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BEITRAG DER LUFTWAFFE ZUR DIGITALISIE-
RUNG IM GEOINFODBW
Oberst Dr. Martin Großklaus

Mit der Ausgabe 1/2021 des Geo-
Info Forums startete die Kolumne 
„info.byte“ zur Digitalisierung im 
GeoInfoDBw mit einem Beitrag 
von Brigadegeneral Webert sowie 
einem auf diesen folgenden Artikel 
zur bisherigen Digitalisierung im 
GeoInfoDBw, verfasst vom Beauf-
tragten Digitalisierung GeoInfoDBw, 
Herrn Oberst Brockhues und der 
Truppenpsychologin des ZGeoBw, 
Frau Oberregierungsrätin Gabriel. 
Mit dieser zweiten Ausgabe der 
Kolumne soll nun erstmalig die Digi-
talisierung aus der Perspektive einer 
Teilstreitkraft, genauer gesagt der 
Luftwaffe (Lw), betrachtet werden. 
Dabei sollen die im Heft 1/2021 
wiedergegebenen Zitate zu die-
ser Thematik weder wiederholt, 
noch infrage gestellt werden, denn 
diese gelten natürlich auch für die 
Lw. Zwei wichtige Erfahrungen aus 
dem Geoinformationszentrum Luft-
waffe (GeoInfoZentrLw) sollen die 
beschriebenen Grundsätze aller-
dings ergänzen: 
Das ist erstens die Gefahr, die 
sich daraus ergibt, wenn man das 
eigentliche Ziel des Handelns aus 
den Augen verliert und in der Folge 
dann den Weg zum Ziel erklärt. 
Bezogen auf die Digitalisierung 
bedeutet dies, dass man die Digi-
talisierung immer als den Weg ver-
stehen muss, den wir gehen sollen 
und müssen, um unser Ziel – die 
Unterstützung der Einsatzkräfte 
und Stäbe – bestmöglich zu errei-
chen. Nur mit diesem permanenten 
Fokus auf unsere Bedarfsträger 
können wir sicherstellen, dass die 
Digitalisierung nicht zum Selbst-
zweck degeneriert.

Zweitens ist es eine wichtige Erfah-
rung aus der Lw, dass die Digitalisie-
rung ihr größtes Potenzial entfaltet, 
wenn geänderte Rahmenbedin-
gungenˍ einˍ ‚weiterˍ soʻˍ nichtˍ zulas-
sen. Für die GeoInfo-Kräfte der Lw 
bestand der diesbezügliche Impuls 
aus dem Befehl des Inspekteurs, 
die Flugwetterberatung ab 2013 
aus einer Zentrale heraus sicher-
zustellen. Dies war die Geburts-
stunde der Flugwetterberatungs-
zentrale (FlWxBerZ) der Lw als 
Kernelement des GeoInfoZentrLw  
am Standort Münster. Es musste 
nun mit Hochdruck ein Weg 
gefunden werden, auf Basis des 
vorhandenen meteorologischen 
Fach systems NinJo und der vor-
handenen Hardware, den unverän-
dert gebliebenen Beratungsauftrag 
bestmöglich zu erfüllen. Der Weg 
hießˍ ‚Digitalisierungʻ,ˍ dieˍ Lösungˍ
war das Meteorological Operational 
Service Network (MOpSNet), wel-
ches nach inzwischen achtjähriger 
Weiterentwicklung in der Lw als 
Leuchtturmprojekt vom Koordinator 
Digitalisierung für die Lw, General-
leutnant Dr. Rieks sowie von der 
European Meteorological Society 
−ˍimˍRahmenˍeinerˍPreisverleihungˍ
fürˍdasˍFachsystemˍNinJoˍ−ˍgewür-
digt wurde und heute als innovative, 
IT-technische Voraussetzung für 
die Etablierung des Wirkverbundes 
Wetterberatung Bw (WvWxBerBw) 
bereitsteht. Mit diesem System – 
welches einem GeoInfo-IT-Service 
entspricht – wurden die Schnittstel-
len im Kernprozess Wetterberatung 
minimiert und ein weitgehend medi-
enbruchfreierˍ Workflowˍ etabliert.ˍ
Bei einer nachgewiesenen Ver-
fügbarkeit des MOpSNet von über 
99,3 % konnten so inzwischen ca. 

60.000 Fluggebietsberatungen und 
ca. 35.000 Flugstreckenberatungen 
erstellt und an den Bedarfsträger 
gebracht werden.

WAY AHEAD

Mit der konsequenten Nutzung und 
Weiterentwicklung des MOpSNet 
ist das Digitalisierungpotenzial bei 
der GeoInfo-Unterstützung für die 
Lw noch lange nicht ausgeschöpft. 
Mit den nächsten großen Digitalisie-
rungsprojekten mit Bezug zur Geo-
Info-Unterstützung für die Lw, sollen 
die aeronautische Informationsver-
sorgung sowie eine medienbruch-
freie Wetterberatung in Netzen 
oberhalb VS-NfD realisiert werden. 
Entsprechende Initiativen wurden 
inzwischen an das Planungsamt 
der Bundeswehr übergeben bzw. 
im Entwurf erstellt.
Parallel zu den genannten Großpro-
jekten hatte GeoInfoZentrLw bereits 
mit dem ersten Aufruf des Leiters 
GeoInfoDBw eine Sammlung aus 
20 Digitalisierungsprojekten aus 
verschiedensten Bereichen der 
GeoInfo-Unterstützung vorgeschla-
gen, die nun sukzessive entweder 
in der Lw oder als Fachprojekte 
des GeoInfoDBw umgesetzt wer-
den. Jedes dieser Projekte dient 
im Sinne der Digitalisierung dazu, 
gleichzeitig die eigenen Produkte 
zuˍverbessernˍundˍdieˍEffizienzˍzuˍ
erhöhen, um damit letztendlich die 
Voraussetzung zur Bewältigung der 
kontinuierlich ansteigenden Auf-
tragslage zu schaffen. 
Ohne eine weitere und konse-
quente Digitalisierung ist dieses Ziel 
nicht zu erreichen.

Info.byte
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STARKER MERCATOR
Oberstleutnant Ralf Keller

Imˍ Zeitraumˍ 2022−2024ˍ wirdˍ dasˍ
ZGeoBw GeoInfo-Kräfte für die 
NATO Response Force (NRF) 
bereitstellen und muss darüber 
hinaus den Anpassungen im Rah-
men der Landes- und Bündnisver-
teidigung (LV/BV) gerecht werden. 
Um auch für diese Aufträge und die 
damit verbundenen Herausforde-
rungen optimal vorbereitet zu sein 
undˍ möglicheˍ Defiziteˍ frühestmög-
lich erkennen und beheben zu kön-
nen, absolvierten 60 Soldatinnen 
und Soldaten des ZGeoBw in 2021 
vier Ausbildungsdurchgänge auf 
dem Standortübungsplatz Scha-
vener Heide, um die militärischen 
Grundfertigkeiten aufzufrischen, zu 
verbessern und Routine zu erlan-
gen.
Die Übung STARKER MERCA-
TOR (STME) bildete 2021 den 
Abschluss der AMA des ZGeoBw 
und wird gleichzeitig der Beginn 
einer Übungsserie STME sein. Die 
Übungsteilnehmenden absolvier-
ten auf dem Standortübungsplatz 
insgesamt sieben Stationen im 
Gruppenrahmen. Dazu wurden die 
sechs Gruppen mit jeweils zehn 

Soldatinnen und Soldaten aus den 
Abteilungen des ZGeoBw besetzt. 
Und was wäre eine derartige 
Abschlussübung ohne eine Ver-
gleichsmöglichkeit. Um die Motiva-
tion maximal hoch zu halten, wurde 
ihr Wettkampfcharakter verliehen: 
Welche der Abteilungen würde wohl 
am besten die Aufgaben bewältigen 
können? 

Eingebunden in taktische Lagen 
wurden im Stationskreislauf Kennt-
nisse zu folgende Themen abge-
prüft: Selbst- und Kameradenhilfe, 
ABC-Abwehr, Alarmposten & Ver-
bindung im Felde, GeoInfo-Bera-
tung, Kartenkunde & Beobachten, 
Waffenausbildung und Gefechts-
schießen.

 Abb. 1:  Eine Gruppe begibt sich in den frühen Morgenstunden auf den Weg zur Ausbildungsstation. (Quelle: ZGeoBw/Keller)

 Abb. 2:  Der Gruppenführer bei der Einweisung ins Gelände. (Quelle: ZGeoBw/Keller)
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RAG SANITÄTSDIENST 

Die Station Selbst- und Kamera-
denhilfe wurde durch die Reser-
vistenarbeitsgemeinschaft (RAG) 
Sanitätsdienst der Reservistenka-
meradschaft Euskirchen und zwei 
Offizierinnenˍ desˍ Sanitätsdienstesˍ
durchgeführt. Die eingespielte Lage 
mit Verwundeten verlangte von den 
Gruppen, das auf der AMA erlernte 
Wissen praktisch anzuwenden. Bri-
gadegeneral Webert hob die her-
ausragende Leistung der Stations-
ausbildenden im Abschlussantreten 
deutlich hervor. Die professionelle 
Zusammenarbeit mit der RAG Sani-
tätsdienst wird weiter forciert.

WAFFENAUSBILDUNG UND 
GEFECHTSDIENST

Dieˍ altbekannteˍ ‚Waffenkisteʻˍ kannˍ
eine ganz schöne Herausforderung 
darstellen: Nur durch das Erfühlen 
der Zubehörteile, das G-36 von 
der P-8 und dem MG-3 zu unter-
scheiden, ist unter Zeitdruck nicht 
zwangsläufigˍeineˍ trivialeˍAufgabe;ˍ
wurde aber von allen gemeistert. 
Die Gefechtsausbildung bestand 
ausˍ demˍ Einfließenˍ inˍ dieˍ Stel-
lungen im Gruppenrahmen unter 
Feindbeschuss und anschließen-
der Bekämpfung des Feindes. Die 
Bewertungskriterien waren hierbei 
sowohl qualitativer als auch quan-
titativer Art, d. h. sowohl das takti-

sche Vorgehen, die Leistung der 
Gruppenführenden als auch die 
Anzahl der Treffer im Ziel wurden 
betrachtet.

GEOINFO-BERATUNG

Bei einer Übung des ZGeoBw ist 
die GeoInfo-Beratung zwingender 

Bestandteil und eigenstes Hand-
werk. Neben dem Wissen über die 
gängigen GeoInfo-Produkte und 
deren Einsatzmöglichkeiten wur-
den an dieser Station allerdings 
auch allgemeine Informationen zum 
ZGeoBw und dem GeoInfoDBw 
abgefragt.

 Abb. 4:ˍDieˍStationˍ‚Waffenkisteʻ.ˍ(Quelle:ˍZGeoBw/Keller)

 Abb. 3: Die Station Selbst- und Kameradenhilfe. (Quelle: ZGeoBw/Frey)

 Abb. 5:   Hier wird mit Herzblut gegrillt. 
(Quelle: ZGeoBw/Keller)
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AUF DEN PUNKT!

‚Ohne Mampf, kein Kampf‘ – als es 
Übungsende hieß, hatte der ‚Spieß‘ 
bereits den Grill angeheizt. Gedul-
dig und mit einem netten Spruch 
für jeden, versorgte der erfahrene 
Oberstabsfeldwebel alle Übungs-
teilnehmenden sowie das Sta-
tionspersonal mit leckeren Steaks, 
Bratwürsten und vegetarischen 
Alternativen. Nach einem fordern-
den Tag im Gelände – genau das 
Richtige. Die Artillerie nennt ihn die 
‚Mutter der Batterie‘. Danke ‚Spieß‘!

TEAMBUILDING

Die Übung STME war als Ver-
gleichswettkampf unter den Abtei-
lungen angelegt und förderte 
zugleich das Teambuilding zwi-
schen den Abteilungen erheblich. 
Als Sieger ging die Gruppe GOLF 
der Multinationalen Geospatial Sup-
port Group (MN GSG) in diesem 
Jahr aus dem Vergleichswettkampf 
hervor.

Zum Abschlussantreten würdigte 
der Kommandeur die gezeigten 
Leistungen aller Gruppen und 
äußerte sich zufrieden zu den ver-
mittelten Ausbildungsinhalten der 
AMA und über die sehr guten Ergeb-
nisse der Abschlussübung. „Der 
Soldat muss Härten und Belastun-
gen gewachsen sein“, resümierte 
der General. Das Beherrschen 
der militärischen Grundfertigkeiten 

ist fester Bestandteil des Hand-
werkzeugs eines jeden Soldaten 
und einer jeden Soldatin. Neben 
dem Fachauftrag müssen die mili-
tärischen Grundkenntnisse stetig 
aufgefrischt und beübt werden. 
Folglich wird die Übung STME 22 
bereits ausgeplant und auf den Aus-
bildungsinhalten 2021 aufbauen.

 Abb. 6: Abschlussantreten zum Sonnenuntergang auf der Schavener Heide. (Quelle: ZGeoBw/Keller)

 Abb. 7:  Brigadegeneral Webert resümiert die Übung STARKER MERCATOR beim 
Abschlussantreten. (Quelle: ZGeoBw/Keller)
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ZGEOBW ABTEILUNG EINSATZ BEI DER 
EURETEX 2021 IN ELSENBORN
Major René Anger, Major Philip 
Hödl, Major Niklas Nauroth & 
Hauptfeldwebel Xuan-Phu Vo

Vom 27. September 2021 bis zum  
8. Oktober 2021 fand die 15. inter-
nationale Übung Eurocorps Engi-
neers Training Exercise (EURE-
TEX) auf den Truppenübungsplatz 
(TrÜbPl) Elsenborn in Belgien statt. 
Die Übung sollte eigentlich schon 
2021ˍ stattfinden,ˍ wurdeˍ aberˍ auf-
grund von COVID-19 um ein Jahr 
verschoben. Insgesamt waren ca. 
450 Soldatinnen und Soldaten aus  
13 Nationen an dieser Übung betei-
ligt. Deutschland nahm mit 29 Ange-
hörigen des GeoInfoDBw sowie  
19 Angehörigen des Panzerpionier-
battailons 1 aus Holzminden teil.
Die EURETEX ist eine sogenannte 
Live-Exercise auf taktischem Level. 
Ziel dieser alle zwei Jahre statt-
findendenˍ Übungˍ istˍ es,ˍ dieˍ Inter-
operabilität verschiedener Truppen-
teileˍ−ˍu.ˍa.ˍPioniere,ˍABC-Abwehr,ˍ
Kampfmittelbeseitigung, GeoSpa-
tialˍ sowieˍ MetOcˍ −ˍ unterschied-
licher Rahmennationen des Euro-
corps durch den Austausch von 
Erfahrungen sowie bewährter Prak-
tiken und Taktiken zu fördern und 

zu verbessern. Die Teilnehmenden 
sollen so auf ihre Rollen in multina-
tionalen Umgebungen bestmöglich 
vorbereitet werden.
Die Teilnehmenden des ZGeoBw 
Abteilung Einsatz aus den Dezerna-
ten Raumanalyse, Einsatzvermes-
sung, Kinematische Digitale Daten-
erfassung, Einsatzgeologie sowie 
Karten-/Datenlogistik verlegten Per-
sonal und Material per Kfz-Marsch 
bei einer Marschleistung von ca. 
80 km zum Truppenübungsplatz 
Elsenborn. Insgesamt marschierten 
sechs Kfz, darunter sowohl gepan-
zerte Fahrzeuge wie der MOWAG 
EAGLE als auch ungeschützte 
Fahrzeuge wie der VW Widder und 
Ungeschützte Transportfahrzeuge 
(UTF). Im Vorfeld wurden Übungs-
märsche im Raum Euskirchen 
sowie zum TrÜbPl Baumholder 
bereits erfolgreich durchgeführt.
Der Senior National Representa-
tive (SNR), also der Dienstälteste 
DeutscheˍOffizierˍ(DDO),ˍwurdeˍalsˍ
zentraler Ansprechpartner für die 
Gastnation und als Vorgesetzter 
aller deutschen Soldatinnen und 
Soldaten außerhalb des Eurocorps, 
durch das ZGeoBw gestellt.

ZGEOBW − DEZERNAT RAUMANALYSE

Das Dezernat Raumanalyse nahm 
mit einem Terrain-Analysis (TerA) 
Einsatztrupp (2/1/0//3) sowie einem 
GeoInfo-Container an der Übung 
teil. Der GeoInfo-Container ist ein 
geschützter 20 Fuß-Container, wel-
cher Arbeitsplätze für drei Soldatin-
nen und Soldaten sowie Druck- und 
Plottkapazität bis zu 42 Zoll bietet. 
Auf einem 55 Zoll großem Touch-
screen-TV können durchgeführte 
Analysen dem militärischen Füh-
rungspersonal präsentiert werden.  
Die Kommunikationsfähigkeit wurde  
über VHF-Funk mit SEM 80, SEM 
90 sowie über eine Satellitenver-
bindung mittels Broadband Global 
Area Network (BGAN) sicherge-
stellt. Die Stromversorgung wurde 
während der Übung über Strom-
erzeugeraggregate (SEA) 20 kW 
gewährleistet. 
Die Kartenversorgung während 
der EURETEX 2021 wurde durch 
das Dezernat Karten-/Datenlogistik 
sichergestellt. Zu diesem Zweck 
verlegte ein Kartenversorgungs-
trupp (0/1/2//3) mit Kartenausga-
becontainer nach Elsenborn. In 
diesem lagerten ca. 250 verschie-

 Abb. 1:  GeoInfo-Station, bestehend aus (rechts) GeoInfo-Container II (1) und (links) Kartenausgabe-Container II (6). 
(Quelle: Bundeswehr/ZGeoBw/Nauroth)
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dene Kartenblätter aus dem Raum 
Elsenborn und Belgien. Insgesamt 
wurden etwa 62.000 Kartenblätter 
mitgeführt.
Während der Übung lag der Fokus 
des TerA-Teams auf der Erprobung 
verschiedener Hochwasseranaly-
semethoden sowie der Erstellung 
und anschließender Validierung von 
Befahrbarkeitsanalysen in Zusam-
menarbeit mit der Einsatzgeologie. 
Die Ergebnisse wurden in techni-
schen Panels den internationalen 
TerA-Teams aus Polen, Frankreich 
und des Eurocorps vorgestellt 
und zusammen diskutiert. Beson-
ders die Befahrbarkeitsanalyse 
mithilfe des ArcGIS-Werkzeuges 
Cross-Country-Modell in der Ver-
sion 2 (CCMod2) fand international 
Beachtung.
CCMod2 berechnet auf Grundlage 
von Bodendaten, Geländemodell, 
Landnutzung, Wetterdaten sowie 
den jeweiligen Fahrzeugparame-
tern eine Befahrbarkeit für einen 
definiertenˍ Raum.ˍ Imˍ südöstlichenˍ
Teil des TrÜbPl wurde die Validie-
rung der Ergebnisse durch die Geo-
logen durchgeführt. Es zeigte sich, 
dass die ausgewählte Fläche von 
allen Fahrzeugen befahren werden 
konnte. Damit wurden die Modell-
ergebnisse im validierten Bereich 
bestätigt. 
Im Nachgang der Übung wird das 
Personal aus den Dezernaten 
Raumanalyse, Einsatzgeologie 
sowie Geologie/Hydrologie/Geo-
physik die aufgenommen Boden-
daten weiter auswerten und die 
gewonnenen Erfahrungen in die 
VerbesserungˍvonˍCCMod2ˍeinflie-
ßen lassen.

