ein Polygon zu
erzeugen, muss dieses mindestens drei Punkte enthalten. Per doppeltem Mausklick wird
der abschlie3ende Punkt der Flache angelegt.

Bei der Erzeugung eines Rechtecks muss die linke Maustaste gedriickt gehalten werden
und der Cursor Uber den Bildschirm bewegt werden. Beim Loslassen wird das Rechteck
erzeugt.

Um einen Text der Karte hinzuzufiigen, muss der Text zundchst in ein Textfeld
eingetragen werden. Durch einen Mausklick auf die Karte wird der Text an der
entsprechenden Stelle positioniert.
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Abb. 26: Temporidr erzeugte Objekte in Mapbender

Erweiterte Funktionen

Routenplaner:
Ein Routenplaner ist in Mapbender nicht enthalten. Es gibt die Moglichkeit, einen

Routenplaner wie z.B. Google Earth Uber ein Meni zu verlinken.

Gestrichelte Linien / schraffierte Flachen:

Der Stil, der von GeoServer einem Layer zugewiesen wird, wird in Mapbender exakt
tubernommen. Die Darstellung von gestrichelten Linien und schraffierten Flachen ist
daher maoglich (vgl. Abb. 27).

Objektfang:
Die Funktion Objektfang ist in der Grundversion Mapbender nicht vorhanden. Durch

eigene Programmierung lief3e sich diese Funktion aber durchaus umsetzen.
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Abb. 27: Darstellung von gestrichelten Linien in Mapbender

Topografische Karte / Orthophoto:

Als Hintergrundkarte kann ein WMS von OpenStreetMap verwendet werden. Bei
OpenStreetMap handelt es sich um ein Projekt, das die ganze Welt in einer
geografischen Datenbank darzustellen. Das Ziel ist, eventuell irgendwann jedes
geografische Objekt der Erde abzubilden (vgl. [Ben10]). Die Daten kénnen von jedem
hinzugefligt oder bearbeitet werden. Die Nutzung der Daten in einer Anwendung ist
dabei kostenlos, solange auf OpenStreetMap verwiesen wird.

Alternativ zur OpenStreetMap-Karte kann der Hintergrund auch kartenfrei bleiben.

Importieren von DWG-Dateien:

Bei Mapbender kénnen keine DWG-Dateien importiert werden.

Sonstige Funktionen

Preis:
Mapbender ist kostenlos nutzbar. Fir OpenStreetMap gilt das Gleiche, solange ein

Verweis auf deren Lizenzseite vorhanden ist.

Sprachen:
Es wurden eine deutsche und eine englische Anwendung angelegt. Franzésische und
polnische Anwendungen sind fir die Zukunft geplant. Je nach Bedarf kann eine neue

Anwendung fiur jede bendtigte Sprache erstellt werden.
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Betriebssysteme:
Mapbender ist serverseitig fur die Betriebssysteme Windows und Linux verflgbar.
Welche Betriebssystemversion jeweils mindestens vorhanden sein muss, wird von

offizieller Seite nicht angegeben.

Installation:

Grundvoraussetzungen fir die Installation von Mapbender sind die vorhandene
Installation von Apache 2.2 oder 2.4, sowie mindestens die PHP-Version 5.6.

Bei Windows kann die Installation Uber das MS4W-Paket (Mapserver for Windows)
erfolgen. Nach dem Ausfuihren einer EXE-Datei kann Mapbender aus einer Liste von
Programmen ausgewahlt werden, wo es schlielich zusammen mit Apache u.a.
installiert wird. Alternativ dazu ist eine manuelle Installation méglich, der entsprechende
Ordner dafir kann auf der MS4W-Website (vgl. [Ms419]) heruntergeladen werden. In

Linux ist ausschlie3lich eine manuelle Installation mdglich.

