Mobile Datenerfassung und Geo-Apps
- wie kdnnen die Aufgaben im
Gelande effektiv, genau und sicher
erledigt werden?

Die Datenerfassung oder -aktualisierung im Gelande ist zum einen aufwendig, zum anderen gibt es
viele Einflussfaktoren, die bei der Planung und Ausfihrung bertcksichtigt werden mussen. Auch
wenn die Positionierungstechnologie mit GNSS nun schon seit zwei Jahrzehnten zur Verfugung steht,
gibt es Veranderungen, die sich auf die Anwendungen und Prozesse bei der Gelandearbeit auswirken.
Dies gilt auch fur die Erfassungssoftware, die Geo-Apps, die kontinuierlich weiterentwickelt werden.
Diese Entwicklung wird von neuen IT-Standards vorangetrieben und zielt auf eine moglichst einfache

und sichere Bedienung ab.

ie Nutzung mobiler IT-Lésungen

war frither meist Fachspezialisten

vorbehalten. Heute jedoch beein-
flussen Smartphone- und Tablet-Nutzer
die Entwicklungstrends und erschliefen
neue Anwendungsgebiete. Die traditio-
nelle Unterscheidung zwischen mobilem
GIS, Desktop-GIS und Web-GIS ist
tiberholt, da heutzutage alle Bereiche
in einem integrierten Gesamtsystem
zusammengefiihrt werden.

Einsatzbereiche von Geo-Apps
und Anforderungen an die
Genauigkeit

Die Verfiigbarkeit der Daten im Geldnde
ist Standard in allen Anwendungen
und Branchen. Unterschiede liegen
aber im Genauigkeitsanspruch, der
fiir die Aufgabenstellung benortigt
wird. Bei Grundstiicksgrenzen oder
der Dokumentationen von technischer
Infrascruktur liegen diese im Bereich
von einem oder wenigen Zentime-
tern. Bei Fachkartierungen im Natur-
schutzbereich und im Forst wird sehr
hiufig der Submeterbereich ausrei-
chend sein. Bei Anwendungen im Be-
reich Routing kénnen eventuell noch
groflere Ungenauigkeiten akzeptiert
werden. Basierend auf diesen Genau-
igkeitsanforderungen lisst sich dann
eine geeignete Losung wihlen, sei es
durch den Einsatz externer Empfin-
ger oder eine integrierte Losung mit ei-
nem GNSS-Modul in Verbindung mit

einem Tablet, Smartphone oder mobi-

len Trigersystem. Allerdings konnen die
Herstellerangaben zur Genauigkeit unter
schwierigen Umgebungsbedingungen
oder bei fehlendem Empfang von Korrek-
turdaten erheblich variieren. Daher ist vor
der Anschaffung einer grofferen Anzahl
mobiler Systeme eine Testphase unter re-
alen Bedingungen zu empfehlen.
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Fernerkundung und Gelandearbeit
- die Kombination ist der Schlussel
fir viele Aufgaben!

Die Verwendung von Satelliten- oder Be-
fliegungsdaten in Kombination mit der
Vor-Ort-Erfassung spielt eine immer gro-
Bere Rolle. Zum einen liegt das an der
zunehmenden Verfiigbarkeit von Daten,

Die Gl Geoinformatik GmbH hat in Zusammenarbeit mit dem Servicezentrum Landent-
wicklung und Agrarférderung (SLA) Niedersachsen eine ,Foto-App” entwickelt, von der
sowohl Antragsteller als auch Agrarverwaltungen profitieren. Sie schafft neben einer

Fotodokumentation vor allem mehr Transparenz Uber die laufenden Antragsprozesse.
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Fernerkundungsmethoden (DInSAR) In-situ-Messungen