ZGEOBW – DEZERNAT 
EINSATZVERMESSUNG

Das Dezernat Einsatzvermessung 
(1/3/0//4) hatte den Auftrag, eine 
Flugplatzvermessung auf dem 
Flugplatz Elsenborn, Eblb, während 
der EURETEX 2021 durchzuführen. 
Dazu wurden terrestrische sowie 
satellitengestützte Vermessungsge-
räte der Firma Trimble genutzt. 

Da die Übung in Belgien stattfand 
und daher nicht auf den Satelli-
tenpositionierungsdienst SAPOS 
zurückgegriffen werden konnte, 
wurde bereits am Anreisetag ein 
Punkt in der Örtlichkeit vermarkt und 
mit Hilfe einer 24 Stunden-Langzeit-
beobachtung und anschließender 
Ausgleichung durch IGS-Statio-
nen koordinatenmäßig bestimmt. 
Zusätzlich fand eine Überprüfung 
dieser Koordinate mit dem Center-
Point RTX Dienst von Trimble statt. 
Während dieser 24 Stunden erfolg-
ten die Einrichtung der Arbeits-
plätze sowie Koordinierungsge-
spräche mit den Bedarfsträgern 
und den TerA-Teams anderer Natio-

nen. An den zwei darauffolgenden 
Tagen schloss der Außendienst die 
Flugplatzvermessung ab, und maß 
dabei sämtliche, für den Bedarfs-
träger relevanten Objekte und Hin-
dernisse auf dem Flugplatz ein. 
Zusätzlich erfolgte die Generierung 
eines Längsschnittes und mehrerer 
QuerprofileˍdurchˍdieˍBefahrungˍmitˍ
einem mit entsprechenden Senso-
ren ausgestatteten Fahrzeug. Die 
gewonnenen Messdaten übergab 
das Dezernat Einsatzvermessung 
zur Aufbereitung und Darstellung an 
das TerA-Team der französischen 
Armee. Im gleichen Zuge erstellte 
das Personal vom Dezernat Ein-
satzvermessung einen Übersichts-
plan, einen Längsschnitt und drei 
Querprofileˍ derˍ Start-ˍ undˍ Lande-
bahn, sowie Einzelblätter für jedes 
eingemessene Objekt.
Der Nebenauftrag des Dezernates 
Einsatzvermessung lautete: Scan-
nen einer Kapelle innerhalb der 
Liegenschaft. Dieser Auftrag bean-
spruchte einen halben Tag. Ziel des 
Scans war es, die Daten anschlie-
ßend aufzubereiten und mit dem 
3D-Drucker zu plotten. Aufgrund der 
flachenˍ Dächerˍ gelangenˍ jedochˍ

 Abb. 3:  Einmessung der Sprengkrater 
durch einen Soldaten des Vermes-
sungstrupps. (Quelle: Bundes-
wehr/ZGeoBw/Anger) 

 Abb. 2:ˍḆefahrbarkeitsanalyseˍfürˍdenˍVWˍWidderˍ–ˍgrün:ˍGo;ˍgelb:ˍslowˍGo,ˍrot:ˍnoˍGo.ˍ
Kasten unten rechts: In diesem Gebiet wurde die Validierung der Ergebnisse durch 
die Einsatzgeologen durchgeführt (Quelle: Bundeswehr/ZGeoBw/Nauroth)
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keine zufriedenstellenden Auf-
nahmen mit dem stationären Ver-
messungsgerät. Für den 3D-Druck 
wurde daher auf Drohnenaufnah-
men und das daraus gerechnete 
3D-Modell zurückgegriffen.
Der dritte und spannendste Auftrag 
war das Scannen der Sprengplätze. 
Es wurden insgesamt 80 kg TNT 
umgesetzt, wodurch drei Krater 
entstanden. Diese Krater wurden 
anschließend gescannt, um eine 
Erdmassenermittlung durchführen 
zu können. Die Herausforderung 
war die sehr geringe Zeitspanne, 
die für die Vermessung zur Verfü-
gung stand. Um den Auftrag trotz-
dem erfüllen zu können, musste 
parallel mit zwei Messtrupps an 
einem Krater gemessen werden, 
sodass innerhalb von zehn Minu-
ten zwei Stationierungen und zwei 
Scans möglich waren. Insgesamt 
hat die Vermessung der drei Krater 
durch dieses Vorgehen weniger als 
30 Minuten in Anspruch genommen.

ZGEOBW − DEZERNAT KINEMATISCHE 
DIGITALE DATENERFASSUNG

Das Dezernat Kinematische Digi-
tale Datenerfassung nahm als größ-
ter ‚̱TruppenstellerʻˍdesˍZGeoBwˍmitˍ
zwei topographischen Erkundungs-
trupps (6/6/0//12) an der EURETEX 
2021 teil.
Die Erfassungstrupps nahmen 
durch den Einsatz moderner Mul-
tisensorsysteme – primär boden-

gestützt von einem bewegten 
Fahrzeug aber auch ergänzend luft-
gestützt – berührungsfrei hochprä-
zise 3D-Daten auf. Der fahrzeugge-
bundene Multisensor basiert auf der 
Technologie des Laserscannings. 
Durch Kombination mit moderns-
ten Navigationskomponenten sowie 
Farbkameras liefert diese Sensor-
kombination 3D-Punktwolken mit 
Echtfarbwerten. Nach der Daten-
aufbereitung liegen dem Anwen-
der georeferenzierte Punktwolken, 
360°-Panoramabilder sowie die 
Trajektorie des Fahrzeugs vor. 
Derˍ Einsatzˍ vonˍ Kleinstdrohnenˍ −ˍ
Unmanned Aircraft System (UAS) 
−ˍ ermöglichtˍ denˍ Überblickˍ überˍ
schwer zugängliches Terrain. Durch 
die systematische Erfassung von 
Einzelbildern sowie die Anwendung 
photogrammetrischer Verfahren 
erhält man auch hier 3D-Punktwol-
kenˍdesˍbeflogenenˍAreals.ˍ
Ein Anwendungsfall der kinemati-
schen Datenerfassung ist die Erfas-
sung von Verkehrs- und Einsatzin-
frastruktur als Planungsgröße für 
die eigene Operationsführung. Als 
beispielhafte Einsatzszenarien wur-
den die Marschstrecke von Eus-
kirchen bis Elsenborn sowie das 

gesamte Camp Elsenborn dreidi-
mensional erfasst. Die Erfassung 
der Marschstrecke konnte hierbei 
ohne zusätzlichen Aufwand on the 
move durchgeführt werden. Die 
Erfassung des Liegenschaftsbe-
reiches wurde durch Einsatz des 
Multisensors innerhalb eines Vor-
mittags abgeschlossen.
Nicht jedes Einsatzszenario erlaubt 
den Einsatz des fahrzeuggebun-
denen Systems. Eine beispielhafte 
Improvised Explosive Device (IED)-
Übung der Pioniertruppe zeigte sich 
hier als optimales Einsatzszenario 
zur berührungslosen Vermessung 
mittels UAS.
Die photogrammetrische Aus-
wertung der Luftbilder eines UAS 
ermöglicht, neben der Berechnung 
von Punktwolken, die Generierung 
fototexturierter 3D-Modelle sowie 
einesˍ Digitalenˍ Oberflächenmo-
dells (DOM). Die Kombination mit 
modernsten GNSS-Vermessungs-
systemen ermöglicht eine präzise 
Verknüpfung des Modells mit einem 
übergeordneten Bezugsrahmen 
(Georeferenzierung).
Die Erfassung verschiedenster 
Daten mit Raumbezug ermöglicht 
dem Anwender eine bedarfsträger-

 Abb. 5:ˍP̱hotogrammetrischeˍAuswertungˍderˍUAS-BefliegungˍmehrererˍDetonationskrater. 
(Quelle: Bundeswehr/ZGeoBw/Anger) 

 Abb. 4:  Nachkolorierte Laserpunktwolke 
einer Kreuzung mit Bäumen. 
(Quelle: Bundeswehr/ZGeoBw/
Anger)
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gerechte Zusammenführung der 
Daten. Hierdurch können diese 
sinnvollˍundˍanwenderspezifischˍ inˍ
ein Geoinformationssystem über-
führt und dort vielfältig analysiert und 
weiterverarbeitet werden. Es kön- 
nen z. B. Geschwindigkeiten, 
Höẖenprofileˍ oderˍ auchˍ Neigungs-
winkel der Strecke visualisiert 
und 360°-Aufnahmen an einzel-
nen Punkten der Marschstrecke 
betrachtet werden. Zudem kann 
hierdurch eine webbasierte Bereit-
stellung der Daten erfolgen. Hierfür 
konnten während der Übung erste 
Schritte erfolgreich umgesetzt wer-
den.
Im Rahmen der EURETEX 2021 
konnte das Dezernat durch mehrere 
einsatznahe Vermessungskampa-
gnen seine Fähigkeiten beüben 
sowie diese, vor allem im Bereich 
der Inwertsetzung und Fusion der 
gewonnenen Daten, weiter verbes-
sern. 

ZGEOBW - DEZERNAT 
EINSATZGEOLOGIE

Das Dezernat Einsatzgeologie hatte 
den Auftrag, mit einem Einsatzgeo-
logentrupp (1/1/1//3) die unmittel-
bare GeoInfo-Unterstützung bei 
der Übung EURETEX 2021 durch-
zuführen. Der Schwerpunkt lag 
hier bei der Baugrunderkundung, 
der Befahrbarkeitsanalyse und der 
unmittelbaren GeoInfo-Beratung.
Für die Baugrunderkundung einer 
fiktivenˍ Ausweichflächeˍ (50ˍ xˍ 100ˍ
Meter) am nördlichen Ende der 
Landebahn des TrÜbPl Elsenborn 
wurden an sechs Bohransatzpunk-
ten insgesamt sechs Rammsondie-
rungen und zwei Rammkernsondie-
rungen mit Hilfe der Sondierraupe 
ARGOS durchgeführt. Die so auf-
geschlossenen Untergrundver-
hältnisse wurden vor Ort beprobt, 
ausgewertet und bereits visuell in 
Kartenform und gemäß gültiger 
Normen dargestellt.
Als Unterstützung für das Zentrum 
Counter-IED wurden durch den 
Einsatzgeologentrupp Bodenpro-
ben im Bereich der Sprengkrater 

entnommen, um aus der tatsäch-
lichen Kratergröße in Abhängigkeit 
von bodenmechanischen Parame-
tern die eingewirkte Sprengleistung 
abschätzen zu können.
Zur Validierung der CCMod2-Bera-
tungsunterlage, welche das Dezer-
nat Raumanalyse erstellte , wurde 
an einer geeigneten Fläche der 
Boden vor Ort beprobt und mit-
tels Penetrologger die Festigkeits-

parameter des Bodens bestimmt. 
Anschließend wurde mit Unterstüt-
zung der Kräfte der Kinematischen 
Datenerfassung und der Karten-/
Datenlogistik ein Befahrbarkeitsver-
suchˍmit j̱eweils 5̱0 Ü̱berfahrten −̱ˍmitˍ
leichten Fahrzeuge von weniger als 
3,5 Tonnen Gewicht, EAGLE, sowie 
einemˍUTFˍmitˍ5ˍTonnenˍGewichtˍ−ˍ
durchgeführt. Alle Fahrzeuge konn-
ten die ausgewählte Strecke 50 Mal 
befahren, ohne sich festzufahren. 
Zusätzlich führte das Personal der 
Kinematischen Datenerfassung im 
Anschluss an die Befahrung eine 
photogrammetrische Drohnenauf-
nahme für eine spätere genauere 
Auswertung durch.

 Abb. 7:  Die Sondierraupe ARGOS wäh-
rend des Visitors Day. (Quelle: 
Bundeswehr/ZGeoBw/Hödl)

 Abb. 6:  Analyse der Fahrzeugtrajektorie im GIS. Oben: Fahrzeugtrajektorie dargestellt in 
GIS.ˍUnten:ˍHöhenprofilˍderˍgefahrenenˍMarschstrecke.ˍ(Quelle:ˍBundeswehr/
ZGeoBw/Anger) 

 Abb. 8:  Validierung der Befahrbarkeitsanalyse.  
(Quelle: Bundeswehr/ZGeoBw/Hödl)
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VERSTÄRKUNG AIR POLICING 
BALTIKUM 2020/2021
Unterstützung der Gastgebernation Estland durch Wetter-
beobachtungspersonal der Luftwaffe
Oberstabsfeldwebel der Reserve 
Thomas Schürhoff

Die NATO-Mission Verstärkung 
Air Policing Baltikum (VAPB) trägt 
als kollektive und defensive Maß-
nahme zu Friedenszeiten dazu bei, 
den Schutz der Integrität des balti-
schen Luftraums und die nationale 
Souveränität Litauens (LTU), Lett-
lands (LVA) und Estlands (EST) zu 
gewährleisten. Die baltischen Staa-
ten verfügen derzeit nicht über die 
dazu notwendigen Mittel, um die 
Luftraumsicherheit und die Wah-
rung ihrer nationalen Souveränität 
über ihrem Territorium dauerhaft 
sicherzustellen. Darüber hinaus 
trägt der Einsatz zur spürbaren 
Erhöhung der Flugsicherheit im 
angrenzenden internationalen Luft-
raum über der Ostsee bei.

Von 2004 bis 2014 wurde das Baltic 
Air Policing ausschließlich vom litaui-
schen Luftwaffenstandort Šiauliai  
aus durchgeführt. Aufgrund der 
zunehmenden Spannungen zwi-
schen Russland und der NATO 
seit März 2014 und der besonde-
ren Bedrohungswahrnehmung der 
baltischen Staaten wurde das Air 
Policing als eine der Rückversi-
cherungsmaßnahmen (engl. Assu-
rance Measures) im Nachgang 
zum NATO-Gipfeltreffen in Wales 
intensiviert. Somit wird seit 2014 
zusätzlich der militärische Flugplatz 
im estnischen Ämari, westlich der 
Hauptstadt Tallinn, im Rotations-
verfahren durch Kontingente (Ktgt) 
der NATO-Bündnispartner genutzt, 
um eine Verstärkung des Air Poli-
cing Baltikum zu gewährleisten. 
Deutschland (DEU) beteiligt sich 

hierbei alljährlich unter Führung der 
Luftwaffe (Lw) mit einem streitkräfte-
gemeinsamen Ktgt von bis zu sechs 
Kampfflugzeugenˍ vomˍTypˍEURO-
FIGHTER. Das DEU Ktgt hat den 
Auftrag, eine Alarmrotte, bestehend 
aus zwei Luftfahrzeugen des Typs 
EUROFIGHTER, als sogenannte 
Quick Reaction Alert Interceptor 
(QRAˍ (I);ˍ Schnellstartbereitschaft)ˍ
rund um die Uhr bereitzuhalten. 
Dadurch wird sichergestellt, dass 
zwei Luftfahrzeuge jederzeit in der 
Lage sind, innerhalb von maximal 
15 Minuten zu einer Abfangmission 
(engl. Interception) zu starten.
Damit ist die Bundeswehr und 
insbesondere die Lw einer der 
wichtigsten Truppensteller, und 
unterstreicht kontinuierlich die ver-
lässliche Partnerschaft mit EST, 
LTU und LVA.

 Abb. 1: Übersichtskarte von VAPB 2020/2021. (Quelle: Bundeswehr/Jessica Härter)
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Das Zentrum Luftoperationen 
(ZentrLuftOp) am Standort Kalkar/
Uedem, als höhere Kommando-
behörde der Lw, mit den einsatz-
wichtigen Elementen Air and Space 
Operations Centre (ASOC), ressort-
übergreifendes Nationales Lage- 
und Führungszentrum Sicherheit 
im Luftraum (NLFZ SiLuRa), dem 
Air lntelligence Center (AIC) der Lw 
und dem Geoinformationszentrum 
der Lw (GeoInfoZentrLw) ist der 
Kompetenzträger für die Planung 
und Führung von Luftoperationen. 
Folgerichtig ist das ZentrLuftOp mit 
der nationalen Planung & Führung 
des deutschen Engagements bei 
der NATO-Mission VAPB beauf-
tragt. Die operative Führung der 
Mission erfolgt durch das NATO 
Combined Air Operation Centre 
Uedem (CAOC UE). Gerade die 
Tatsache, dass die nationale und 
die operative Führung aus einem 
Haus erfolgen, schafft zahlreiche 
Synergieeffekte.

Das GeoInfoZentrLw mit Sitz in 
Münster/Westf. ist für die fachliche 
Steuerung aller GeoInfo-Kräfte der 
Lw (GeoInfoKr Lw) zuständig und 
nimmt in dieser Funktion die Pla-
nung der Geoinformationsunterstüt-
zung (GeoInfo-Ustg) VAPB wahr.
Zusätzlich hat das GeoInfoZentrLw 
das Luftwaffentruppenkommando 
bei der Personalplanung der Wetter-
beobachter/-innen (im nachfolgen-
den Text auch als GeoInfo-Personal 
bezeichnet) unterstützt, den fachli-
chen Regelungsbedarf erfasst, die 

notwendigen fachlichen Weisungen 
erstellt, die Bedarfsträgerforderun-
gen koordiniert und zusätzliche 
Wetterinformationen bereitgestellt 
(z.ˍB.ˍWetterbriefingunterlagenˍundˍ
Birdstrike Risk Forecast [Vogel-
schlagrisikovorhersage], erstellt 
durch das ZGeoBw). Die Bereit-
stellung für das EST Wetterbera-
tungspersonal erfolgt dabei über 
den NATO METOC DATA HUB. Die 
Flugwetterberatungszentrale der 
Lw, als Teil des GeoInfoZentrLw, ist 
für die Erstellung und Durchführung 
der Wetterberatungen für die Verle-
gung in das, und - bei Bedarf - aus 
dem Einsatzgebiet verantwortlich.
Seit September 2014 werden die 
DEU Ktgt VAPB mit zwei Wetter-
beobachter/-innen pro Ktgt, grund-
sätzlich von den GeoInfoKr Lw, im 
Einzelfall auch von den anderen 
TSK/OrgBer, unterstützt. Von Sep-
tember 2020 bis April 2021 hat DEU 
erneut ein Ktgt für VAPB mit Geo-
Info-Personal der Lw auf den Flug-
hafen Ämari verlegt.