6.3 Rollensystem

Die Rollenverteilung wird in etwa so gehandhabt wie bei dem bestehenden System mit
GeoServer und Google Earth. Das Rollensystem besteht aus zwei Hauptgruppen: Admin
und Mitarbeiter. Dazu kommt eine beliebige Zahl an Gruppen, die unter der
Beschreibung “Erweiterter Mitarbeiter zusammengefasst werden (vgl. Abb. 28).
Admin: Zur Gruppe “Admin“ gehotren alle Mitarbeiter, die in der Firma zum GIS-Team
gehoren. Da themenspezifische Aufgaben zum Grof3teil unter den Mitarbeitern des GIS-
Teams aufgeteilt werden, sollten alle einen Administratorzugang zu Mapbender haben.
Zu den Hauptaufgaben eines “Admin® gehoéren u.a. das Bearbeiten von Anwendungen,
Erstellen und Entfernen von Datenquellen, Anlegen von Nutzern und Gruppen.
Mitarbeiter: Zur Gruppe “Mitarbeiter” gehodren alle Personen mit Mitarbeiterkennung des
Unternehmens ENERTRAG, die nicht Bestandteil des GIS-Teams sind. “Mitarbeiter”
kénnen eine Anwendung 6ffnen und dirfen einen Feature Info-Aufruf durchfiihren, sowie
alle weiteren Funktionen einer Anwendung nutzen. Anderungen an einer Anwendung
durfen sie nicht vornehmen.
Erweiterter Mitarbeiter: Hinter der Bezeichnung “Erweiterter Mitarbeiter befindet sich
eine beliebige Zahl an Gruppen, dessen Anzahl vom Bedarf der Mitarbeiter bei
ENERTRAG abhangt. Dazu gehéren alle Personen mit Mitarbeiterkennung des
Unternehmens ENERTRAG, die eine oder mehrere Funktionen benétigen, die die
Hauptanwendung nicht enthalt. Bsp.: Ein Mitarbeiter benétigt einen Flurneuordnungs-
WMS von Nordrhein-Westfalen als dauerhaften Layer in der Anwendung. Er wird einer
neuen Gruppe zugeordnet, die auf eine weitere Anwendung zugreifen kann, die die
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Basisanwendung um die gewulnschte Funktion erweitert. Benétigt ein weiterer
Mitarbeiter diese Funktion, wird er der gleichen Funktion zugeordnet. Braucht er aber
stattdessen Zugriff auf einen WMS mit den Landkreisgrenzen aus Brandenburg, wird
dieser Mitarbeiter einer neuen Gruppe zugeordnet, die auf eine andere Anwendung
Zugriffsrechte besitzt. Durch die Existenz der “Erweiterter Mitarbeiter*-Gruppen wird
vermieden, dass in der Hauptanwendung irgendwann so viele Layer und Funktionen
vorhanden sind, dass die Ubersichtlichkeit verloren geht. Durch die strikte Aufteilung auf
viele Gruppen wird ebenfalls daftr gesorgt, dass jeder Nutzer nur die Dienste zur
Verfligung hat, die er personlich nutzen mdchte.

Bei dem bestehenden System mit GeoServer und Google Earth gibt es lediglich die
Rollen Admin und Mitarbeiter. Mit der Rolle des separaten Mitarbeiters soll umgesetzt
werden, dass bei Bedarf ebenfalls externe WMS dauerhaft in einer Anwendung

verbleiben.
Mapbender ‘
n = Zahl der Mitarbeiter, die
Anwendung erstellen / eigene Anwendung bendtigen
bearbeiten / |6schen
; Nutzer erstellen /
Admin bearbeiten / |6schen

Gruppen erstellen /
bearbeiten / |6schen

Datenquellen hinzufiigen /
entfernen

Featurelnfo

Linien / Flachen
messen

=
2
@™
3
=%
=
=]
=1

Temporare Objekts Erweiterter Mitarbeiter * n

erzeugen

\0

X

Mitarbeiter

g
/]
5
7
b
2
@
3
o
=
=
[(=}
=

Featurelnfo

Linien / Flachen
messen

Temporare Objekte
erzeugen

Abb. 28: Rollensystem in Mapbender
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7. Weitere Entwicklung

Durch die Anwendung “ENERTRAG DE* ist Mapbender auf Desktopcomputern, Tablets
und Smartphones nutzbar. Die Anwendung basiert auf einem Fullscreen-Template, das
optimiert ist fr die Nutzung auf Desktopcomputern. Wahrend die Bedienung bei Tablets
aufgrund der BildschirmgréRe noch vertretbar funktioniert, kann es auf Smartphone-
Bildschirmen etwas umsténdlich werden. Daflr bietet Mapbender ein Mobile-Template
als Anwendungsbasis an. Durch gréR3ere Menis und eine auf Touchscreens optimierte
Bedienung eignet sich das Mobile-Template sehr gut fur die Nutzung auf den
entsprechenden Geréaten.

Das Mobile-Template besteht aus drei Teilen: Content, Footer und Mobilepane. Im
Content-Bereich befinden sich Elemente, wie die Karte und die MaRstabsleiste. Im
Footer werden Buttons platziert, durch deren Aufruf die Mobilepane eingeblendet
werden (vgl. Abb. 29). So kénnen Elemente, wie z.B. der “Layer tree” oder “Hintergrund

wechseln®, eingeblendet werden.