Vorteile

e Flachendeckende Uberwachung
groRer Gebiete

o Kostenfreie Verfugbarkeit von
Copernicus-Daten

e Ergénzung mit weiteren Geodaten
(Bodenkarten, Grundwassersténde)

e Préazise Daten
e Verwendbar als Referenzpunkte

Nachteile

e Atmospharisch bedingte Fehler
e Hohe fachliche Expertise

-

o Nur punktuelle Aussagefahigkeit
o Messfehler
o Kosten

g

Kombination beider Ansétze

Abb. 2: Vergleich von Fernerkundungsmethoden und In-situ-Messungen fiir das Moor-Monitoring

wie aus dem Copernicus-Programm, zum
anderen an Vorteilen bei schwerer Er-
reichbarkeit im Gelinde. Hier ist der
UAV-Einsatz (unbemannte Luftfahrzeug-
systeme), der zudem eine hohe Bodenauf-
16sung der Daten mit sich bringt, schon
weit verbreitet. Je nach Fragestellung kon-
nen auch Laserscandaten, die aus der Luft
erfasst werden, fiir Auswertungen verwen-
det werden.

Die Synergien aus Fernerkundung und
Vor-Ort-Erfassungen bieten zahlreiche
Vorteile, die anhand von zwei Beispielen
verdeutlicht werden.

In der landwirtschaftlichen Forderfli-
chenkontrolle erfolgt eine Bewertung der
Antrige zunichst auf Basis von Satelliten-
daten. Lediglich die Flichen, die aufgrund
ihrer geringen Grof8e oder Einschrinkun-
gen bei der Datenqualitit nicht eindeutig
ausgewertet werden kdnnen, werden vor
Ort kontrolliert. Die Ergebnisse der Vor-
Ort-Auswertung und Fotos dienen an-
schlieffend der Verbesserung der Algorith-
men fiir die Fernerkundung.

Ein weiteres Beispiel ist das Monitoring
von Mooren, die durch ihre Funktion als
CO,-Speicher eine besondere Bedeutung
haben. Es gibt verschiedene Ansitze, um
den Zustand oder die Ergebnisse der Wie-
dervernissung bewerten zu kdnnen.

Abbildung 2 verdeutlicht den Vergleich
zwischen Fernerkundung und In-situ-
Messungen hinsichtlich ihrer Vor- und
Nachteile fiir das Moor-Monitoring. Fern-
erkundung bietet den Vorteil einer umfas-
senden und flichendeckenden Analyse,
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wobei DInSAR-Methoden, die feine Boden-
bewegungen mittels Differential Inter-
ferometric Synthetic Aperture Radar erfas-
sen, eine wertvolle Erginzung zu den
detailreichen, aber zeitaufwendigen In-
situ-Bodenprofilanalysen darstellen. Die

Gl StakeOut App

Erkenntnisse aus den Vor-Ort-Messungen
fliefen wiederum in die Beurteilung und
Verbesserung der Fernerkundungsmetho-
den ein.

Open Data und Galileo High
Accuracy Service - wie profitieren
die Anwender?
Auch die mobilen GIS-Anwendungen
profitieren von zunehmender Verfiig-
barkeit von Geodaten als Open Data.
Insbesondere exakte Flurstiicksgrenzen,
Gelindemodelle, Orthofotos und Gebiu-
deumrisse, die von Landesvermessungs-
verwaltungen bereitgestellc werden, sind
fiir viele Aufgaben im Gelinde unver-
zichtbar und bilden eine grundlegende
Basis fiir Fachkartierungen. Durch die
kostenlose Bereitstellung des Sapos-
HEPS-Dienstes (Hochpriziser Echtzeit-
Positionierungs-Service) fiir eine zenti-
metergenaue Positionierung sind die
Nutzerzahlen fiir GNSS-gestiitzte Daten-
erfassung stark angestiegen.

Eine weitere Entwicklung, die sich zu-
kiinftig stark auf die mobile Datenerfas-

Die Einsatzgebiete der Gl StakeOut App sind vielfaltig und reichen von der oberirdi-
schen Grenzsteinfindung (Punkte) bis hin zum unterirdischen Trassenverlauf (Linien).
Mithilfe dieser App kénnen vor Ort die Planungen aus der Theorie in der Praxis Uber-
pruft und die abzusteckenden Punkte oder Linien schnell gefunden und markiert
werden. Die Daten werden Uber ArcGIS Online als WebMap bereitgestellt und direkt

in die App miteingebunden.