UNTERSTÜTZUNG DER HOST NATION 
EST DURCH WETTERBEOBACHTUNGS-
PERSONAL DER LUFTWAFFE

Die GeoInfo-Ustg des DEU Ktgt 
VAPB vor Ort wird, gemäß der 
Vereinbarung (Memorandum of 
Understanding) mit der Host Nation 
(HN), grundsätzlich als sogenann-
ter Host Nation Support (HNS) 
durch EST sichergestellt.
Der EST militärische Wetterdienst 
ist am Bedarf der EST Luftstreit-
kräfte ausgerichtet und mit fünf 
Wetterberatern/-innen am Flug-
platz Ämari stationiert, welche ihren 
Dienst, aufgrund der lokalen Gege-
benheiten, mit jeweils einer Person 
in 24-Stunden-Schichten durchfüh-
ren. Das Wetterberatungspersonal 
ist gleichzeitig auch für die Augen-
wetterbeobachtung zuständig. 
Während der vorgeschriebenen, 
mehrstündigen Dienstunterbre-
chung des EST Personals in der 
Nacht stehen lediglich automatisch 
generierte Wetterdaten und Mel-
dungen zur Verfügung.

Da für die sichere Durchführung 
des Auftrages eine durchgehende 
Augenwetterbeobachtung gefor-
dert und sinnvoll ist und die Durch-
haltefähigkeit des EST Personals 
sieben Tage pro Woche gegeben 
sein muss, unterstützt DEU Geo-
Info-Personal die HN über den 
gesamten Kontingentzeitraum der 
DEU QRA (I) mit zwei Wetterbeob-
achter/-innen. Das DEU GeoInfo-
Personal ist ausschließlich in der 
Nachtschicht eingesetzt.
Mangels Unterkunftskapazitäten 
am Flugplatz Ämari ist das Geo-
Info-Personal, wie auch der größte 
Teil des DEU Ktgt, und aufgrund 
der notwendigen Ruhezeiten nach 
der Nachtschicht, in einem Hotel im 
ca. 50 km entfernten Tallinn unter-
gebracht. 

Täglich um ca. 19:30 Uhr verlegt 
das diensthabende GeoInfo-Perso-
nal per Kfz vom Hotel in Tallinn zum 
Flugplatz Ämari und übernimmt in 
den Nachtschichten für die HN die 
Wetterbeobachtung. Das DEU Geo-
Info-Personal erstellt am Arbeits-
platz der EST Wetterberater/-innen 
mitˍ derˍ vorˍOrtˍ befindlichenˍmess-
technischen Ausstattung der Firma 
VAISALA, unter Einhaltung der EST 
Vorschriften, die lokalen Wettermel-

 Abb. 2:  EUROFIGHTER des Taktischen 
Luftwaffengeschwaders 71 
'Richthofen' aus Wittmund sind 
in Ämari, um dort den Luftraum 
zu sichern. (Quelle: Bundeswehr/
Niels Juhlke)  Abb. 3:  Innenstadt von Tallinn, Estland. 

(Quelle: Bundeswehr/GeoInfo-
ZentrLw/Schürhoff)
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dungen. Dafür lässt sich das Geo-
Info-Personal während der Über-
gabe in die Wetterlage sowie die 
Flugplatzwettervorhersage (Termi-
nal Aerodrome Forecast, TAF) ein-
weisen und bespricht mit dem EST 
Wetterberatungspersonal die in der 
Nacht durchzuführenden Aufgaben.
Die lokalen Wettermeldungen 
erstellt das GeoInfo-Personal, ana-
log den Vorgaben der HN, vom 
Arbeitsplatz des EST Wetterbera-
tungspersonals, dem sogenannten 
Met-Officeˍ (ca.ˍ 200ˍmˍvomˍTower-
gebäude entfernt), aus, und führt 
die Augenbeobachtung außerhalb 
des Gebäudes durch. Eine Aus-
nahme stellt die Wetterbeobach-
tung während eines Alpha-Scram-
ble (Alarmstart) der Alarmrotte dar. 
In diesem Fall wird der Arbeitsplatz 
schnellstmöglich und für die Dauer 
des Alpha-Scramble in die Kan-
zel des Towers verlegt, wo eine 
360°-Rundumsicht für die Wetter-
beobachtung gewährleistet ist. Dort 
ist, an einem Arbeitsplatz für das 
Wetterpersonal, die Ausstattung 
desˍMet-Officeˍgespiegelt.ˍFürˍdenˍ
Zutritt wird das GeoInfo-Personal 

durch die HN mit der entsprechen-
den Berechtigung für die Sperrzone 
ausgestattet.
Erst durch die Unterstützung mit 
DEU GeoInfo-Personal kann eine 
unterbrechungsfreie lokale Wetter-
beobachtung sichergestellt werden, 
damit zum einen die Alarmrotte 
ihren Beitrag zur Sicherung des 
baltischen Luftraums zuverlässig 

durchführen und zum anderen EST 
soˍseineˍVerpflichtungˍzurˍGeoInfo-
Ustg in Form von HNS für das DEU 
Ktgt VAPB erfüllen kann.
Das GeoInfo-Personal stellt nicht 
nur die Durchhaltefähigkeit der 
HN in Bezug auf die GeoInfo-Ustg 
sicher, sondern unterstützt in der 
Nachtˍ auchˍdirektˍ denˍOffizierˍ vonˍ
der QRA (OvQ) sowie die Einsatz-
steuerung (Gefechtsstand) mit  
allen relevanten meteorologi-
schen Informationen vom Flugplatz 
Ämari (z. B. den aktuellen Wetter-
bedingungen am Flugplatz). Der 
Schwerpunkt liegt hier auf den für 
die QRA entscheidenden Werten 
der Horizontalsicht, der Windstärke 
und der damit verbundenen Sei-
tenwindkomponente (Crosswind). 
Auch bei der Überwachung der 
Wetterbedingungen an den Aus-
weichflugplätzenˍderˍQRAˍstehtˍdasˍ
GeoInfo-Personal dem OvQ zur 
Seite.ˍDaherˍfindetˍbeiˍÜbernahmeˍ
der Nachtschicht zusätzlich immer 
eine Absprache mit dem OvQ statt, 
in der alle relevanten Wetterbedin-
gungen und die für die QRA nutz-
barenˍ Ausweichflugplätzeˍ bespro-
chen werden. Dieses wird in einem 
Wachbuch dokumentiert.
Nach dem Vier-Augen-Prinzip wer-
den die Wettermeldungen und die 
TAF’sˍ derˍ Ausweichflugplätzeˍ mit-

gelesen. Sollten die zu Beginn der 
Nachtschicht mit dem OvQ bespro-
chenen Wetter-Minima erreicht 
oder unterschritten werden, wird 
sich vergewissert, ob der OvQ sich 
deren Veränderung bewusst ist und 
bei Notwendigkeit entsprechend 
handeln kann. Durch die Anwen-
dung des Vier-Augen-Prinzips wird 
der OvQ mit seiner Mannschaft in 
der Nacht entlastet, mehr Personal 
kann ruhen und die ständige Ein-
satzbereitschaft der QRA des DEU 
Ktgt VAPB bleibt trotz der Unwäg-
barkeit der meteorologischen Fak-
toren sichergestellt. Dies trägt 
wiederum zur Erhöhung der Flug-
sicherheit bei.
Bei Wetteränderungen, die nicht 
mehr durch den gültigen TAF 
von Ämari abgedeckt sind, muss 
zusätzlich das ruhende EST Wet-
terberatungspersonal alarmiert 
werden, damit dieses korrigierend 
eingreifen kann. Um 07:00 Uhr, am 
Ende der Nachtschicht, werden die 
Dienstgeschäfte wieder an die EST 
Wetterberater/-innen übergeben. 
Zusätzlich ist das GeoInfo-Personal 
Ansprechpartner für die Versorgung 
mit GeoInfo-Produkten aus dem 
Reachback in DEU sowie Verbin-
dungselement zur HN in Belangen 
der GeoInfo-Ustg, dem DEU Ktgt 
VAPB und dem ZentrLuftOp Geo-

 Abb. 4:  Arbeitsplatz der EST Wetterbera-
ter/-innenˍimˍMet-Officeˍaufˍdemˍ
Flugplatz Ämari. (Quelle: Bundes-
wehr/GeoInfoZentrLw/Schürhoff)

 Abb. 5: Anzeige der VAISALA-Wetterstation auf dem Flugplatz Ämari. (Quelle: Bundeswehr/
GeoInfoZentrLw/Schürhoff)
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InfoZentrLw. Dies wird durch eine 
Rufbereitschaft mittels dienstlichem 
Mobiltelefon sichergestellt. Die 
meisten Anfragen und administra-
tiven Tätigkeiten können während 
der Nachtschichten bearbeitet wer-
den. Da dies aber nicht immer der 
Fall ist, sondern auch administra-
tive Angelegenheiten im DEU Ktgt, 
vor allem mit Ansprechpartnern 
in DEU, nur tagsüber geklärt wer-
den können, fallen zusätzlich zu 
den Nachtschichten Tagesdienste 
an. Der Leiter GeoInfoZentrLw 
gibt dafür den Rahmendienstplan 
vor und muss diese Fälle verant-
wortungsvoll berücksichtigen. Das 
DEU GeoInfo-Personal kann die-

sen bei Bedarf und nach Rückspra-
che anpassen. Dabei geht es aus 
Fürsorgegründen und zum Schutz 
des Personals unter anderem um 
die Einhaltung der Lenk- und Ruhe-
zeiten, welche grundsätzlich auch 
beiˍeinsatzgleichenˍVerpflichtungenˍ
gelten. Weiterhin ist das DEU Geo-
Info-Personal angewiesen, einen 
engen fachlichen Kontakt zum 
GeoInfoZentrLw zu halten, damit 
schnell auf fachliche Veränderun-
gen und unvorhergesehene Ereig-
nisse reagiert werden kann.
Für das GeoInfo-Personal ist der 
Einsatz im DEU Ktgt VAPB eine 
besondere und direkte binationale 
Zusammenarbeit mit EST, da sie in 

den EST militärischen Wetterdienst 
integriert werden und so der HN 
helfen, den Auftrag der GeoInfo-
Ustg für das DEU Ktgt VAPB zu 
erfüllen. Damit sind die Wetterbe-
obachter/-innen die ‚GeoInfo-Bot-
schafter‘ im NATO-Partnerland EST 
und immer willkommen. Bisher hat 
das GeoInfo-Personal diesen Auf-
trag zur vollsten Zufriedenheit aller 
Bedarfsträger erfüllt und wird auch 
beim nächsten Einsatz des DEU 
Ktgt VAPB von August 2022 bis 
März 2023 auf dem Flugplatz Ämari 
in EST – dann bereits zum achten 
Mal – unterstützen.

SMAN21 – RAUMANALYSEÜBUNG IN 
FÜRSTENFELDBRUCK
Oberstleutnant Dr. Stefan Wirtz

Die GeoInfo-Beratung und Raum-
analyse decken das Kerngeschäft 
der GeoInfo-Kräfte im Einsatz ab. 
Dabei umfasst die Raumanalyse 
ein weites Spektrum, von der Nut-
zung/Bereitstellung standardisierter 
GeoInfo-Produkte über die Erarbei-
tung von Beratungsunterlagen mit 
taktischem Bezug für die Operati-
onsplanung bis hin zu eher geowis-
senschaftlich geprägten Fragestel-
lungen zu Geofaktoren und -risiken, 
die Spielraum für Kreativität in der 
Darstellung und Veranschaulichung 
lassen. Auch unter Zeitdruck müs-
sen für den Bedarfsträger nutzbare 
GeoInfo-Beratungsunterlagen her-
gestellt werden. Dies bedarf einer 
ständigen In-Übung-Haltung und 
Professionalisierung sowohl der 
GeoInfoStOffz und -Offz, die Ent-
scheidungen aber auch Abschät-
zungen treffen müssen, welche 
Parameter mit welcher Gewichtung 
herangezogen werden, als auch 
der GeoInfo-Techniker auf der Feld-
webelebene, die die technische 

Umsetzung durchführen. Genau 
dies wurde auf der Übung SMART 
ANALYST 2021, kurz SMAN21, in 
Fürstenfeldbruck vom 28. Juni 2021 
bis 2. Juli 2021 von GeoInfo-Kräf-
ten des ZGeoBw und des Heeres 
geübt.

Das erste Tischgespräch zwischen 
Brigadegeneral Webert, dem Leiter 
des GeoInfoDBw, und Führungs-
personal aus Heer und ZGeoBw 
fand am 7. Juli 2020 statt. Dies 
war der Start der Planung, die im 
Schwerpunkt vom Dezernat Raum-
analyse in Euskirchen und dem 
Ausbildungskommando des Hee-
res durchgeführt wurde. Neben 

den grundsätzlichen Punkten wie 
Datengrundlage, Szenarien, Teil-
nehmende, Unterbringung und Ver-
sorgung oder Befehlserstellung, 
musste auch die COVID-19-Lage 
beachtet werden, was immer wie-
der zu Lageänderungen führte. 
Letztendlich wurde eine hybride 
Übung durchgeführt: die Hälfte der 
acht teilnehmenden Teams war an 
der Ausbildungseinrichtung des 
GeoInfoDBw in Fürstenfeldbruck 
vor Ort, die andere Hälfte nahm von 
den jeweiligen Standorten aus teil 
und wurde per Webex zu den Brie-
fingsˍundˍAuswertungenˍzugeschal-
tet. Auch dieser technische Aspekt 
musste beachtet werden und wurde 
zusehends zum Planungsschwer-
punkt.
In Fürstenfeldbruck, beim Bereich 
Lehre/Ausbildung des ZGeoBw, 
waren zwei Teams des Dezernats 
Raumanalyse, eines der Multina-
tionale Geospatial Support Group 
(MN GSG) und eines des Kom-
mando Spezialkräfte (KSK) aktiv. 
Von den jeweiligen Standorten nah-
men Teams der 10. Panzerdivision 

 Abb. 1:  Logo der Übung SMART 
ANALYST (SMAN).
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(PzDiv) des Multinationalen Korps 
Nordost (MNC NE), der Panzertrup-
penschule (PzTrS) und der Panzer-
grenadierbrigade (PzGrenBrig) 37 
teil. Geleitet wurde die Übung von 
Oberst Köpke, dem Abteilungs-
leiter Einsatz des ZGeoBw. In der 
Leitungsgruppe,ˍ dieˍ fürˍ Briefingsˍ
und Auswertung verantwortlich 
war und dabei innerhalb der Lage 
einenˍ G2-Stabsoffizierˍ (Gene-
ralstabsabteilung 2, Militärische 
Sicherheit) eines deutschen Ein-
satzkontingentes darstellte, waren 
Kräfte des Dezernates Raum-
analyse, des Ausbildungskom-
mandos des Heeres, der 1. PzDiv 
und des Deutschen Anteils des  
I. Deutsch-Niederländischen Corps  
(DtA I.DEU/NLD Corps.) vertre-
ten. Brigadegeneral. Webert und 
Oberst Wollschläger, Referats-
leiter Geoinformationswesen des 
Kommando Heer (KdoH), führten 
führten Dienstaufsicht durch. Die 
Übungsunterstützung des Bereichs 
Lehre/Ausbildung des ZGeoBw 
erfolgte durch Infrastruktur, IT-Inf-
rastruktur und Realversorgung. Ein 
Spieß, zwei Plotter, sieben Hör-
säle, 19 Rechner sowie viel Spei-
chervolumen spiegeln beispielhaft 
den Bedarf der Übenden vor Ort 
wider. Die Übung wurde durch den 
Truppenfachlehrer Geoinforma-
tionssysteme (GIS), Technischer 

Regierungsamtsrat Sabelus, als 
Beobachter wahrgenommen, um 
Erkenntnisse für Anpassungsbedarf 
in der Ausbildung zu gewinnen. 
Als Szenario für die Übung wurde 
eine Lage zur Landes- und Bun-
denisverteidigung (LV/BV-Lage) 
verwendet, die seit längerem in 
der NATO zu Übungszwecken 
genutzt wird: das SKOLKAN-Sze-
nar, wie es in der Übung XENON 
SWORD verwendet wurde. Dabei 
greift ein technisch und zahlmä-
ßig gleichwertiger Gegner aus 
dem Norden zunächst Estland an 
und drängt NATO-Kräfte bis an 
die Grenze zu Lettland zurück. Es 
kommt zu Verzögerungsgefechten 
und schließlich zum erfolgreichen 
Gegenangriff. Vor diesem Hinter-
grund mussten die Teams jeweils 
fünf Aufträge, Vignetten genannt, 
bearbeiten. Diese wurden zunächst 
imˍ ‚Einzelgesprächʻˍ mitˍ Leitungs-
gruppenpersonal be spro chen. Die 
Leitungsgruppe entschied dann 
jeweils, welches Team sein Ergeb-
nis vor der Gesamtgruppe präsen-
tiert. Am Ende eines jeden Tages 
wurde die Übung unterbrochen, um 
eine Tagesauswertung außerhalb 
der Lage durchführen zu können.
Am ersten Tag wurden die Teilneh-
menden zuerst in die Lage einge-
wiesen. Danach hatten die Teams 
Zeit, ihre jeweiligen Zellen einzu-

richten sowie die Daten zu sichten 
und nach Bedarf vorzubereiten. 
Brigadegeneral Webert übertrug 
Grußworte via Webex und kündigte 
seinen Besuch für die folgenden 
Tage an. Dabei stellte der Leiter 
GeoInfoDBw die Übung SMAN 
als einen bedeutenden Schwer-
punkt des Fachdienstes heraus und 
betonte seine feste Absicht, diese in 
den nächsten Jahren fortzuführen. 
Der erste Auftrag wurde an Tag 2 an 
die Teams vergeben: Es sollte fest-
gestellt werden, an welchen Küs-
tenabschnitten im Norden Estlands 
feindliche Kräfte eine amphibische 
Landung durchführen können. In 
der Lage lag dieser Auftrag zeitlich 
noch unmittelbar vor dem Angriff 
der feindlichen Kräfte. Auftrag 2 am 
Nachmittag, nach einem Zeitsprung 
in der Lage, war die typische Area 
Evaluation, der Geospatial-Anteil 
einer Joint Intelligence Preparation 
of the Operational Environment. 
Rahmenlage war hier das Verzö-
gerungsgefecht im Süden Estlands. 
Tag 3 war von mehr geowissen-
schaftlichen und weniger taktischen 
Aufträgen geprägt. Zunächst sollte 
ein von Feindkräften gelegter Wald-
brand bezüglich seiner Ausbrei-
tungˍundˍseinesˍEinflussesˍaufˍdieˍ
eigene Operationsführung analy-
siert werden. Der zweite Auftrag des 
Tages behandelte die Folgen einer 
Sturmflutˍ mitˍ Hochwasserˍ anˍ derˍ
Westküste Estlands. Für den letz-
ten Auftrag an Tag 4 sollten Gewäs-
serübergängeˍidentifiziertˍundˍnach ̱
ihrer Nutzbarkeit analysiert werden. 