Content

Mobilepane

Footer

Abb. 29: Aufbau des Mobile Template in Mapbender

Das Problem ist, dass nicht alle bendétigten Elemente im Mobile-Template enthalten sind,
die zur Umsetzung der notwendigen Funktionen bendtigt werden.

Unterstiitzte  Elemente: Button, Map, Navigation toolbar, Feature Info,
BaseSourceSwitcher, Layer tree

Nicht unterstitzte Elemente: Redlining, Search router, Line / Area ruler, Scale bar,

Coordinates display, Scale display
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Abb. 31: Aufgerufener Mobilepane-Bereich
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Mapbender selbst befindet sich in stetiger Weiterentwicklung. Die WhereGroup ist ein
aktiver Teil der GIS-Community, die sich mit den neuesten Anforderungen und Trends
regelmafig beschaftigt. Auf Konferenzen, wie z.B. FossGIS, gehdren Vortrédge und
Anwendertreffen zur Weiterentwicklung von Mapbender jedes Jahr zum Programm (z.B.
FossGIS 2019: 3 Termine (vgl. [Fos19]).

Dem Mobile-Template fehlen aktuell noch einige Funktionen, um damit nutzbare Web-
Mapping-Anwendungen zu erstellen, in zukinftigen Versionen konnten diese aber nach

und nach umgesetzt werden.
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8. Zusammenfassung

Das Unternehmen ENERTRAG benutzt ein internes Web-GIS System, um relevante
Daten den Mitarbeitern zur Verfigung zu stellen. Dabei werden Oracle Spatial and
Graph, Powersystem und Shapefiles als Geodatenbasis, GeoServer als Kartenserver
und Google Earth als Web-Mapping-Anwendung verwendet. Dieses System funktioniert,
solange Desktopcomputer, Laptops oder Notebooks von den Mitarbeitern verwendet
werden. Kommt es allerdings zur Nutzung von mobilen Geréaten, wie Tablets oder
Smartphones, ist das Web-GIS System unbrauchbar. Grund dafir sind verschiedene
Google Earth Varianten. Wahrend fur Windows Google Earth Pro angeboten wird, kann
auf den Betriebssystemen iOS und Android (die im Dezember 2018 zusammen am
Absatz von Smartphones in Deutschland einen Marktanteil von 99% haben (vgl.
[Stal9])) nur Google Earth Mobile installiert werden. Mit Google Earth Mobile lasst sich
keine Verbindung zu GeoServer aufbauen, wodurch auf die angebotenen Geodaten
nicht zugegriffen werden kann. Des Weiteren ist der Funktionsumfang im Vergleich zu
Google Earth Pro stark beschnitten.

In einer internen Umfrage gaben ein Drittel der teilnehmenden Mitarbeiter des
Unternehmens ENERTRAG an, dass sie im Arbeitsalltag ein mobiles Gerat verwenden.
Diese Mitarbeiter kbnnen dementsprechend die angebotenen Geodaten nicht im vollen
Umfang verwenden. Aus den weiteren Fragen wurden Anforderungen abgeleitet, die
eine alternative Web-Mapping-Anwendung erfullen muss.

Da eine Alternative priméar fir mobile Gerate benétigt wird, wurden zunachst der App
Store in iI0OS und der Play Store in Android auf Mobile Apps untersucht. Dabei wurde
schnell deutlich, dass neben Google Earth keine Mobile App in diesem
Anwendungsbereich existiert, die fir iOS und Android verfigbar ist. Daher wurde bei
beiden Betriebssystemen jeweils die vielversprechendste Mobile App analysiert.

Bei iOS handelt es sich dabei um Map Plus. Die Applikation wird entwickelt vom
chinesischen Unternehmen Duwei Technology. Wahrend Map Plus einen Grof3teil der
Anforderungen erfillt, ist ein grofBer Negativpunkt vor allem der Preis. In der kostenlosen
Version sind einige bendtigte Funktionen nicht enthalten, die Vollversion kostet 21,99 €.
Fur das Betriebssystem Android ist die beste zur Verfugung stehende Mobile App SW
Maps. Entwickelt von der nepalesischen Firma SOFTWEL Pvt Ltd., ist diese Applikation
zwar kostenlos, hat allerdings im Vergleich zu Map Plus einen geringeren
Funktionsumfang. Folgerichtig ist SW Maps ebenfalls nicht geeignet als alternative Web-
Mapping-Anwendung. Beide Mobile Apps eignen sich gut fir die Nutzung als GIS fur
mobile Gerate, haben dort ihre Vor- und Nachteile, als Web-Mapping-Anwendung sind