Abstecken

StakeOutApp

Abstecken leicht gemacht

¥ & & A

Abstecken & S A

Abb. 3: GI StakeOut App

T

I:

£

R

X

T

I ERES 2m N s g :
/ 5
— =

Distanz 2,79m| |Distanz 0,01 m § :
>1,00 0,50 0,50 >1k'00 >1,00 0,50 0,50 >1,00 G
' . " \ b ! t } i |5
)/ ¥



sung auswirken wird, ist der Galileo High Accuracy Service
(HAS). Dieser Service bietet weltweit satellitenbasierte Korrektu-
ren, die Genauigkeiten von bis zu 20 cm ermdéglichen. Ab Anfang
2024 steht fiir Europa der Vollservice-Phase 2 zur Verfiigung, der
die Konvergenzzeiten von fiinf Minuten auf unter zwei Minuten
reduziert. Ahnlich dem Satellite Based Augmentation System
(SBAS) handelt es sich beim HAS um einen Precise-Point-Posi-
tioning(PPP)-Dienst. Ein entscheidender Unterschied besteht
jedoch darin, dass die Korrekturdaten von jedem Galileo-Satelli-
ten und nicht nur von drei geostationiren Satelliten ausgestrahlt
werden. Dies erhéht nicht nur die Genauigkeit, sondern auch die
Verfiigbarkeit der Signale. Es wird erwartet, dass neue Smartpho-
nes und Tablets zukiinftig mit entsprechenden Empfingern aus-
gestattet sein werden, die Genauigkeiten von 20 Zentimetern
erreichen kdnnen, ohne dass zusitzliche externe Empfinger erfor-
derlich sind. Dies wird den Anwendungsbereich im Geo-1T-Sek-
tor erweitern, da alle Auflendienstprozesse dann auf diese Genau-
igkeiten ausgerichtet werden kénnen.

Standard-Apps oder Individualentwicklung -
Was ist zu beachten?
Die einfache Bedienbarkeit ist nach wie vor das entscheidende
Kriterium bei Anwendungen im Bereich von AufSendiensttitig-
keiten, Neuerfassung von Daten oder Vor-Ort-Inspektionen.
Dies spiegelt sich im Trend, weg von breit angelegter Basissoftware
hin zu ,,schlanker” und aufgabenbezogener Anwendungssoftware.
Softwarehersteller und GIS-Anbieter haben diesen Wandel er-
kannt und bieten Entwicklungsumgebungen oder einen modu-
laren Ansatz, um schnell individuell angepasste, benutzerfreund-
liche Anwendungen zu konfigurieren. Low-Code- oder
No-Code-Lésungen eignen sich zunehmend auch fiir Individual-
anforderungen. Diese Ansitze haben zudem den Vorteil, dass man
die laufenden Anforderungen aus Updates der Basistechnologie
ohne zeitlichen Verzug gewihrleisten kann. Uber die Gewohnhei-
ten aus der privaten Nutzung von Smartphones und Apps werden
zunehmend auch die GIS-Fachanwendungen beziiglich Usability
und moderner Optik beurteilt. Dadurch besteht die Chance, aus
den reinen Expertenanwendungen herauszukommen und
hochwertige Fachdaten auch fiir breite Nutzergruppen fiir Auf-
gaben im Gelinde verfiigbar zu machen [2].
Individualentwicklungen haben in den letzten Jahren abge-
nommen, vor allem aufgrund der hohen Kosten fiir Erstentwick-
lung und laufende Aktualisierungen, die durch kurze Update-
zyklen der Betriebssysteme und sich indernde IT-Anforderungen
bedingt sind. Individuelle Entwicklungen sind vor allem dann
sinnvoll, wenn vorhandene Apps die notwendigen Funktionaliti-
ten nicht bieten oder wenn durch maflgeschneiderte Losungen
eine erhebliche Zeitersparnis und damit ein wirtschaftlicher Vor-
teil erzielt werden kann.