 Abb. 2: Eine GeoInfo-Zelle bei der Arbeit. (Quelle: ZGeoBw/Wirtz)

 Abb. 3:  Brigadegeneral Webert lässt 
sich von einem Team einweisen. 
(Quelle: ZGeoBw/Wirtz)
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Damit war die Lage abgeschlos-
sen und die Übungsauswertung 
begann.
Brigadegeneral Webert führte an 
Tag 3 und Tag 4 Dienstaufsicht 
in Fürstenfeldbruck durch und 
nutzte die Zeit, sich Eindrücke und 
Erkenntnisse aus erster Hand über 

die Arbeit der GeoInfo-Zellen vor Ort 
zu verschaffen und auch kritische 
Fragen, insbesondere zur Methodik 
und den verfügbaren Datengrundla-
gen, zu stellen. Die Teams konnten 
potentielle Schwachpunkte, auch 
für die anstehende NATO Res-
ponseˍ Force-Verpflichtungˍ zahl-
reicher GeoInfo-Kräfte ab 2022, 
klar ansprechen. Brigadegeneral 
Webert leitete daraus direkt Folge-
rungen und Aufträge für die Fort-
führung und Fortentwicklung der 
Übung SMAN ab. 
Grundsätzlich kann die Übung als 
großer Erfolg gesehen werden: Die 
Anbindung per Webex ist durch-
aus möglich, aufgrund unterschied-
licher IT-Ausstattung zwischen 
ZGeoBw – Heer – MNC NE jedoch 
nicht selbstverständlich und mit 
etlichen Hindernissen verbunden. 
Zudem fehlt ein einfaches System 
für den Datenaustausch zwischen 
allen GeoInfo-Kräften, das auch 
die Kapazitäten für die typischen 

Geodaten-Größenordnungen von 
mehreren TB mitbringt. Aus fach-
licher Sicht sind die Unterschiede 
zwischen den GeoInfo-Kräften aus 
Heer und ZGeoBw sehr gering, es 
ist jedoch auffällig, dass die takti-
sche Ausbildung am ZGeoBw deut-
lich verstärkt werden muss. Ohne 
dieses Wissen können in einem 
Einsatz keine brauchbaren Folge-
rungen für die Führung abgeleitet 
werden. Brigadegeneral Webert 
kündigte an, den Erfahrungsbericht 
sehr aufmerksam zu lesen, insbe-
sondere die darin anzusprechenden 
Folgerungen, und notwendige Maß-
nahmen zur Umsetzung der Folge-
rungen auch anzuweisen. Ziel ist es, 
eine Standardisierung innerhalb der 
Raumanalyse durch Erarbeitung 
einer Regelung – einer ‚Fibel der 
Raumanalyseʻˍ −ˍ zuˍ erzielenˍ sowieˍ
die Erweiterung der fachlichen Aus-
bildung zu prüfen. Für nächstes 
Jahr 2022 ist bereits die Durch-
führung der SMAN22 befohlen. 

MÖGLICHE VERNETZUNG GEOINFODBW 
MIT DEM DIGITALVERBAND BITKOM E. V. 
ARBEITSKREIS GEOINFORMATION
Oberregierungsrätin 
Isabel Utermark

Eineˍ elfköpfigeˍ Delegation,ˍ beste-
hend aus Experten des ZGeoBw, 
reiste unter der Leitung von Oberst 
Feigenspan vom 20. bis zum 22. 
Oktober 2021 zu einer Arbeitskreis-
sitzung mit dem Bitkom e. V. nach 
Berlin. Ziel war ein Austausch mit 
Fachleuten aus der Wirtschaft zu 
dem Schwerpunktthema „Digitale 
Lösungen in der Erdbeobachtung 
imˍBereichˍChangeˍDetection‟,ˍumˍ
zu neuen Erkenntnisse in diesem 
Themenfeld zu gelangen.
Hintergrund dieser Dienstreise war 
die Beauftragung des ZGeoBw 

durch KdoCIR im August 2020, 
eine mögliche Vernetzung mit dem 
Digitalverband Bitkom e. V. Arbeits-
kreis Geoinformation zu prüfen. 
Das KdoCIR unterhält bereits seit 
Mai 2020 eine Kooperationsverein-
barungˍ −ˍ inklusiveˍ derˍ demˍ Kom-
mando nachgeordneten Bereiche 
−ˍmitˍ demˍ Bitkomˍ e. V̱.ˍ Dasˍ allge-
meine Ziel dieser Kooperationsver-
einbarung ist ein Wissens-, Erfah-
rungs- und Informationsaustausch 
im Rahmen von gemeinsam durch-
geführten Fachveranstaltungen mit 
Vertretenden des Bitkom e. V.  zur 
Ermöglichung eines gegenseiti-
gen Erkenntnisgewinns durch eine 
gemeinsame Behandlung fachlicher 

 Abb. 1:   Oberst Feigenspan, Abteilungslei-
ter Weiterentwicklung/Ausbildung 
GeoInfoDBw im ZGeoBw, stellt 
den GeoInfoDBw und seine Auf-
gaben vor. (Quelle: Bundeswehr/
ZGeoBw/Julia Distelrath)

 Abb. 4:  Ohne Mampf keine Beratung: Der 
Spieß stellte das Rundum-Sorg-
los-Paket für Teilnehmende und 
Leitungsgruppe bereit. (Quelle: 
ZGeoBw/Klemme)
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Themen. Aufgrund der positiven 
Erfahrungen, die KdoCIR mit dem 
Bitkom e. V. sammeln konnte, 
möchte KdoCIR die Kooperationen 
im Organisationsbereich CIR aus-
weiten.

Derˍ Bitkomˍ e. V̱.ˍ −ˍ ehemalsˍ Bun-
desverband Informationswirtschaft, 
Telekommunikation und neue 
Medien −̱ w̱urde ḇereits i̱m J̱ahr 1̱999ˍ
gegründet und ist der Branchenver-
band der deutschen Informations- 
und Telekommunikationsbranche. 
Die Mitglieder gehören mittelstän-
dischen sowie DAX-Unternehmen, 
innovativen Start-Ups und verschie-
denen Globalplayern an und zählen 
inzwischen weit mehr als 2.000 Mit-
glieder. Die so vorhandene Exper-
tise setzt sich aus einem vielfältigen 
Branchenangebot zusammen und 
ermöglicht dem Bitkom e. V. ein 
breitesˍ Know-howˍ zuˍ spezifischenˍ
Themen. Demzufolge bietet der 
Digitalverbund ein bedeutendes 
und leistungsfähiges Netzwerk und 
ermöglicht einen permanenten Aus-
tausch zwischen Fach- und Füh-
rungskräften. Das überordnete Ziel 
des Bitkom e. V. ist, Deutschland zu 
einem führenden Digitalstandort zu 
machen, die digitale Transformation 
der deutschen Wirtschaft und Ver-
waltung voranzutreiben, digitale 

Souveränität zu stärken und eine 
breite gesellschaftliche Teilhabe 
an den digitalen Entwicklungen 
zu erreichen (Quelle: https://www.
bitkom.org/Bitkom/Ueber-uns am 
2.11.2021). Die hierfür erforder-
lichen fachlichen und politischen 
Tätigkeiten bewältigt der Bitkom 
e. V. in Arbeitskreisen und Aus-
schüssen und ermöglicht so einen 
engen Austausch von Experten 
der Mitgliedsunternehmen und Mit-
arbeitenden des Bitkom e. V. sowie 
auch ergänzend mit verschiedenen 
Kooperationspartnern wie bspw. 
KdoCIR. Im Ergebnis werden so 
politische Positionen bezogen und 
bspw. Konzepte für technische 
Standards formuliert.
In Berlin kam die Delegation des 
ZGeoBw mit dem Arbeitskreis Geo-
information zusammen. Eine phy-
sische Veranstaltung war bereits 
schon seit längerer Zeit geplant. 
Aufgrund der bisherigen Einschrän-
kungen bedingt durch die Corona-
pandemie waren die Beteiligten nun 
froh, dass endlich ein erster fach-
licher und technischer Austausch 
zwischen Experten als physische 
Präsenzarbeitskreissitzung in Ber-
linˍ stattfindenˍ konnte.ˍAlsˍ Schwer-
punktthema war „Digitale Lösungen 
in der Erdbeobachtung im Bereich 
Change Detection" vereinbart wor-
den. Betrachtet wurden Fragestel-
lungen wie: Welche state-of-the-
art Verfahren zur automatisierten 
Erkennung von Veränderungen auf 

derˍErdoberfläche g̱ibt e̱s?ˍWie ḵannˍ
die Qualität der Daten sichergestellt 
werden und wie können technische 
Möglichkeiten dabei helfen, Daten-
schutzvorgaben zu erfüllen?
Zur Bearbeitung wurde das Schwer-
punktthema in die drei Bausteine 
1. Datengewinnung/Qualitätssiche-
rung, 2. Datenschutzvorgaben und 
3. Change Detection gegliedert 
und mit Leitfragen hinterlegt, die 
in getrennten Subsitzungen mit 
Workshopcharakter behandelt wur-
den. Geleitet wurden die Bausteine 

jeweils aus einem Moderationsduo 
bestehend aus einer bzw. einem 
Moderierenden von Seiten Bitkom 
e. V. und ZGeoBw. In allen Baustei-
nen fand ein intensiver Austausch 
und eine nachhaltige Diskussion 
statt, die von allen Beteiligten als 

 Abb. 2:  Im Vordergrund: Prof. Dr. Buziek, 
Vorsitzender des AK Geoinforma-
tion (li.), im Gespräch mit Oberst 
Feigenspan, Abteilungsleiter 
Weiterentwicklung/Ausbildung 
GeoInfoDBw (re.). Im Hintergrund: 
Dr. Schäfer, stellv. Vorsitzender 
des AK Geoinformation (li.), und 
Regierungsdirektor Dr. Sommer, 
Dezernatsleiter Geoinformatik 
(re.), diskutierten gemeinsame 
Anknüpfungspunkte. (Quelle: Bun-
deswehr/ZGeoBw/Julia Distelrath)

 Abb. 4:  Baustein 2 „Datenschutzvorgaben“ 
wurde moderiert von Professor Dr. 
Gerd Buziek (m.) sowie Oberst-
leutnant Astrid Jakob (re.) und 
unterstützt durch einen juristi-
schen Experten des ZGeoBw (li.). 
(Quelle: Bundeswehr/ZGeoBw/
Julia Distelrath)

 Abb. 3:  Regierungsdirektor Dr. Max Som-
mer (li.) und Dr. Jörg Schäfer (re.) 
moderierten Baustein 1 „Daten-
gewinnung/Qualitätssicherung“. 
(Quelle: Bundeswehr/ZGeoBw/
Julia Distelrath)

 Abb. 5:  Baustein 3 „Change Detection“ 
wurde von Oberstleutnant Uwe 
Mitschke (li.) und Dr. Uwe Jasnoch 
(re.) moderiert. (Quelle: Bundes-
wehr/ZGeoBw/Julia Distelrath)
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sehr vielversprechend bewertet 
wurde. Nahezu einstimmig wurde 
ein derartiger Austausch als wieder-
holungswürdig angesehen.
Das Ziel der Arbeitskreissitzung in 
Berlin war die Entwicklung gemein-
samer Lösungsansätze, sowie die 
Bereicherung des Erkenntnisstan-
des der Teilnehmenden von Seiten 
Bitkom e. V., ihren Mitgliedern sowie 
ZGeoBw. Die erreichten Ergebnisse 
werden jeweils in einem Bericht 
festgehalten und dem Teilnehmen-
denkreis zur Verfügung gestellt. 
Erste Ergebnisse wurden bereits 
während der Sitzung festgehalten.
Für das ZGeoBw gilt es zudem, die 
erzielten Ergebnisse für die Vorbe-
reitung einer Folgeveranstaltung im 

Frühjahr 2022 festzuhalten. Nach 
Abschluss der 2. Präsenzarbeits-
kreissitzung will Kdr ZGeoBw und 
Ltr GeoInfoDBw anhand des erziel-
ten Ergebnisses entscheiden, die 
Kooperation mit dem Bitkom e. V. 
fortzusetzen. Diese Entscheidung 
war ursprünglich für Dezember 
2021 geplant, doch vorwegneh-
mend der vollständigen Bericht-
erstattung hat Kdr ZGeoBw und 
Ltr GeoInfoDBw infolge der ersten 
geschilderten Eindrücke entschie-
den, dass eine 2. Präsenzarbeits-
kreissitzung im Frühjahr 2022 zur 
weiteren Vertiefung mit konkreten 
Fragen durchgeführt wird.

 Abb. 6:  Die Delegation des ZGeoBw (v. l. n. r.): N. N., Oberregierungsrätin Frauke Becker-Marr, Hendrik Hövel, Oberst Thomas Feigenspan, 
Regierungsdirektorin Katja Salzmann, Oberstleutnant Uwe Mitschke, Technischer Regierungsoberamtsrat Weert Weers, Oberstleut-
nant Andreas Hinrich Günther, Oberstleutnant Astrid Jakob, Regierungsdirektor Dr. Maik Sommer und Regierungsoberinspektorin Julia 
Distelrath (nicht im Bild). (Quelle: Bundeswehr/ZGeoBw/Julia Distelrath)

 Abb. 7:  Erste Diskussionsergebnisse 
wurden bereits während der 
Veranstaltung, wie im Baustein 2 
durch Professor Dr. Gerd Buziek, 
festgehalten. (Quelle: Bundes-
wehr/ZGeoBw/Julia Distelrath)
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EIN JAHR GEOMETOC SUPPORT 
COORDINATION ELEMENT – 
EIN ZWISCHENBERICHT
Oberstleutnant Ole Frähmke

Mit der Zuversetzung von vier Per-
sonen begann das GeoMETOC 
Support Coordination Element 
(GMSCE) am 1. Oktober 2020 am 
Standort Euskirchen mit seiner 
Arbeit im Rahmen des gleichnami-
gen PESCO-Projektes. Zusammen 
mit einer Vielzahl von Partnern, 
Europäischen Partnernationen 
aber auch Organisationen wie der 
European Defence Agency (EDA) 
oder dem European Union Mili-
tary Staff (EUMS) ist beabsichtigt, 
die GeoMETOC-Fähigkeitsentwi-
cklung in der und für die Europäi-
sche Union (EU) zu koordinieren 
und zu harmonisieren, und damit 
die GeoMETOC-Unterstützung für 
Missionen, Operationen und Übun-
gen im Rahmen der Gemeinsamen 
Sicherheits- und Verteidigungspoli-
tik (GSVP) nachhaltig und dauer-
haft zu verbessern. Nach einem 
Jahr GMSCE ist es Zeit, eine erste 
Bilanz zu ziehen. 

GMSCE – DIE SPINNE IM NETZ

Um die notwendigen rechtlichen 
Grundlagen für die internationale 
Kooperation zu schaffen, lag seit 
Projektbeginn des GMSCE im Jahr 
2018 der Arbeitsschwerpunkt auf 
der Erstellung der üblichen konzep-
tionellen Dokumente. Schnell wurde 
jedoch offenkundig, dass diese 

Arbeit ausschließlich in Nebentä-
tigkeit durch eine Person nicht zu 
bewältigen sein würde. Brigadege-
neral Webert hat in seiner Rolle als 
Kommandeur des ZGeoBw daher 
die Einrichtung einer Projektglie-
derung GMSCE zum 1. Oktober 
2020 verfügt, die am 1. April 2021 
als dauerhaftes Strukturelement 
der Gruppe Außenbeziehungen 
verstetigt wurde. Seither nimmt das 
Projekt Fahrt auf. Die ersten Doku-
menteˍsindˍfinalisiert,ˍbilateraleˍVer-
einbarungen mit dem EUMS und 
der EDA wurden bzw. werden in 
Kürze geschlossen und eine Geo-
METOC-Defizitanalyseˍ fürˍ dieˍ EUˍ
wurde gestartet. Mit den in Kraft 
gesetzten Terms of Reference für 
die GMSCE Steering Group arbei-
tet das Strukturelement GMSCE 
zudemˍ seitˍ 8.ˍ Juliˍ 2021ˍ offiziellˍ inˍ
Anfangsbefähigung;ˍ allesˍ imˍ Hin-
blick auf die Erreichung des primä-
ren Projektzieles, der Koordinierung 

einer langfristigen und dauerhaften 
GeoMETOC-Fähigkeitsentwicklung 
und -harmonisierung in der und für 
die EU.
Dass die Idee, dieses über ein 
Expertennetzwerk realisieren zu 
wollen, in dessen Mitte GMSCE als 
zentrales Zahnrad fungiert, inter-
national positiv aufgenommen wird, 
belegt der ständige Aufwuchs. Mit 
Luxemburg und Belgien konnten 
2021 zwei weitere Projektmitglieder 
gewonnen werden und die engere 
Einbindung des EU Satellite Centre 
(EUSatCen) sowie des European 
Meteorological Network (EUMet-
Net) stehen unmittelbar bevor.
Um möglichst rasch auch opera-
tionellen Nutzen durch GMSCE 
zu schaffen, wurden auf Basis der 
zuvorˍ genanntenˍ Defizitanalyseˍ
erste Handlungsfelder abgeleitet, 
die zukünftig im Rahmen der Pro-
jektarbeit bearbeitet werden sollen.

GMSCE

EU
Dienststellen

Einsätze u. 
Missionen im 

Rahmen EU GSVP

Projektmitglieder

PESCO PROJEKT GEOMETOC SUPPORT COORDINATION ELEMENT (GMSCE)

Couleurs/colours

vert/green

rouge/red
bleu/blue
jaune/yellow

Pantone

357c
186c
280c
116c

CMYK (%)

C 80- M 0 - Y 90 - K 55
C 0 - M 90 - Y 75 - K 5

C 100 - M 70  - Y 0 - K 20

C 0 - M 15 - Y 95 - K 0

Approx.

PORTUGAL

République portugaise

Beobachter

Couleurs/colours

rouge/red

vert/green

Pantone

186c
361c

CMYK (%)

C 0 - M 90 - Y 80 - K 0
C 80 - M 0 - Y 90 - K 0

Approx.

HONGRIE — HUNGARY — MAGYARORSZÁG

République de Hongrie

SUÈDE — SWEDEN — SVERIGE

Royaume de Suède

Couleurs/colours

bleu/blue

jaune/yellow

Pantone

301c
116c

CMYK (%)

C100 - M 45 - Y 0 - K 5
C 0 - M 10 - Y 95 - K 0

                 Approx.

EU Agenturen

Sonstige
Industrie, 
Wissenschaft etc.