aber beide nicht perfekt geeignet. Daher muss ein anderer Ansatz gewahlt werden.
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Eine Web-Mapping-Anwendung kann ebenfalls auf Basis eines Webframeworks erstellt
werden. Die meisten Vorteile bringt in diesem Bereich Mapbender mit sich. Bei
Mapbender handelt es sich um ein in PHP, JavaScript und SQL implementiertes
Webframework fir Kartenanwendungen. Mapbender wird verwendet aufgrund der
anwenderfreundlichen Bedienung und dem integrierten Rollensystem, das die
Benutzung in einem Unternehmen einfacher gestaltet.

Innerhalb von Mapbender lassen sich Web-Mapping-Anwendungen mit wenig bis
keinem Programmieraufwand erstellen. Die im Zuge dieser Arbeit erstellite Anwendung
mit Mapbender erfullt alle erforderlichen Funktionen und einen Teil der erweiterten
Funktionen, so dass sie Google Earth als Web-Mapping-Anwendung im internen Web-
GIS des Unternehmens ENERTRAG ersetzen kann (vgl. Abb. 31).

Oracle PY
Geodatenbasis Spatial and Powersystem Shapefiles
Graph v

Kartenserver

WMS
Web-Mapping-
Anwendung Mapbender

Abb. 32: Architektur des neuen Systems

Die Bedienung der Anwendung auf mobilen Geréten ist nicht fur diese Endgerate
optimiert, dafir enthélt Mapbender allerdings eine Vorlage. In dieser Vorlage sind die
Oberflachen gréRer und auf einem Touchscreen einfach auszuwéhlen. In dieser Vorlage
lassen sich derzeit noch nicht alle Funktionen umsetzen, in zukinftigen Mapbender-

Versionen ist dort aber mit Fortschritten zu rechnen.
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Anhang

Installation von Mapbender

Im Rahmen der Arbeit wird zunachst Mapbender unter Windows lokal installiert. Dabei
wird die Version 3.0.6.3 von Mapbender verwendet. Mapbender ist neben MapServer,
GDAL, Apache, PHP und MapCache Bestandteil des Pakets Mapserver for Windows
(MS4W). Die Anwendung lasst sich tber dieses Paket installieren. Beim Ausfuhren der
MS4W.exe kann das Programm in einer Liste von Anwendungen ausgewahlt und
installiert werden.

Mapbender lasst sich anschlieBend Uber “http://localhost/mapbender/app.php® oder
“http://localhost/mapbender/app_dev.php* aufrufen. Wahrend es sich bei der ersten URL
um den Standardmodus handelt, wird bei der zweiten URL der Entwicklungsmodus
erreicht. Dort sind zusatzliche Informationen (ber z.B. Fehlermeldungen,
Datenbankabfragen oder Speicherverbrauch enthalten. Generell sollte der
Entwicklungsmodus nur genutzt werden, um Anwendungen zu entwickeln, im Betrieb
sollte immer auf den Standardmodus verwiesen werden.

Um mit der Administration von Mapbender zu beginnen, ist ein Nutzer mit der Kennung
“root“ vorhanden.

Nach erfolgreicher Einrichtung unter Windows wird Mapbender mit der Version 3.0.7.5
auf einem Linux-Server in der Firmenumgebung installiert. Dazu wird die Anwendung in
dem Ordner /var/www/ hinzugefligt. Da die Anwendung Uber einen Apache HTTP Server
lauft, muss im Verzeichnis von Apache eine Konfigurationsdatei abgelegt werden, in der

unter anderem die URL als Alias bestimmt wird.

Erstellen einer Anwendung in Mapbender

Unter dem MenuUpunkt “Application” kann eine neue Anwendung erstellt werden. Eine
Anwendung ist eine Zusammensetzung aus verschiedenen Funktionen, die Mapbender
bereitstellt.

Um eine Verbindung zu GeoServer und den dort erstellten WMS herzustellen, muss eine
Datenquelle eingerichtet werden. Diese kann unter dem Menipunkt “Add Source”
hinzugefiigt werden. Uber die “GetCapabilities-URL des Arbeitsbereichs in GeoServer
kann auf alle Layer zugegriffen werden, die sich in diesem Arbeitsbereich befinden.

Um eine Anwendung zu erstellen, erhalt sie einen Namen, eine URL und optional ein

Titelbild. Dazu wird ein Template ausgewahlt, auf dem die Anwendung basieren soll.
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