Bedeutung von 3D-Punktwolken

Im aktualisierten Leitfaden ,,Mobile GIS (Version 5.0)%, der im
Januar 2024 erschienen ist, wird eine detaillierte Betrachtung zu
terrestrischem und Airborne Laserscanning angeboten, ein-
schliefilich technologischer Entwicklungen und vielfiltiger Ein-
satzmoglichkeiten [2]. 3D-Punktwolken sind dabei von zentraler
Bedeutung, da sie nicht nur Farbinformationen, sondern auch

die Basis fiir Volumenberechnungen und die Generierung von
3D-Terrainmodellen liefern. Diese Technologie ist essenziell fiir
die Bestimmung von Solarpotenzialen, die Analyse von Hoch-
wasserrisiken und die Erstellung von Lirmkarten. Zudem wird
in der Forstwirtschaft aktiv an der Gewinnung von Inventur-
daten aus 3D-Punktwolken gearbeitet, wobei aktuelle Projekte
die Effizienz dieser Methoden im Vergleich zur traditionellen
Forstinventur evaluieren, um zukiinftige Herausforderungen
besser bewiltigen zu kénnen.

Die Aufbereitung der gewonnenen Rohdaten setzt nicht nur
umfassendes Know-how, sondern auch spezialisierte Software
voraus, die eine effiziente Verarbeitung gewihrleistet. Daher ist es
entscheidend, dass die Zielvorgaben klar definiert sind, um pra-
zise angepasste Ergebnisdaten bereitzustellen. Im Falle der
Forstinventur beinhalten diese Daten vorrangig Informationen
tiber Baumhohen, Bestandsschichtungen und insbesondere die
Klassifizierung der Stammdurchmesser, um den spezifischen An-
forderungen gerecht zu werden.

Augmented Reality und Geo-Apps

Die Fortschritte bei der Entwicklung mobiler Losungen, die
durch mobile Augmented-Reality(AR)-Applikationen digitale
Informationen in die reale Welt einblenden, haben sich in den
letzten Jahren nur zogerlich entwickelt. Ein wesentlicher Grund
hierfiir ist die hohe Anforderung an die Genauigkeit der Posi-
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tionsbestimmung, die neben der Nutzung
integrierter Sensoren fiir Blickrichtung
und Neigung auch eine prizise Lokalisie-
rung erfordert. Anwendungen, die bei-
spielsweise unterirdische Leitungen oder
Hausanschliisse visualisieren, erzielen erst
in Kombination mit Real-Time-
Kinematic(RTK)-Systemen den  ge-
wiinschten Erfolg. Die Nutzung von
Smartphones oder Tablets ohne diese
Genauigkeit fiihrt oft zu unprizisen Dar-
stellungen, wie verschobenen Grenzen
oder perspektivischen Fehlern in hybriden
Visualisierungen, was als nachteilig wahr-
genommen wird [3]. Der neue Galileo-
HAS-Dienst, der Genauigkeiten im Dezi-
meterbereich bietet, konnte jedoch eine
signifikante Verbesserung darstellen und
zum Wendepunkt in der Entwicklung
effektiver AR-Anwendungen werden.

Datenerfassung, Inspektionen

und AuBendienststeuerung als
integrierte Arbeitsprozesse

Die Auflendienststeuerung, auch bekannt
als Workforcemanagement, zielt darauf
ab, Prozesse vor Ort unter Beriicksichti-
gung riumlicher Aspekte méglichst effek-
tiv zu steuern. Dies umfasst die Planung
und Durchfiihrung von Inspektionen,
regelmifligen Kontrollen, Baumafinah-
men bis hin zum Vertrieb. Oft werden
diese Aufgaben von unterschiedlichen
Abteilungen zu verschiedenen Zeiten im
Prozessablauf iibernommen, wobei sie auf
einer gemeinsamen riaumlichen Daten-
grundlage basieren und sich in ihren Ar-
beitsschritten teilweise iiberschneiden.
Eine zentrale Steuerung dieser Prozesse,
die stets aktuelle riumliche Informatio-
nen bereitstellt und iiber ein System von
Rollen und Rechten allen Beteiligten zu-
ginglich macht, minimiert Fehlerquellen
sowie den Aufwand und verringert Risi-
ken. Workforcemanagement, das vor al-
lem auf Routing, das schnelle Auffinden
von Objekten und papierlose Prozesse
durch digitale Formulare, automatisierte
Benachrichtigungen, Aufgabeniibersich-
ten und eine weitgehend automatisierte
Dokumentation setzt, bietet erhebliches
Einsparpotenzial, zu dem Geo-IT wesent-
lich beitragen kann.