(Quelle: Bundeswehr/ZGeoBw)
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GMSCE IM EUROPEAN HEADLINE 
GOAL PROZESS

Die EU besitzt mit dem European 
Headline Goal (HLG) Prozess und 
dem Coordinated Annual Review 
on Defence (CARD) die notwen-
digen Instrumente, um schlüssig 
militärische Bedarfe herzuleiten 
und Veränderungen sowohl posi-
tiver als auch negativer Natur zu 
erkennen. Diese Instrumente, viel-
mehr die Dokumente zu diesen, 
galt es im Hinblick auf verwertbare 
Informationen für die Ableitung 
von Handlungsfeldern für GMSCE 
auszuwerten. Hierzu müssen die 
Instru mente, HLG-Prozess und 
CARD, verstanden und angewen-
det werden können.
Der HLG-Prozess der EU sieht vor, 
dass alle zwei Jahre eine Prüfung 
erfolgt, was die EU zur Sicherstel-
lungˍderˍdefiniertenˍGSVPˍLevelˍofˍ
Ambition (LoA) benötigt (= Require-
ment Catalogue, RC), über welche 
militärischen Fähigkeiten die EU 
verfügt (= Forces Catalogue, FC) 
undˍ welcheˍ Defiziteˍ mitˍ welchenˍ
Konsequenzen bestehen (= Pro-
gress Catalogue, PC). Diese drei 
Kataloge sind die strategischen 
Unterlagen, aus denen sich die 

spezifischenˍ Fähigkeitslückenˍ imˍ
Bereich Geospatial und METOC 
Unterstützung ableiten lassen soll-
ten.
Ausgehend von den realistisch 
wahrscheinlichsten Einsatzszena-
rien (sog. Illustrative Scenarios) 
wurden für den RC 2019 zunächst 
folgende generische militärische 
GSVP-Operationenˍdefiniert:
1. Peace Enforcement
2.  Stabilization and Capacity 

Building
3. ConflictˍPrevention
4. Rescue and Evacuation
5.  Support to Humanitarian 

Aid/Disaster Relief

Für jede Operationsart werden die 
benötigten militärischen Fähig-
keitenˍ definiertˍ undˍ mitˍ sog.ˍ EUˍ
Capability Codes (s. Infobox) ver-
sehen. Gem. EU LoA sollen diese 
Operationen teilweise simultan und 
außerhalb des Territoriums der EU 
ablaufen, weshalb gleiche Fähigkei-
ten auch zur selben Zeit mehrfach 
abgerufen werden können. Hieraus 
ergeben sich entsprechende For-
derungen hinsichtlich der Bereit-
stellung dieser (u. a. GEOSPATIAL 
Support, METOC Support) durch 
die EU-Mitgliedsstaaten.

Die Fähigkeitsforderungen werden 
qualitativ und quantitativ jeweils für 
jedes Einsatzszenario aufgelistet 
und schließlich im FC 2020 einem 
oder mehreren EU-Mitgliedsstaa-
tenˍzugewiesen.ˍFestgestellteˍDefi-
zite, also Forderungen, die entwe-
der qualitativ oder quantitativ nicht 
erfüllt werden können, wurden erst-

PESCO PROJEKT GEOMETOC SUPPORT COORDINATION ELEMENT (GMSCE)

Headline Goal Prozess Fähigkeitsentwicklung Fähigkeitszuwachs

DELTASOLL IST Defizite Handlungsfelder EU GeoMETOC Fähigkeiten
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iEU CAPABILITY 
CODES AND STATEMENTS 

Sämtliche militärische Fähig-
keiten werden analog zur NATO 
Capability Codes and Capabili-
ty Statements (CC&CS) Taxo-
nomie beschrieben und einem 
eindeutigen Fähigkeitscode 
zugewiesen. Die EU Capability 
Codes and Statements (CCS) 
2020 enthalten 368 Codes, von 
denen 367 mit denen der NATO 
identisch sind (zzgl. EU Opera-
tion Headquarters). Jeder Code 
bzw. jede Fähigkeit beinhaltet 
eine generelle Beschreibung 
der Fähigkeit sowie die zur 
Erfüllung des operationellen 
Nutzens notwendigen charak-
teristischen Einzelfähigkeiten.

(Quelle: Bundeswehr/ZGeoBw)
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malig vollständig im PC 2020 doku-
mentiert und die priorisiert abzu-
stellendenˍDefiziteˍinˍdenˍCapabilityˍ
Development Plan (CDP) der EU 
überführt. Ein Großteil der PESCO-
Projekte basiert auf dem CDP.
Die im FC 2020 erkannten quali-
tativenˍ Defiziteˍ beiˍ derˍ Geospa-
tial-ˍ bzw.ˍ quantitativenˍ Defiziteˍ beiˍ
der METOC-Unterstützung wurden 
zwar grundsätzlich festgestellt, 
jedochˍ wederˍ spezifiziertˍ nochˍ inˍ
den CDP überführt. Es handelt 
sich hierbei demnach auch nicht 
um priorisiert aufzubauende Fähig-
keiten, obwohl beide als zwingend 
notwendige Voraussetzungen für 
verschiedene Phasen des militäri-
schen Planungszyklus anerkannt 
sind. Ohne ein klares Lagebild der 
wesentlichen Umweltfaktoren ist  
z. B. keine fundierte Planung mög-
lich. Dieses wurde dem Direktor 
EUMS dargelegt, weshalb GMSCE 
nun eng in die Erstellung des neuen 
RC 2023 eingebunden wird.
Im Rahmen einer künftig durch 
GMSCE institutionalisierten Fähig-
keits-ˍ bzw.ˍ Defizitanalyseˍ fürˍ EUˍ
GeoMETOC-Unterstützung wer-
den entsprechende Bedarfe aus 
EU-Dokumenten abgeleitet und als 
Handlungsfelder operationalisiert. 
Bislang konnten die im PC 2020 
genanntenˍ Defiziteˍ hinsichtlichˍ derˍ
Fähigkeiten GEOSPATIAL und 
METOC nicht schlüssig hergelei-
tet werden. Dieses soll sich dank 
GMSCE im kommenden HLG-Pro-
zess-Zyklus ändern.
Parallel hierzu führt das Dezer-
nat GMSCE bereits seit einigen 
Wochen erste Untersuchungen 
durch, welche Maßnahmen zur 
Umsetzung der einzelnen Hand-
lungsfelder vorrangig anzugehen 
sind und mit welchem Aufwand 
diese verbunden sind.

DIE ABLEITUNG VON GMSCE- 
HANDLUNGSFELDERN

Problematisch für die Erreichung 
der Projektziele ist für GMSCE vor 
allem die unklare GeoMETOC-
Fähigkeitslage innerhalb der EU. 

Aus den maßgeblichen Dokumen-
ten des CARD-Prozesses lassen 
sich unmittelbar bislang keine 
Handlungsfelder ableiten. Aus die-
sem Grund hat GMSCE auf ver-
fügbare Erfahrungen aus den Ein-
sätzenˍ (sog.ˍ Lessonsˍ Identified/
Lessons Learned, LI/LL) operativ 
für die EU tätiger Entitäten zurück-
gegriffen, um festzustellen, in wie-
weit die am 17. März 2021 durch 
dieˍ Projektmitgliederˍ definiertenˍ
gemeinsamen Interessengebiete 
tatsächlicheˍ Fähigkeitsdefiziteˍ
der EU adressieren. Fähigkeiten, 
die dieses Kriterium erfüllen, wur-
den durch die GMSCE Steering 
Group als Handlungsfelder gebilligt 
und werden nun in Federführung 
GMSCE umgesetzt.
Zur Ableitung von Handlungsfeldern 
im Rahmen GMSCE ist die „Mili-
tary Lesson M001402“ der ELMA-
Datenbank beim EUMS (s. Infobox) 
nur bedingt geeignet. Einzig der 
Hinweis, dass operationsführende 
Entitäten auch METOC Unterstüt-

zung benötigen, eignet sich für die 
Herleitung des Bedarfs an einem 
EU METOC Konzept.
Um zukünftig Handlungsfelder für 
GMSCE ableiten zu können, muss 
für jede Aktivität im Rahmen GSVP 
geprüft werden, ob alle benötigten 
(mandatierten) charakteristischen 
Einzelfähigkeiten von GEOSPATIAL 
und/oder METOC in ausreichender 
Qualität sowie Quantität durch die 
designierte Geospatial Information 
Supporting Nation (GISN) geleistet 
bzw. bereitgestellt werden können. 
Hierzu wird in Abstimmung mit dem 
EUMSˍ Seniorˍ Geospatialˍ Officerˍ
und dem Chief GEO/Chief METOC 
des designierten OHQ bzw. MPCC/
OPSCEN (OPerationS CENtre) ein 
eigener LI/LL-Prozess für GEOSPA-
TIAL und METOC etabliert. Dieser 
könnte durch GMSCE koordiniert 
werden.
Da viele Handlungsfelder nur 
mit direkter Unterstützung der 
EDA umsetzbar sein werden, hat 
GMSCE dort entsprechende Unter-

Das EUMS Concept & Capability (CONCAP)-Direktorat führt mit 
der sog. ELMA-Datenbank eine Übersicht operativer LI/LL. „Military 
Lesson M001402“ beschreibt LI/LL zu den Capability Codes GEO-
SPATIAL und METOC:
1.  Zur Unterstützung von EU-Planungsprozessen und -Operatio-

nen wird eine Geospatial Support Group (GSG) benötigt.
2.  EU-Mitgliedsstaaten müssen den Operational Headquarters 

(OHQ) die mandatierten GEOSPATIAL-Fähigkeiten bereitstel-
len.

3.  In operationsführenden Entitäten der EU ist GEOSPATIAL- und 
METOC-Personal nur in unzureichender Quantität ausgeplant.

4.  Das derzeitige EU-Konzept für GEOSPATIAL-Support muss 
überarbeitet werden.

DieseˍgenanntenˍDefiziteˍwurdenˍerstmaligˍamˍ20.ˍFebruarˍ2014ˍ
formuliert und sind gem. „Military Lesson M001402“ mit einer Aus-
nahme bereits weitgehend behoben. Bezüglich der Verfügbar-
keit von Personal für operationsführende Entitäten wird derzeit 
die Möglichkeit einer Kooperation zwischen Military Planning and 
Conduct Capability (MPCC) und Multinationaler METOC Support 
Group (MN MSG) geprüft. 

iDIE LESSONS LEARNED/LESSONS IDENTIFIED (LI/LL)-
DATENBANK DES EUMS – ELMA 
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stützung beantragt. Die Billigung 
durch den Aufsichtsrat der EDA vor-
ausgesetzt, wird GMSCE zukünftig 
bei der Erstellung von EU-gemein-
samen Zielen (sog. Common Staff 
Targets), entsprechenden Bedarfs-
forderungen (sog. Common Staff 
Requirements) und ggf. notwen-
digen Geschäftsfällen (sog. Busi-
ness Cases) durch Expertinnen 
und Experten der EDA unterstützt. 
Bedarfsforderungen, die auf Fähig-
keitsdefizitenˍbasieren,ˍdieˍimˍRah-
men GMSCE erkannt bzw. abgelei-
tet werden, gelten jedoch nicht für 
die gesamte EU, da nur eine kleine 
Anzahl an EU-Mitgliedstaaten 
beteiligt war. Um tatsächliche EU-
Requirementsˍ definierenˍ zuˍ kön-
nen – und damit auch eine größere 
Chance auf den Zugriff auf Gelder 
des European Defence Fund (EDF) 
zu haben – soll für den Zeitraum 
von zwei Jahren eine GeoMETOC 
Ad Hoc Working Group (AHWG) bei 
der EDA etabliert werden. Alle EU-
Nationen haben damit die Möglich-
keit, sich an dem Prozess zu beteili-
gen,ˍsoˍdassˍoffiziellˍfürˍdieˍEDAˍamˍ
Ende EU-Requirements (im Gegen-
satz zu GMSCE-Requirements) ste-
hen. Büroraum in Brüssel wird zur 
Verfügung stehen, damit GMSCE 
in engerem Schulterschluss mit den 
bei der EDA verfügbaren Ressour-
cen strukturierter und schneller vor-
ankommt.

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Der Fokus des Projektes GMSCE 
liegt aktuell auf der Fertigstellung 
des Gesamtkonzeptes, das für den 
offiziellenˍ Startˍ derˍ Umsetzungs-

phase des Projektes unerlässlich 
ist. Das Project Execution Year 
(PEY) markiert dabei für die EDA 
– auch im Hinblick auf die ange-
strebte Nutzung von Geldern aus 
dem EDF – den wesentlichen Mei-
lenstein eines jeden PESCO-Pro-
jektes. Für GMSCE muss daher 
der Arbeitsschwerpunkt aktuell auf 
allen hierzu notwendigen Schritten, 
allen voran der Finalisierung des 
Gesamtkonzeptes, liegen.
Auch wenn die personelle Betei-
ligung anderer Projektmitglieder 
noch immer zögerlich ist und keine 
konkreten Ressourcenzusagen vor-
liegen, ist das GMSCE-Team zuver-
sichtlich, dass das Projekt auch 
weiterhin planmäßig voranschreitet 
und alle maßgeblichen Meilensteine 
weitgehend pünktlich erreicht wer-
den können. Das PESCO-Projekt 
GeoMETOC Support Coordination 
Element ist zweifelsohne ein ambi-
tioniertes Vorhaben, das die betei-
ligten europäischen Fachdienste 
der Streitkräfte und Institutionen 
der EU-Staaten in vielen Bereichen 
herausfordern wird. Die Europäisie-
rung des Geoinformationswesens 
durch eine gemeinsame Fähigkeits-
entwicklung der GeoInfo-Unter-
stützung auf europäischer Ebene, 
die eine zeitgerechte Versorgung 
mit qualitätsgesicherten GeoME-
TOC-Unterstützungsleistungen für 
die EU sicherstellt und damit die 
europäische Verteidigungsfähig-
keit stärkt, ist jedoch allen Betei-
ligten, insbesondere im Hinblick 
auf zukünftige sicherheitspolitische 
Herausforderungen, jede Anstren-
gung wert.
Wir werden berichten …

WEITERE INFORMATIONEN
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tion, pEsco (2021): Geo-Mete-
orologial and Oceanographic 
(GeoMETOC) Support Coordina-
tion Element (GMSCE). https://
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DER GEOFAKTOR VEGETATION
Oberregierungsrat Dr. Stefan Koller

SIND IM DICHTEN FICHTENDICKICHT 
DICKE FICHTEN WICHTIG?

Der GeoInfoDBw stellt mit der Geo-
Info-Unterstützung und GeoInfo-
Beratung das Erkennen von ein-
satzrelevanten Geofaktoren sicher. 
Unter dem Begriff Geofaktor verste-
hen wir alle natürlichen und anthro-
pogenen Gegebenheiten der Erde, 
die bei militärischen Fähigkeiten 
und im Rahmen von militärischen 
Operationen von Bedeutung sein 
können. Als Beispiele für Geofak-
torenˍwerdenˍinˍderˍDefinitionˍetwaˍ
das Geländerelief, Klima, Gewässer 
oder der Bewuchs angeführt. Ohne 
Zweifelˍ istˍ derˍ Pflanzenbewuchsˍ
das prägende Element unterschied-
lichster Landschaften, aber ist er 

auch im militärischen Kontext rele-
vant? Ein wichtiger Geofaktor? Und 
wenn ja, warum? 
Die Suche nach dem Begriff Vege-
tation führt im Regelungsportal 
der Bundeswehr zu 82 Treffern, 
Bewuchs zu 178 Treffern und Wald 
zuˍ200 Ṯreffern;ˍGeofaktorˍhingegenˍ
nur zu 81 Treffern. Man kann also 
nicht behaupten, alle Treffer von 
Bewuchs entstehen durch die Auf-
listungˍ imˍDefinitionssatzˍderˍGeo-
faktoren.ˍ Dieˍ Begriffeˍ findenˍ sich ̱
z. B. in der Regelung zur Durchfüh-
rung von Search and Rescue-Ein-
sätzen, da die Dichte der Vegetation 
einenˍ Einflussˍ aufˍ dieˍ Festlegungˍ
der Suchhöhe hat. Die Ausprä-
gung der Vegetation hat einen Ein-
flussˍaufˍdieˍRadarreflexion,ˍaufˍdieˍ
Bewegung der Schneedecke bei 
lawinengefährdetem Gelände, auf 

Sicht, Waffeneinsatz und -wirkung, 
Tarnung/Deckung, Befahrbarkeit 
und Gangbarkeit, Sperren und Hem-
men, Aufklärung und Beseitigung 
von Kampfmitteln, die Auswahl von 
Landezonen für Hubschrauber und 
Luftlandetruppen und einige andere 
Dinge mehr. In den Regelungen ist 
die Rede von starker und mittlerer 
Vegetation, von lichtem oder dich-
tenˍ Waldˍ undˍ Gebüsch;ˍ aberˍ wasˍ
bedeutet das? Vegetation ist kein 
Geofaktor der einfach zu greifen 
ist, wie etwa die Geländeneigung in 
Grad oder Prozent. Vegetation, ihr 
Vorkommen und ihre Ausprägung 
im Gelände, aber auch ihre Klassi-
fikationˍundˍAbbildungˍinˍGeoDatenˍ
ist komplex und uneinheitlich, eine 
Falle für den, der meint, alle verste-
hen unter „Wald“ das Selbe…

 Abb. 1:ˍ̱AbˍwelcherˍBedeckungˍ–ˍbspw.ˍKronenschlussdichte,ˍTree-Coverˍ−ˍsprichtˍmanˍvonˍWald?ˍDieˍKlassifikationˍundˍBenennungˍvon 
WäldernˍistˍinˍverschiedenenˍGeoDatenˍsehrˍuneinheitlichˍgeregelt.ˍImˍLandcoverˍClassificationˍSystemˍ(LCCS)ˍwerdenˍFlächenˍalsˍ
Waldˍdargestellt,ˍwennˍBäumeˍmehrˍalsˍ10ˍ%ˍderˍFlächeˍbedecken.ˍDieseˍDefinitionˍlehrtˍauchˍdasˍHeerˍinˍderˍ„Unterrichtsmappeˍ
Führung im Einsatz – Taktik“. In MGCP-Daten und -Karten wird Wald erst ab einer Bedeckung von 25 % dargestellt. Bei CORINE 
Landcover-DatenˍderˍEuropäischenˍUnionˍsindˍesˍ30ˍ%;ˍmitˍderˍAusnahmeˍvonˍborealenˍNadelwäldern,ˍdieˍschonˍabˍeinerˍBedeckungˍ
von 15 % als Wald zählen. Die eingefügten Pixelbilder visualisieren Bedeckungen von 10 %, 30 %, 50 % und 70 %. (Quelle: ZGeoBw/
Koller) 
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Der als Zungenbrecher formulierte 
Untertitel „Sind im dichten Fich-
tendickicht dicke Fichten wichtig?“ 
sollte Sie in erster Linie zum Lesen 
dieses Artikels motivieren. Und wo 
Sie schon dabei sind, können Sie 
ihn auch zu Ende lesen. 
Um einen Einblick in die Komplexi-
tät des Themas zu erhalten, kön-
nen wir einige Elemente aus der 
Frage im Untertitel ableiten, die mit 
Vegetation assoziiert sind: Fichte, 
Dickicht, Dicke und Wichtig. Je 
nach Fragestellung und Bedarfs-
trägerˍ sindˍ bestimmteˍ Pflanzen-
gattungen und -arten (hier die Fich-
ten), die Wuchs- oder Lebensform 
(Baum, Strauch, Gras etc.), die Bio-
massestruktur (z. B. Vegetations-
dichte und -höhe, Stammdicken 
etc.;ˍ hierˍ Dickichtˍ undˍDicke)ˍ oderˍ
die Kombinationen dieser Elemente 
wichtig. Was tatsächlich wichtig ist, 
liegt im Auge des Betrachters bzw. 
des Bedarfsträgers und erfordert oft 
lediglich bestimmte Informationen 
zurˍ Vegetationˍ −ˍ aberˍ längstˍ nichtˍ
alle. Es geht also um die Erfassung 
und Beurteilung von Vegetation und 
ihrenˍ Strukturenˍ inˍ einemˍ definier-
ten Kontext.
Im ZGeoBw muss das Thema 
Vegetation daher im Rahmen der 
GeoInfo-Beratungˍ jeˍnachˍdefinier-

tem Kontext angegangen werden. 
Für die Dokumentation von Vege-
tation, etwa bei Umweltbestands-
aufnahmen, sog. Environmental 
Baseline Studies, für Feldlager im 
Ausland, muss der Bewuchs bis 
auf das Artniveau genau bestimmt 
werden, da sonst keine Informa-
tionen zum Schutzstatus und zur 
Ökologie der Arten gewonnen wer-
den können, die eine Bewertung 
der Baumaßnahmen oder eine 
Wiederherstellung nach Aufgabe 
des Feldlagers überhaupt erlauben 
würden. Auch bei der Erstellung von 
Produkten, die essbare und giftige 
Pflanzen(-teile)ˍ alsˍ Notressource,ˍ
z. B. für SERE-Lagen (SERE: Sur-
vival, Evasion, Resistance and 
Escape)ˍ auflisten,ˍ stehtˍ dieˍ ein-
wandfreie Bestimmung der einzel-
nenˍ Pflanzenartenˍ imˍ Mittelpunktˍ
(Wehe dem, der Fichten mit Eiben 
verwechselt!). Wird Vegetation im 
Rahmen der Geländebeurteilung 
betrachtet, sind es weniger die 
Arten, die im Fokus der Betrachtung 
stehen, als vielmehr die Wuchs- 
und Lebensformen und deren Bio-
masse. Die Fragen lauten u. a. folg-
lich: Handelt es sich um Gebüsch, 
Wald oder Grasland? Ist es, saiso-
nal belaubt oder immergrün? Sind 
es dichte oder lichte, vereinzelte 

Gehölze, Unterwuchs? Wie schaut 
die Dicke der Stämme aus? Grund 
für die Fragestellungen ist, dass die 
Beurteilung der Vegetation nach 
militärischen Kriterien im Fokus 
steht: Wo existieren Hindernisse 
und Hemmnisse? Was bietet Tar-
nung oder Deckung? Wie steht es 
um die Durchfahrbarkeit? Was kann 
als Landezone genutzt werden? Bei 
der Zuarbeit zu landeskundlichen 
Produkten sind es oft Kombinatio-
nen aus dem Erscheinungsbild der 
Vegetation und dominanten oder 
häufigenˍArten,ˍdieˍfürˍeinˍbestimm-
tes Land oder eine Vegetationszone 
ein Bild des typischen Bewuchses 
vermitteln. 
Unterschiedliche Produkte und Kar-
ten, die zur Erfassung und Bewer-
tung von Vegetation verwendbar 
wären, nutzen unterschiedliche 
Daten und Konzepte als Grundla-
gen.ˍEsˍgibtˍunterschiedlicheˍDefini-
tionen von Wald, von licht und dicht, 
offen und geschlossen, von Dickicht 
und Gebüsch. Dazu kommt eine 
zeitliche Komponente der Vegeta-
tion und deren Formung und Nut-
zung durch den Menschen in der 
Forst-, Vieh- und Landwirtschaft. In 
den meisten Fällen fehlen jedoch 
Angaben zu den verwendeten 
BegriffenˍundˍDefinitionen;ˍauchˍbeiˍ

 Abb. 2:    Das Vorkommen und die Dichte von Gehölzen ist für die Auswahl von Landezonen essentiell. Eine klare Abgrenzung von Wald und 
gehölzfreiem Grünland wie in Deutschland kann nicht für Einsatz- und Krisengebiete erwartet werden. (Quelle: Bundeswehr/Bienert)
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Daten und Karten, die in der Bun-
deswehr verwendet werden. Das 
führt im mildesten Fall zu uneinheit-
lichen Bewertungen des Geofaktors 
Vegetation. Im schlimmsten Fall 
führt das zu Fehlinterpretationen 
mit Auswirkungen auf militärische 
Fähigkeiten und Operationen.
Da die Bewertung der Geofaktoren 
im Rahmen der Geländebeurteilung 
eine Aufgabe der GeoInfo-Kräfte 
darstellt, wurde im Juni 2021 erst-
malig eine zweitägige Weiterbil-
dung für GeoInfo-Kräfte des Heeres 
an der Pionierschule in Ingolstadt 
zum Thema „Geofaktor Vegetation“ 
durch das Ausbildungskommando 
des Heeres initiiert und durch das 
Dezernat Biologie/Ökologie des 
ZGeoBw durchgeführt. Zwei Tage 
also, um die 14 teilnehmenden 
GeoInfo-Kräfte des Heeres mit dem 
Geofaktor Vegetation vertrauter zu 
machen und den Austausch unter-
einander hierzu zu ermöglichen. 
Genug Zeit, um auch mal einen 
vitaminreichen Fichtentrieb zu pro-
bieren und zu lernen, wie er sich 
von einem giftigen Eibentrieb unter-
scheidet. Bei der Weiterbildung wur-
den auch Inhalte aus der eintägigen 

Weiterbildung „Zeigervegetation“ 
aufgegriffen, die in diesem Jahr 
bereits das vierte Mal zusammen mit 
dem GeoInfo-Element der Pionier-
schule durchgeführt wurde. Bei der 
Weiterbildung „Zeigervegetation“ 
steht die Befahrbarkeit von Böden 
aus Pioniersicht im Fokus, da der 
Einsatz der Pionierkräfte meist zu 
einer Kanalisierung der Gefechts-
fahrzeugeˍ führtˍ −ˍ Stichwort:ˍ Räu-
mung Minensperren, Gewässer-
übergange etc. Die Vegetation auf 
Böden, die die Befahrbarkeit ein-
schränken oder verhindern können 
−ˍz.ˍB.ˍfeuchteˍorganischeˍoderˍbin-
digeˍBödenˍ−ˍunterscheidetˍsichˍinˍ
ihrer Zusammensetzung, Struktur 
und Färbung oft von Vegetation auf 
anderen Böden. Aber auch Wasser-
läufe, Gräben etc. können mit dem 
geübten Auge bei der Erkundung 
anhand der Vegetation ausgemacht 
werden (siehe Schenck 2019). Ein 
komplett neu konzipierter Inhalt 
bei der Weiterbildung der GeoInfo-
Kräfte des Heeres beschäftigte sich 
damit, wie Vegetation in den zur 
Bewertung verfügbaren GeoInfo-
Produkten und GeoDaten eigent-
lichˍ klassifiziertˍ undˍ dargestelltˍ

wird. Soviel vorweg ohne zu spoi-
lern:ˍKlassifikation,ˍDarstellungˍundˍ
Informationsgehalt unterscheiden 
sich mitunter sehr stark. Der Ver-
gleich des Informationsgehaltes der 
unterschiedlichen Produkte für zwei 
bestimmte Gebiete, die im Rah-
men von Exkursionen im Anschluss 
begangen wurden, war für viele 
Teilnehmende ein Eye-Opener. Und 
das war das Ziel der Weiterbildung: 
Vegetation als Geofaktor genauer 
betrachten, ein Bewusstsein für 
die unterschiedlichen Informations-
bedarfe und -gehalte schaffen und 
Rückmeldungen aus der Truppe 
zur Verbesserung der Datenlage 
und Beratungen zu erhalten. 100 % 
der teilnehmenden GeoInfo-Kräfte 
bewerteten Vegetation am Ende 
der Weiterbildung als wichtigen 
militärischen Geofaktor und 91 % 
haben Verwendung für das Erlernte 
auf ihrem derzeitigen Dienstposten. 
Das Ausbildungskommando des 
Heeres plant, die Weiterbildung 
nun jedes Jahr an einem anderen 
Ort anzubieten und diese um einen 
weiteren Tag zu verlängern. Dieser 
Austausch ist wichtig für die Geo-
Info-Elemente innerhalb der Divisio-
nen, Brigaden und Einheiten und für 
das ZGeoBw, um in Zukunft noch 
besser beraten und unterstützen zu 
können. 
Und sind nun im dichten Fichtendi-
ckicht dicke Fichten wichtig?
Licht oder dicht ist wichtig für die 
Sicht. Das Fichtendickicht ist meist 
dicht, die Fichten im Dickicht aber 
nicht so dick. Sind die Fichten 
dicker, ist das Fichtendickicht lichter 
und wichtiger werden Dicken und 
Dichten der Fichten. 

QUELLEN:

schEnk, L. (2019): Analyse der 
Vegetation als Beitrag der Gelän-
debeurteilung. Ausbildungsunter-
stützung ZGeoBw beim AusbZPi 
in Ingolstadt. In: Leiter des Geo-
informatinsdienstes der Bundes-
wehr, GeoInfoforum, 2/2019, 
S.ˍ4−6.

 Abb. 3:  Das Vorkommen, die Zusammensetzung und die Ausprägung von Vegetation 
können Waffeneinsatz und -wirkung, Tarnung und Deckung, Sichtweiten,  
Befahrbarkeit und Bewegung, Kommunikation, Standortbestimmung und 
OrientierungˍinˍunterschiedlicherˍWeiseˍbeeinflussen.ˍ(Quelle:ˍBundeswehr/Burow)
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VORHERSAGE DER WALDBRANDGEFÄHR-
DUNG VON INFRASTRUKTUR UND PERSO-
NAL DER BUNDESWEHR IN GRUNDBETRIEB, 
AUSBILDUNG UND EINSATZ
Oberregierungsrat Dr. Stefan 
Polanski, Oberregierungsrat Rolf 
Thiele, Regierungsamtfrau Anna 
Witzens, Regierungsamtfrau  
Dorothee Lentes & Regierungs-
hauptsekretärin Marion Thiele

Eine lang anhaltende Hitzewelle 
mit Tageshöchsttemperaturen von 
fast 50°C und große Trockenheit 
charakterisierten die Wetterent-
wicklung im Sommer 2021 in wei-
ten Teilen Südeuropas. Als Folge 
traten verheerende Waldbrände, 
insbesondere auf Sizilien, in Alge-
rien, auf dem Balkan, in Griechen-
land und der Türkei auf. Sie führten 
zu katastrophalen Auswirkungen 
auf die einheimische Bevölkerung, 
den Tourismus und die vorhandene 
Infrastruktur. Betroffen waren auch 
die Einsätze der Bundeswehr im 
Kosovo, dem Irak und in Mali.
Waldbrände gefährden nicht nur 
das Leben, die Gesundheit und die 
existenznotwendige Infrastruktur 
der Zivilbevölkerung, sondern auch 
militärische Dislozierungen, Instal-

lationen und Aufträge im betroffe-
nen Gebiet. Daher ist eine genaue 
Vorhersage und rechtzeitige War-
nung vor einem potenziellen Wald-
brandrisiko auch für militärische 
Entscheidungsträger essenziell, um 
die konkrete Einsatzplanung und 
-durchführung entsprechend der 
aktuellen Gefahrenlage anpassen 
zuˍ können.ˍ Einˍ weiteresˍ Konflikt-
potenzial besteht in Fluchtbewe-
gungen, die als Folge von gro-

ßen Waldbränden in wirtschaftlich 
schwach entwickelten Krisenlän-
dern ausgelöst werden.
Abbildung 2 zeigt beispielhaft die 
weltweite Verteilung aktiver Brände 
innerhalb einer Woche. Hotspots 
findenˍ sichˍ vorˍ allemˍ inˍ denˍ tropi-
schen Regenwäldern, in den USA, 
in Kanada, Russland, Ostchina und 
schwerpunktmäßig auch in Süd- 
und Südosteuropa.

OPERATIONELLE ANALYSE UND 
VORHERSAGE DER WALDBRAND-
GEFÄHRDUNG 

Das Sachgebiet Atmosphärische 
Umwelteinflüsseˍ imˍ Dezernatˍ
Atmosphärenphysik des ZGeoBw 
ist für die Bereitstellung des ope-
rationellen GeoInfo-Verfahrens zur 
Analyse und Vorhersage der Wald-
brandgefährdung von Infrastruktur 
und Personal der Bundeswehr in 
Grundbetrieb, Ausbildung und Ein-
satz fachlich zuständig. Seit mehre-
ren Jahren wird dafür der weltweit 

 Abb. 1:ˍW̱aldbrandˍinˍMilas,ˍTürkeiˍamˍ2.ˍAugustˍ2021.ˍ(Quelle:ˍYildizˍYazicioğlu,ˍWikipedia)

 Abb. 2:  Aktive Brände vom 9. bis 16. August 2021 auf der Basis von Satellitendaten im sicht-
barenˍInfrarot,ˍdargestelltˍimˍGlobalˍWildfireˍInformationˍSystemˍ(GWIS)ˍderˍEU. 
(Quelle: https://gwis.jrc.ec.europa.eu/apps/gwis_current_situation/index.html)
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anerkannte und vielfach genutzte 
Berechnungsalgorithmus des kana-
dischen Fire Weather Index (FWI) 
verwendet. Der FWI beruht auf Mit-
tagswerten der Lufttemperatur, der 
relativen Luftfeuchte, der Windge-
schwindigkeit und der 24-stündi-
gen Niederschlagsmenge. Zudem 
wird im FWI-Algorithmus auch der 
Feuchtegehalt der abgestorbenen 
Pflanzenmasseˍ desˍWaldesˍ undˍ –ˍ
sofern vorhanden – eine winterliche 
Schneedecke berücksichtigt.
Die dem FWI zugrundeliegende 
Referenzbaumart ist Kiefernbe-
standˍ mitˍ Nadelstreuauflageˍ aufˍ
einer Rohhumusdecke. Aus der Sät-
tigungsfeuchte der oberen Boden-
schichten sowie aus der Streu-
feuchte und Windgeschwindigkeit 
lassen sich das dynamische Ange-
bot brennbarer Biomasse und die 
Laufgeschwindigkeit der Feuerfront 
abschätzen. Beide Größen bestim-
men die Feuerintensität, die als 
fünfstufigesˍMaßˍ fürˍ denˍ Bekämp-
fungsaufwand ausgegeben wird 
(Stufe 1 = sehr geringe Intensität,  
Stufe 5 = sehr hohe Intensität). 
Auf den Routineclustern des Deut-
schen Meteorologischen Rechen-
zentrums (DMRZ) werden aktuell 
einmal täglich Waldbrandwarnstu-
fen für jede geographische Koor-

dinate ausgewählter Einsatzräume 
auf der Basis von Eingabefeldern 
des numerischen Wettervorhersa-
gemodells des DWD (ICON) voll-
automatisiert berechnet. Tabelle 1  
listet die Einsatzgebiete, für die 
aktuell Daten im Routinebetrieb zur 
Verfügung stehen. 
Daraus werden im nächsten Schritt 
für den aktuellen Tag um 12:00 UTC  
und den darauffolgenden Tag um 

12:00 UTC Karten der Waldbrand-
gefahr (Brandintensität und Zünd-
bereitschaft) erstellt. Für den Bal-
kan werden die Karten während 
der Waldbrandsaison von März bis 
November im GeoInfo-Portal veröf-
fentlicht (Abb. 3).
Mit Hilfe des globalen Vegetations-
datensatzes GlobCover 2009 wer-
den bei der Kartenerstellung auf 
Basisˍ vonˍ spezifischenˍ Landnut-
zungsklassen zusätzlich folgende 
Regionen (Gitterpunkte) in der 
Karte maskiert, also weiß, darge-
stellt:

• anthropogenˍgeprägteˍOberflä-
chen (urbane Bereiche > 50 %)

• unbewachsene Flächen 
(Wüsten und Halbwüsten)

• Wasserflächen 
(z. B. Seen) 

• permanente Schnee- 
undˍEisflächenˍ

• Datenartefakte (verbrannte 
Flächen, Wolken, fehlende 
Daten). 

Im täglichen Routinebetrieb können 
die so durch das Dezernat Atmo-
sphärenphysik aufbereiteten Daten 
in der GeoInfo-Beratung und hier 

Einsatzland/-region Mission(en) Berechnungszeitraum1

Mali MINUSMA
EUTM ganzjährig

Balkan (Kosovo) KFOR 1.3. bis 30.11.

Syrien/Irak COUNTER DAESH 1.2. bis 30.11.

Jemen UNMHA ganzjährig

Südsudan UNMISS ganzjährig

Somalia/Dschibuti EUNAVFOR ATALANTA ganzjährig

Libanon/Zypern UNIFIL 1.2. bis 30.11.

Estland AIR POLICING BALTI-
KUM 1.4. bis 31.10.

Litauen ENHANCED FORWARD 
PRESENCE 1.4. bis 31.10.

 Tab. 1:  Aktuelle Einsatzräume der Bundeswehr für die Berechnung der Waldbrandgefahr. 
(Quelle: Eigene Darstellung)

1   Grundlage: Länge der durchschnittlichen Vegetations- und Wachstumsperiode

 Abb. 3:  Analyse für den 5. August 2021, 12:00 UTC (links) und Vorhersage für den 6. August 
2021, 12:00 UTC (rechts) der Waldbrandgefahr (Brandintensität) auf dem Balkan. 
(Quelle: GeoInfo-Portal Bw. http://wfmzhttp.geoinfo.svc/index.php?id=929)

Waldbrandgefahr (Brandintensität)
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insbesondere für den Warndienst 
der Meteorologischen Vorhersage-
zentrale verwendet werden. Auf der 
Grundlage dieser Warninformatio-
nen können militärische Entschei-
dungsträger konkrete Maßnahmen 
zum Eigenschutz von militärischen 
Liegenschaften und des Personals 
ergreifen. 
Eine weltweite Analyse und Vor-
hersage der Waldbrandgefahr über 
einen Vorhersagezeitraum von meh-
reren Tagen ist aufgrund der inten-
siven Rechenzeit des Verfahrens 
aber bislang nicht möglich. Darüber 
hinaus bieten die bisher bereitge-
stellten statischen Karten den Nut-
zendenˍ keineˍ flexibleˍ Möglichkeit,ˍ
sich weitere Informationen (z. B.  
FWI-Werte für einzelne Orte oder 
Punktkoordinaten) direkt anzei-
gen zu lassen. Der Zugang zu den 
Karten der Balkanregion ist bisher 
auf das GeoInfo-Portal im Intranet 
der Bundeswehr beschränkt und 
Daten für andere Gebiete werden 

erst nach einer konkreten Nutzer-
anforderung zur Verfügung gestellt. 
Im Zuge der rasant fortschreiten-
den technischen Entwicklung und 
schnell wachsenden Möglichkeiten 
der Digitalisierung von Diensten 
und Informationen wurde im Rah-
men der kontinuierlichen Verfah-
renspflegeˍ undˍ Qualitätssicherungˍ
ein konkreter Optimierungsbedarf 
des Verfahrens erkannt.