Betriebssysteme und Plattformen
Aufgrund der starken Verbreitung von
Smartphones und Tablet-PCs im privaten
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Bereich dringen Betriebssysteme wie i0S
von Apple und Android von Google auch
in den Markt der robusten Handhelds.
Leistungsstirkere robuste Tablet-PCs ver-
wenden meist Windows 10/Windows 11
oder Android. Das Windows-Desktop-
Betriebssystem ist in seiner aktuellen
Version 11 auch auf die Bedienung eines
Touchscreens ausgerichtet. Es ist zwar das
ressourcenhungrigste, aber auch leistungs-
fahigste System, das es erlaubt, auch fiir
Desktoprechner entwickelte Software wie
auch die Microsoft-Office-Produkte bei
der Gelindearbeit einzusetzen. Hiufig
wird auch andere Fachsoftware benétigt,
die nur fiir das Windows-Betriebssystem
verfiigbar ist.

Auf der anderen Seite gibt es eine Viel-
zahl von Apps mit Kartendarstellung und
Routing, mit reduziertem Funktionsum-
fang und einfacher Bedienbarkeit, die
ohne lange Einarbeitung verwendet wer-
den kénnen. Diese Apps werden fast aus-
schliefllich fiir Android und iOS bereit-
gestellt. Eine Anbindung von externen
Empfingern fiir hohe Genauigkeit ist bei
diesen Apps im Allgemeinen iiber die
Schnittstellensoftware der GNSS-Herstel-
ler méglich.

Verwaltung mobiler Devices,
Updates und IT-Sicherheit

Mit Mobile Device Management (MDM)
wird eine Software oder ein Framework
bezeichnet, das alle Laptops, Smartphones
oder Tablets, die mit der I'T des Unterneh-
mens verbunden sind, verwaltet. Uber das
MDM werden auch die Unternehmens-
vorgaben beziiglich IT-Sicherheit, Zertifi-
katen oder Konfigurationen auf den mobi-
len Endgeriten verwaltet. Da immer mehr
Aufgaben iiber mobile Endgerite erledigt
werden, sind diese auch zunehmend ein
Risiko beziiglich I'T-Sicherheit. Ohne eine
standardisierte Client-Server-Verwaltung
lassen sich die Anforderungen nicht mehr
abbilden.

Das Roll-out der Apps und deren Up-
date-Management erfolgen idealerweise
tiber die App-Stores fiir Android und iOS.
Dieser Weg eignet sich sowohl fiir Beta-
Testversionen als auch fiir die Veroffent-
lichung fertiger Versionen im Produktiv-
betrieb. Die Freigabezeit fiir neue
Versionen in beiden App-Stores betrigt
etwa 1 bis 2 Tage. Fiir den Fall, dass Apps

ausschliefilich fiir bestimmte Nutzergrup-

pen einer Organisation bereitgestellt wer-
den sollen, verfiigen viele Unternechmen
und Verwaltungen iiber private Bereiche in
den App-Stores, die nur fiir ihre Mitglie-
der zuginglich sind.

Fazit

Die wachsende Verfiigbarkeit von freien
oder kostengiinstigen Geodaten in Kom-
bination mit dem Galileo-HAS-Dienst
wird die schnelle Entwicklung neuer L§-
sungen fiir diverse Anwendungsfille in der
mobilen Datenerfassung vorantreiben.
Davon profitiert die gesamte Geo-IT-
Branche, da sich die Wirtschaftlichkeit
von GNSS-basierten mobilen Prozessen
rasch realisieren lisst.
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