VERFAHRENSOPTIMIERUNG UND 
AUSBLICK

Im Rahmen des Emergency 
Management System (EMS) der 
Europäischen Kommission werden 
routinemäßig globale Analysen und 
Prognosen für bis zu neun Folge-
tage des FWI auf der Basis von 
Produkten der Numerischen Wet-
tervorhersage des Europäischen 
Zentrums für Mittelfristvorhersage 
(ECMFW) und des Deutschen Wet-
terdienstes (DWD) veröffentlicht. 

Diese Datenbasis ist nach ersten 
Bewertungen, basierend auf einer 
Machbarkeits- und Umsetzungs-
untersuchung, hervorragend geeig-
net, die bisherigen ressourcenin-
tensiven Inhouse-Berechnungen 
zu ersetzen. Gleichzeitig werden 
erhebliche Mehrwerte durch die 
damit mögliche weltweite Abde-
ckung und zeitgemäße automati-
sierte Visualisierung generiert.
Das erste Ziel der weiteren Verfah-
rensoptimierung besteht nun darin, 
eine vollständig automatisierte und 
onlinegestützte Neufassung des 
bestehenden GeoInfo-Verfahrens 
durch Entwicklung und Bereitstel-
lung einer räumlich weltweit aufge-
lösten Waldbrand-Vorhersage-App 
mit modularen Erweiterungsop-
tionen (Abb. 4) zu schaffen. Als 
Grundlage dienen die Rohdaten 
des GWIS, die als WMS-Dienst an 
eine thematische Webanwendung 
im Intranet Bw angebunden wer-
den sollen. Zusätzlich werden damit 

Optional: zeitgleiche Einblendung der Layer 
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Risikoanalyse gestern letzte Woche letzter Monat Waldbrandsaison

 Abb. 4:  Module des neu geplanten GeoInfo-Verfahrens zur weltweiten Waldbrandgefährdung im Rahmen einer Webanwendung im Intranet Bw. 
(Quelle: Eigene Darstellung)
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auch WFS-Dienste eingebunden, 
um alphanumerische Werte von 
Orten oder Punktkoordinaten anzei-
gen zu können. Die Visualisierung 
einer solchen thematischen Weban-
wendung wird dabei plattform- und 
geräteunabhängig als Progressive 
Web Anwendung (PWA) erfolgen. 
Dadurch ist gesichert, dass jeder 
Nutzende im IntranetBw Zugriff 
auf die gleichen Informationen hat, 
also unabhängig ob im Browser 
eines Arbeitsplatzcomputers (APC) 
oder als (nicht-native) Web-App 
auf einem APC oder unterwegs auf 
einem mobilen Kommunikations-
gerät der Bundeswehr mit Sicherer 
Mobiler Kommunikation.
Unter Berücksichtigung der aktu-
ell zu prüfenden Anforderungen an 
das optimierte FWI-GeoInfo-Ver-
fahren durch die verschiedenen 
Bedarfsträger in den militärischen 
Organisationsbereichen, soll in 
einem ersten Schritt die weltweite 
FWI-Vorhersage bis zu neun Tage 
im Voraus in einer solchen Weban-
wendung dargestellt werden. Spä-
ter sollen im Rahmen der Risiko-
analyse im GWIS verfügbare Daten 
zu weltweit aktiven Bränden auf 
der Basis von Satellitendaten der 
NASA im sichtbaren Infrarot (Visible 
Infrared Imagine Radiometer Suite, 
VIIRS) als weitere Informationsebe-
nen der PWA für verschiedene Zeit-
intervalle (gestern, letzte Woche, 
letzter Monat und Waldbrandsai-
son) eingeblendet werden können. 
Optional wäre in Abhängigkeit 
des konkreten Nutzerbedarfs eine 
modulare Erweiterung der Informa-
tionen des optimierten Verfahrens, 
gestützt auf die ressourcenopti-
mierte PWA-Technologie, jeder-
zeit möglich. So könnten bspw.
die verbrannten Regionen und die 
Emissionen von Feuern aus den 

Daten des GWIS als zusätzliche 
Information zur Risikobewertung 
angezeigt werden. Auch eine Wald-
brandklimatologie mit statistischen 
Auswertungstools ist ein denkbares 
Add-On.
Ein erster Demonstrator (Prototyp) 
wurde bereits entwickelt. Die wei-
teren Aktivitäten und die konkrete 
Überführung des optimierten Ver-
fahrens in die operationelle Nut-
zung werden unter Einbeziehung 
der fachlichen Forderungen aller 
relevanten Bedarfsträger in For-
schungs- und Entwicklungsprojek-
ten (FuE-Projekten) des ZGeoBw 
als Ressortforschungseinrichtung 
des Bundes erfolgen.
Die Arbeiten an der Machbarkeits- 
und Realisierungsuntersuchung 
zeigten aber auch ein über das FWI-
Verfahren hinausgehenden Denk- 
und Strukturansatz auf. Denn das 
hier vorgestellte wie auch die ganz 
überwiegende Zahl vom Dezernat 
Atmosphärenphysik entwickelten 
und betreuten atmosphärenphysi-
kalischen GeoInfo-Verfahren die-
nen dem Zweck eines umweltbe-
zogenen Risikomanagements. Ein 
optimiertes FWI-Verfahren erweitert 
die bestehenden und geplanten 
thematischen Webdienste, wie die 
Module der Biometeorologischen 
Gefährdungslage einschließlich 
der Luftschadstoff-Visualisierun-
gen und Hochwassergefahren-Vor-
hersage. Es scheint daher sinnvoll 
und folgerichtig zu sein, ein modu-
lares atmosphärenphysikalisch 
zentriertes Bundeswehr Environ-
mental Emergency Information and 
Management System (BEEIMS) zu 
schaffen und bisherige webbasierte 
Themendienste wie auch die Opti-
mierungen des FWI-Verfahren in 
einen solchen Systemkontext zu 
stellen. 
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DER BIOKLIMADIENST IM GEOINFO- 
VERFAHREN BIOMETEOROLOGISCHE 
GEFÄHRDUNGSLAGE
Oberregierungsrat Rolf Thiele, 
Oberregierungsrat, Dr. Stefan 
Polanski, Regierungsamtfrau 
Anna Witzens & Regierungshaupt-
sekretärin Marion Thiele

Das GeoInfo-Verfahren Biometeo-
rologische Gefährdungslage (Bio-
metGefLg) stellt ein Online-Infor-
mationssystem zu potenziellen 
physischen und mentalen Reaktio-
nen auf atmosphärenphysikalische 
Umweltbedingungen bereit. Die 
Module des Systems vermitteln 
Soldatinnen und Soldaten in Übung 
und Einsatz sowie militärischen 
Entscheidungsebenen im Intranet 
der Bundeswehr vollständig auto-
matisierte und geräteunabhängige 
biometeorologische Informationen 
zur kurz- und langfristigen Erken-
nung und Einschätzung uner-

wünschter Leistungsminderungen  
durch belastende atmosphärische 
Umgebungsverhältnisse. Gleich-
zeitig dienen diese Informationen 
zur präventionsorientierten Einsatz-
planung.
System, Struktur und Module wur-
den bereits im GeoInfo-Forum 
1/2020 in ihren Grundlagen und 
grundsätzlichen Funktionsumfän-
gen als Teil des GeoInfo-Portals des 
ZGeoBw vorgestellt (thiELE 2020). 
Aktuell sind die Module Vorher-
sage und Bioklimadienst operatio-
nalisiert. Die Vorhersage ist auf die 
Informationsbereitstellung für den 
aktuellen und bis zu zwei Folgeta-
gen fokussiert. Diese Daten werden 
archiviert und für eine bioklimato-
logische Aufbereitung genutzt, die 
im Modul Bioklimadienst visualisiert 
wird.

DAS VERFAHRENSMODUL BIOKLIMA-
DIENST IM GEOINFO-PORTAL

Alle Module des Verfahrens Bio-
metGefLg werden über die Nutzer-
oberflächeˍ Meteorologische Infor-
mationen im GeoInfo-Portal (http://
geoinfo.svc) des Intranets der Bun-
deswehr (IntranetBw) bereitgestellt. 
Der Bioklimadienst der Biomet-
GefLgˍkannˍinˍdieserˍNutzeroberflä-
che unabhängig von der Tageszeit 
durch einen Klick auf die tagesak-
tuelle Miniaturkarte neben der Teil-
überschrift Bioklimadienst gestartet 
werden (siehe Abb. 1). Alternativ 
ist der Bioklimadienst im IntranetBw 
auch direkt über die URL-Eingabe 
http://dxapp.geoinfo.svc/biomet/ im 
Browser erreichbar.
Die Umsetzung aller Verfahrens-
module als interaktive Progressive 
Web Anwendungen (PWA) stellt 
zudem sicher, dass die Informatio-
nen nicht nur auf Arbeitsplatzcom-
putern (APC), sondern grundsätz-
lich auch im dienstlichen Bereich 
der mobilen Kommunikationsgeräte 
der Bundeswehr (Tablet, Smart-
phone) abrufbar sind. Bei aktuel-
len Windows10-basierten APC und 
Nutzung des Browsers Edge kann 
auch ein App-Icon im Startmenü 
erzeugt werden. Die App startet 
dann nach einem Klick auf das Icon 
wie jedes andere installierte Pro-
gramm. Letztere Option steht auf 
mobilen Kommunikationsgeräten 
der Bundeswehr aktuell noch nicht 
zur Verfügung. 
EinenˍweiterenˍEinflussˍaufˍBedie-
nung und Informationsinhalte hat 
diese strikte Ausrichtung auf Gerä-
teunabhängigkeit nicht. Sie fördert 
vielmehr die Wiedererkennung und 

 Abb. 1:  BiometGefLg-Modul Bioklimadienst im GeoInfo-Portal. (Quelle: ZGeoBw/Thiele)
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senkt Lernkurven bei der Erschlie-
ßung thematischer Anwendungen 
auf unterschiedlichen Plattformen 
(siehe Abb. 2).
Dieˍ Bedienoberflächeˍ derˍ Biokli-
madienst Web-App ist weitgehend 
intuitiv und orientiert sich in der 
Navigation an nutzerbekannten 
Bedienungselementen und -phi-
losophien. Über das „Hambur-
ger“-Menü-Iconˍ(≡)ˍkönnenˍmitˍdemˍ
dannˍerscheinendenˍflight-inˍMenüˍ
die Inhaltsektionen: 

• Bioklimatologische Länder-
karten

• Bioklimatologische Ortsdia-
gramme des monatlichen 
Tagesgangs

• Bioklimatologische GIS-Daten
erschlossen werden. 
Der Startbildschirm der App besteht 
bereits aus der ersten Inhaltssek-
tion Bioklimatologische Länderkar-
ten. Über Auswahlmenüs im oberen 
Bereich kann zunächst entweder 
die Welt oder der Erdteil mit einem 
konkreten Land angewählt wer-
den. Weitere Menüs legen Monat 
und Stunde im monatlichen Tages-
gang fest. Schließlich kann der 
gewünschte Parameter:

• Universal Thermal Climate 
Index (UTCI referenziell)

• UV-Index
• Schwüle (Wasserdampfpartial-

druck)
gewähltˍwerden.ˍDieˍsoˍspezifizier-
tenˍKartenˍzeigenˍdieˍgeografischeˍ
Verteilung des absoluten Mini-
mums, des Modalwertes und des 
absoluten Maximums des jeweili-
gen Parameters im Referenzzeit-
raum (siehe Abb. 3).
Alle Karten können aktuell auf APCs 
abgerufen und als separate Gra-
fikenˍ aufˍ denˍGerätenˍ fürˍ dieˍwei-
tere Verwendung in Präsentations-, 
Planungs- und Führungssystemen 
gespeichert werden. Zum Zeitpunkt 
der Veröffentlichung dieser Publika-
tion sollte dies auch im dienstlichen 
Bereich auf mobilen Kommunika-
tionsgeräten möglich sein.
Dabeiˍ visualisierenˍ dieˍ kartografi-

schen Verteilungen von absolutem 
Minimum und Maximum die zu 
erwartende Schwankungsbreite des 
jeweiligen Parameters im monat-
lichen Tagesgang. Die Modalwert-
Karten geben zusätzlich den im 
Referenzzeitraumˍ amˍ häufigstenˍ
aufgetretenen Wert des Parame-
ters an. So können Planer und Ent-
scheider die zu erwartenden Belas-
tungen zuverlässig einschätzen und 

zielgerichtete Maßnahmen (bspw.
ausreichende Trinkmengenplanun-
gen) ergreifen.
Für örtliche Planungen von Einsät-
zen und Übungen steht zusätzlich 
die Generierung von monatlichen 
Tagesgang-Diagrammen der bio-
meteorologischen Parameter UTCI 
ref, UV-Index und Schwüle für 
jede beliebige Koordinate (Biokli-
matogramm) zur Verfügung (siehe  

 Abb. 2:  Geräteunabhängigkeit – gleicher Inhalt, gleiche Bedienung. (Quelle: ZGeoBw/Thiele)

 Abb. 3:  Die Bioklimadienst-Startseite – Bioklimatologische Länderkarten. 
(Quelle: ZGeoBw/Thiele)
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Abb. 4). Damit ist eine noch detail-
liertere Informationsgewinnung und 
Entscheidungsabwägung gegeben. 
Auch hier ist der Download auf 
APCs und künftig auch Mobilgerä-
ten möglich. 
Schließlich ermöglicht die App den 
Download der weltweit als monat-
licher Tagesgang aufgelösten 
Minimum-, Modal- und Maximum-
Dateien der drei biometeorologi-
schen Parameter im netCDF-For-
mat zur weiteren Fachverwendung 
in GIS-Systemen der Streitkräfte.
Der Referenzzeitraum der Infor-
mationen erweitert sich übrigens 
automatisch um den aktuell abge-
laufenen Monat, so dass der aktuell 
dreijährige Zeitraum stetig wächst. 
Diese Stichprobenerweiterung wird 
in einigen Jahren weitere statisti-
sche Auswertungen ermöglichen 
und auch die Berechnung einer 
Extremwert-Verteilungsfunktion mit 
Ausweisung von Wiederkehrzeiten 
ermöglichen. 
Nach hiesiger Kenntnis ist eine der-
artige – weltweit aufgelöste – bio-
klimatologische Informationsbasis 
bislang in keiner anderen Quelle 
verfügbar.

AUSBLICK

Die erforderliche Entwicklung einer 
– auch für den Bioklimadienst –  
praktikablen Adjustierung des 
referenziellen Universal Thermal 
Climate Index (UTCI ref) auf die 
Gesamtheit militärischer Anwen-
dungsfälle (UTCI mil, vgl. u. a. 
thiELE Et aL. 2020) kann organisa-
torisch und pandemiebedingt nur 
zeitlich verschoben begonnen wer-
den. Das betrifft sowohl die externe 
Berechnung von Körperantworten 
auf die Gesamtheit militärischer 
Einsatzszenarien und individuel-
len Eingangsparameter mit dem 
Fiala Physiological Comfort (FPC) 
Modell, als auch deren mathema-
tische Algorithmierung und arbeits-
medizinisch-präventive Bewertung. 
Entsprechend wird sich die interne 

Programmierung des UTCI mil in 
den Systemen des Geoinforma-
tionsdienstes der Bundeswehr bis 
voraussichtlich 2023 verzögern.
Nach der Implementierung des 
UTCI mil in das GeoInfo-Verfahren 
BiometGefLg wird der Parameter 
sowohl Eingang in die Vorhersage 
als auch in den Bioklimadienstˍ fin-
den. Dann wird es möglich sein, 
einen thermophysiologen Belas-
tungswert für entsprechende 
Umweltbedingungen anzuzeigen, 
der auf eine konkrete, vom Nut-
zenden vorgenommene Auswahl 
angepasst ist. Dabei kann man die 
militärische Aktivität, die getragene 
Bekleidung sowie Ausrüstung sowie 
weitere individuelle Merkmale vor-
geben. Das ermöglicht eine exak-
tere Einschätzung der physiologi-
schenˍundˍmentalenˍBeeinflussungˍ
durch die Umgebung als bisher. 
Über den Fortgang wird in diesem 
Publikationsformat informiert.
Da das Verfahrens-Modul Biomoni-
toring und Simulation mit dem zent-
ralen Kern des Physio-Meteorologi-
schen Algorithmus (PMA, vgl. thiELE 
Et aL. 2020) Gegenstand einer zeit-
nahen gesonderten Publikation ist, 
soll es hier – ebenso wie das Modul 

Luftschadstoffe – nur der Vollstän-
digkeit halber erwähnt werden.
Darüber hinaus wurde bei der 
Umsetzung der bisher operationa-
lisierten Module der BiometGefLg 
und den Arbeiten an den weiteren 
Modulen deutlich, dass eine Integ-
ration dieses GeoInfo-Verfahrens in 
ein weiter gefasstes Umwelt-Risiko 
Informationssystem (Environmental 
Risk Information System) sinnvoll 
erscheint. Durch eine Erschließung, 
Bündelung und einheitliche Präsen-
tation von Daten weiterer Umwelt-
gefahren bietet sich dem militäri-
schen Bedarfsträger eine zentrale 
Informationsplattform für die Opti-
mierung risikobezogener Führungs-
entscheidungen und Einsatzpla-
nungen. Elemente dieses Systems 
könnten weitere im Dezernat Atmo-
sphärenphysik verantwortete Geo-
Info-Verfahren sein. Als ein Beispiel 
wäre hier die Vorhersage der Wald-
brandgefährdung von Infrastruktur 
und Personal der Bundeswehr in 
Grundbetrieb, Ausbildung und Ein-
satz, (siehe poLanski Et aL. 2021) 
zu nennen. Bestärkt wurden diese 
Überlegungen durch das verhee-
rende Hochwasserereignis vom Juli 
2021, bei dem die geowissenschaft-

 Abb. 4:  Monatlicher Tagesgang des UTCI für eine Punktkoordinate (Quelle: ZGeoBw/Thiele)
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liche Informationsbasis der Streit-
kräfte nicht den optimalen Umfang 
erreicht hatte.
Das Sachgebiet Atmosphärische 
UmwelteinflüsseˍimˍDezernatˍAtmo-
sphärenphysik hat deshalb eine 
aktuelle wissenschaftliche Diskus-
sion initiiert, die Argumente für oder 
gegen ein solches automatisiertes 
Umwelt-Risiko-Informationssystem 
fürˍ dieˍ Streitkräfteˍ findenˍ soll.ˍ Inˍ
diesem Exkurs sind natürlich auch 
Meinungen, Ideen und Anregungen 
aus allen Organisationsbereichen 
willkommen, die jederzeit an zgeob-

watmosphärenphysik@bundes-
wehr.org gerichtet werden können.
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NEURONALE NETZE UND VOGELZUG- 
WARNUNGEN IN DER LUFTFAHRT
Regierungsamtfrau Anna Witzens, 
Oberregierungsrätin Dr. Nadine 
Klauke & Lea Chilla

In der zivilen und militärischen Luft-
fahrt kommt es jährlich zu zahlrei-
chen Zusammenstößen zwischen 
Luftfahrzeugen und Vögeln, so 
genannten Vogelschlägen. Auf-
grund der hohen Geschwindigkei-
ten, die die Luftfahrzeuge erreichen, 
können diese Zusammenstöße zu 
erheblichen Schäden bis hin zum 
Verlust von Menschenleben füh-
ren. Im militärischen Luftverkehr, in 
demˍStreckenflügeˍauchˍimˍTiefflugˍ
durchgeführt werden, ist das Risiko 
eines Vogelschlages besonders 
hoch, da in diesen Höhenbändern 
mit einer sehr großen Anzahl an 
Vögeln zu rechnen ist. Um Zusam-
menstöße mit Vögeln während des 
Fluges zu vermeiden, werden von 
militärischer Seite aktuelle Warnun-
gen vor möglichem Vogelschlag 
veröffentlicht. Diese Warnungen 
sind Teil der Flugwetterberatung 
und werden mit Hilfe aktueller 
Primärradardaten generiert. Zur 

Detektion von Vogelschwärmen 
werden die Primärradardaten gra-
fischˍ dargestellt.ˍ Dieˍ Erkennungˍ
von Vogelschwärmen auf Basis der 
Radardaten aus dem militärischen 
Radardatennetz erfolgt dabei durch 
verantwortliche Sachbearbeitende, 
welcheˍ nachˍ spezifischenˍMusternˍ
Ausschau halten. Diese Muster 
sind typisch für sich fortbewegende 
Vogelschwärme im Luftraum. Die-
ses Verfahren birgt jedoch eine 
gewisse Subjektivität, da unter-
schiedliche Sachbearbeitende die 
Radarmuster zu einem gewissen 
Grad verschieden interpretieren 
und detektieren. Die Erkennung von 
Vogelschwarmmustern in Radar-
daten mittels ML-Algorithmen soll 
zukünftig eine höhere Objektivität 
gewährleisten sowie die Fehler-
quote des Beratungsverfahrens 
verringern.

MACHINE LEARNING UND NEURONALE 
NETZE

Machine Learning (ML) ist im 
Wesentlichen eine Form der ange-

wandten Statistik. Ein Algorith-
mus für maschinelles Lernen ist in 
der Lage, aus Daten zu lernen. Es 
gibt verschiedene Arten des ML. 
Neben dem unüberwachten Lernen 
(Unsupervised Learning) und dem 
bestärkenden Lernen (Reinforced 
Learning) gibt es das überwachte 
Lernen (Supervised Learning). Die 
überwiegende Anzahl von Anwen-
dungen, wie auch die vorliegende, 
verwenden das überwachte Ler-
nen. Anhand einer Trainingsmenge 
passt sich eine Funktion während 
einer Trainingsphase aus gege-
benen Eingaben den zugehörigen 
Ausgaben kontinuierlich an [01, 
13]. Neuronale Netze sind dem 
Gebiet des ML zugeordnet, dieses 
wiederum kann als Teilbereich der 
Künstlichen Intelligenz angesehen 
werden. Mehrere Faktoren haben 
in den letzten Jahrzehnten zur Ver-
breitung von ML-Verfahren beige-
tragen. Ein entscheidender Durch-
bruch gelang mit der Entwicklung 
des Backpropagation-Lernverfah-
rens Mitte der 1980er-Jahre. Hinzu 
kommt die heutige Verfügbarkeit 
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großer Datenmengen (Big Data) 
sowie leistungsfähige Computer 
undˍ Grafikkarten.ˍ Insbesondereˍ
Convolutional Neural Networks 
(CNNs) eignen sich gut, um Bild-
klassifizierungsaufgabenˍ zuˍ lösen.ˍ
CNNs berücksichtigen in besonde-
rer Weise die räumliche Position 
von Pixeln in Bildern. Sie nutzen 
eine spezielle Architektur und wer-
den in fast allen Anwendungsgebie-
ten des maschinellen Sehens ein-
gesetzt [10].

DATENVORVERARBEITUNG

Ein großer Anteil des ML-Prozesses 
betrifft die Datenvorverarbeitung 
und Merkmalserstellung. Im Rah-
men von ML-Projekten wird darauf 
ca. Dreiviertel der zeitlichen Res-
sourcen investiert [09].
Für das hier behandelte Projekt 
werden sogenannte Arkona-Daten 
und Bird Warning To AirMen (BIRD-
TAM) der Jahre 2014 bis ein-
schließlich 2020 verwendet. Arkona 
istˍ einˍ proprietäresˍ undˍ effizientesˍ
Binärdatenformat, welches im vor-
liegenden Vogelschlagwarnsystem 
zur Verarbeitung von Radardaten 
eingesetzt wird. In einer Arkona-
Datei wird jedes erfasste Radar-
echo mit den Informationen zur 
geografischenˍ Koordinate,ˍ Höheˍ
und Zeitpunkt der Aufzeichnung 
gespeichert. Beispielhaft wird die 
Visualisierung von Radarechos in 
der Software in Abbildung 1 dar-

gestellt. Typische Vogelzugmuster 
sind dabei hervorgehoben.
Die BIRDTAMs dienen zur Heraus-
gabe von Vogelschlagwarnungen 
und sind als textbasierte Dateien 
archiviert. Aufgrund der Angaben, 
die in den BIRDTAMs gemacht 
werden, können die Arkona-
Rohdaten automatisch klassi-
fiziertˍ werden.ˍ Dieˍ Abbildung 2  
zeigt beispielhaft einen Ausschnitt 
der BIRDTAM-Situation vom  
18. Oktober 2018.
BIRDTAMs liefern Informationen 
zum Gültigkeitsbereich, einer mög-
lichen Klasse (Intensitätsstufe) und 
der Angabe des Warnraums als 
Georef-Feld. Das World Geogra-
phic Reference System (Georef) ist 
eine Methode für die Bezeichnung 
von Gebieten für eine dienststel-

 Abb. 2:  Die BIRDTAM-Situation stellt die Warngebiete und farbcodierte Warnstufen dar. 
(Quelle: ZGeoBw - Dezernat Biologie/Ökologie)

Station A + Station B + Station C

Georef-Gebiete extrahieren

Samples

 Abb. 3:  Schematische Darstellung des 
Transformationsprozesses von 
Arkona-Rohdaten zu Trainingsins-
tanzen (Tensoren). 
(Quelle: ZGeoBw - Dezernat Bio-
logie/Ökologie)

 Abb. 1:  Radarecho-Tracks durch Vogelzug.(Quelle: ZGeoBw - Dezernat Biologie/Ökologie)



GEOINFO FORUM 2 / 2021

36

lenübergreifende Berichterstattung 
der Luftverteidigung. Die Erde ist 
in Längen- und Breitengrade mit 
einem systematischen Code unter-
teilt, der die einzelnen Quadrate 
eindeutigˍidentifiziertˍ[15].ˍDieˍBun-
deswehr schränkt den Flugbetrieb 
ab Intensitätsstufe 5 ein, diese mar-
kiert also den Grenzwert, bei des-
sen Erreichen Warnungen generiert 
werden. 
Die Vogelzug-Visualisierungssoft-
ware stellt die Radarechos der letz-
tenˍStundeˍgrafischˍdar.ˍAnˍdiesemˍ
Schema angelehnt, sollen aus dem 
Arkona-Archiv vergleichbare Daten-
sätze konstruiert werden (siehe 
Abb. 3). 
Zunächst werden die archivierten 
Dateien einzelner Stationen zu 
einem Gesamtdatensatz zusam-
mengefasst. Aus diesem werden 
anschließend die Georef-Felder als 
einzelne Samples extrahiert und 
beschriftet. Um die Qualität der Trai-
ningsdaten zu erhöhen und damit 
die Trainingsmenge nur aussage-
kräftige Datenpunkte erhält, müs-
sen diverse Einschränkungen auf 
den unverarbeiteten Archivdaten 
vorgenommen werden. Beispiels-
weise werden nur Warngebiete 
berücksichtigt, die zum Warnraum 
Deutschland gehören.
Abbildung 4 illustriert ein visuali-

siertes Beispiel einer generierten 
Trainingsinstanz, ein Georef-Feld 
mit Vogelzug. Die Farben repräsen-
tieren die Höhen, in dem die Radar-
echos erfasst wurden.

Auf eine Unterteilung zwischen den 
verschiedenen Warnstufen eines 
BIRDTAMs wurde verzichtet, weil 
fast 80 % der herausgegebenen 
Warnungen die Intensitätsstufe 5  
aufweisen. Somit würden nicht 
genug Trainingsbeispiele für die 
anderen Warnstufen generiert wer-
den können. Die Gesamtmenge 
der Trainingsinstanzen beträgt auf-
gerundet 1,2 Millionen. Da die posi-
tive Klasse nur zu einem geringen 
Anteil (6,4 %) im Gesamtdatensatz 
vertreten ist, handelt es sich hierbei 
umˍ eineˍ unausgewogeneˍ Klassifi-
kationsaufgabe.

MODELLEVALUATION

Die Genauigkeit oder Accuracy 
ist eine Metrik, um einen binären 
Klassifikatorˍ zuˍ bewerten.ˍ Andersˍ
ausgedrückt ist die Genauigkeit 
eine Angabe über die Vorhersa-
gen, die ein Modell richtig bewer-
tet hat. Bei einer unausgewoge-
nenˍ Klassifizierungsaufgabeˍ kannˍ
die Genauigkeit in die Irre führen. 
Als Beispiel soll die Ziffer 1 des 
MNIST-Datensatzes handgeschrie-
benerˍ Ziffernˍ korrektˍ klassifiziertˍ
werden. Bei insgesamt zehn Zif-
fernˍ könnteˍ einˍ binärerˍ Klassifika-
tor vorhersagen, dass die Ziffer 1  
nie vorkommt und hätte immer noch 
eine Genauigkeit von 90 %. Die 
Genauigkeit sagt daher wenig über 
die Güte dieses Modells aus. Für 
unausgewogeneˍ Klassifizierungs-
aufgaben, d. h. eine Klasse tritt 
wesentlichˍ häufigerˍ aufˍ alsˍ andereˍ
Klassen, werden oft andere Metri-
ken herangezogen [06, 09].
Sinnvolle Metriken zur Bewer-
tung einer unausgewogenen 
Aufgabe sind bspw. Relevanz 
(Gl. 1) und Sensitivität (Gl. 2). Die 
Relevanz gibt an, welcher Anteil der 
positivenˍ Identifikationenˍ tatsäch-
lich korrekt ist. Die Sensitivität gibt 
an, welcher Anteil der tatsächlichen 
Positivenˍkorrektˍ identifiziertˍwurdeˍ
[09].

RP
Relevanz =

RP + FP
(1)

Sensitivität =
RP

RP + FN
(2)

Dabei bedeutet RP ‚richtig Positiv‘ 
und beschreibt die Anzahl der rich-
tigˍ klassifiziertenˍ positivenˍ Vorher-
sagen. FP steht für ‚falsch Positiv‘, 
FN für ‚falsch Negativ‘ und diese 
sindˍ dieˍAnzahlˍ derˍ falschˍ klassifi-
zierten Vorhersagen. Verschiedene 
Metriken kombinieren Relevanz 
und Sensitivität, beispielweise der 
F1-Score, welcher auch als der 
harmonische Mittelwert zwischen 
Relevanz und Sensitivität bezeich-
net wird. Dabei bekommen niedrige 
Mittelwerte ein höheres Gewicht als 
beim klassischen Mittelwert [06].
Die Receiver Operating Characte-
ristic-Kurve (ROC-Kurve) ist eine 
Metrik, welche die Leistung des 
Modells für alle Schwellenwerte 
kennzeichnet. Bei der ROC-Kurve 
werden die Parameter ‚Falsch 
Positiv Rate‘ (FPR) und ‚Richtig 
Positiv Rate‘ (TPR) gegenüberge-
stellt. FPR beschreibt die Anzahl 
der negativen Werte, die irrtümlich 
als positive Werte vorhergesagt 
wurden. TPR ist auch ein Synonym 
für Sensitivität. Die Area under the 
ROC Curve (AUC) misst die Fläche 
unter der ROC-Kurve und ist ein 
Maß für die Leistung über alle mög-
lichen Schwellenwerte. AUC kann 

 Abb. 4:  Beispiel einer Trainingsinstanz: 
ein Georef-Feld mit Vogelzug. 
(Quelle: ZGeoBw - Dezernat 
Biologie/Ökologie)

 Abb. 5:  AUC (Fläche unter der ROC-
Kurve). (Quelle: https://developers.
google.com/machine-learning/
crash-course)
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Werte zwischen 0 und 1 anneh-
men, wobei ein AUC von 0 besagt, 
dass 100 % der Vorhersagen eines 
Modells falsch sind und 1, dass alle 
Vorhersagen richtig sind [06].

TRAINING

Für das Training von neuronalen 
Netzen wurde die Python Biblio-
thek TensorFlow-Keras verwendet. 
Python wird insbesondere bei wis-
senschaftlichen Problemstellungen 
eingesetzt und ist in den letzten 
Jahrenˍzuˍeinerˍbeliebtenˍundˍeffi-
zienten Plattform für den Bereich 
des ML heranwachsen [05]. Tensor-
Flow ist ein weit verbreitetes Open-
Source Deep Learning-Framework 
auf Basis der Programmiersprache 
Python. Die High-Level-API Keras 
stellt einfache Funktionen und Ope-
rationen bereit, um neuronale Netze 
zu programmieren. Dies geschieht 
durch die Kapselung von Aufrufen 
zu TensorFlows Low-Level-APIs, 
was den Umfang und die Komplexi-
tät beim Konstruieren von Modellen 
verringert [02].
Der gesamte Trainingsdatensatz 
wird in drei Untermengen aufgeteilt: 
Eine Trainings-, Validierungs- und 
Testmenge. Die Testmenge sollte 
erst nach Beenden des Lernprozes-
ses für eine unabhängige Bewer-
tung des Modells herangezogen 
werden. Wenn man die Modell-
güte beim Trainingsverlauf messen 
möchte, können die verfügbaren 
Daten (ohne Testmenge) zusätzlich 
in eine Trainings- und Validierungs-
menge aufgeteilt werden [11]. Early 
Stopping zum Speichern der besten 
Gewichte wird jedem Trainingslauf 
als Callback-Funktion hinzugefügt. 
Early Stopping überwacht stan-
dardmäßig den AUC-Wert der Vali-
dierungsmenge und beendet das 
Lernen, sobald nach 10 Epochen 
keine Verbesserung des Wertes 
mehrˍstattfindet.ˍAnschließendˍstelltˍ
es die Netzparameter derjenigen 
Epoche wieder her, die den besten 
AUC-Wert zeigt. Die Anzahl der trai-
nierbaren Parameter eines ersten 
vollverbundenen neuronalen Net-

zes mit nur einer verdeckten Schicht 
beträgt 640.129. Dieses erzielte 
eine Genauigkeit von 93,4 %,  
erkennt aber nur wenige bis gar 
keine Vogelzüge (positive Klasse). 
Nach dem Hinzufügen von Klassen-
gewichtenˍgewichtetˍderˍKlassifika-
tor die wenigen positiven Beispiele 
stärker und es werden deutlich 
mehr positive Treffer zugeordnet, 
d. h. fast zwei Drittel der Vogel-
züge werden richtig erkannt. Die 
Genauigkeit liegt hier bei 69,0 %. 
Ein erstes CNN, welches typischer-
weiseˍ fürˍ Bildklassifizierungsauf-
gaben eingesetzt wird, erzielt eine 
Genauigkeit von 72,1 % und einen 
AUC-Wert von 79,1 %. Dieser liegt 
dabei ca. 5 % höher als bei den vor-
herigen vollverbundenen Varianten, 
die AUC-Werte zwischen 74 % und 
75 % aufweisen. Die Anzahl der 
trainierbaren Parameter des CNN 
betragen 5.836.929. Es liegt somit 
deutlich über der Parameteran-
zahl des ersten Modells. Auch die 
Rechenzeit unterscheidet sich deut-
lich. Während die Berechnung einer 
Epoche beim CNN 350 Sekunden 
dauert, liegt diese beim vollver-
bundenen neuronalen Netz bei 186 
Sekunden. Für den gesamten Trai-
ningsdurchlauf benötigt das CNN 
ungefähr drei Stunden.

OPTIMIERUNG

Mehrere Optimierungsverfahren 
wurden durchgeführt, um bessere 
Ergebnisse zu erzielen. Dies betraf 
einerseits die Daten, um der Prob-
lematik der Unausgewogenheit ent-
gegen zu wirken und andererseits, 
indem weitere Merkmale eingebun-
den wurden. Eine typische Hyper-
parameteroptimierung von neuro-
nalen Netzen erfolgte im Anschluss 
daran.
Das Ungleichgewicht durch die 
Verzerrung (Bias) hin zur Mehr-
heitsklasse kann mithilfe einer 
Modifikationˍ derˍ Trainingsda-
ten verringert werden. Auch die 
Empfindlichkeitˍ gegenüberˍ derˍ
Minderheitsklasse kann durch 
Ändern des Lern- oder Entschei-

dungsprozesses des Modells  
erhöht werden. Auf Datenebene 
kann zur Behandlung von Klassen-
ungleichgewichten Down sampling 
eingesetzt werden. In ihrer ein-
fachsten Form verwirft Down-
sampling Zufallsstichproben aus 
der Mehrheitsgruppe [08]. Nach 
der Anpassung der Trainingsmenge 
erzielte das CNN, welches mit den 
heruntergesampelten Daten trai-
niert wurde, vergleichbare Ergeb-
nisse wie das CNN mit Klassen-
gewichten. Durch die geringere 
Trainingsmenge ist das Training 
aber wesentlich schneller und 
wurde daher bevorzugt eingesetzt.
Vogelzug ist stark saisonal und wet-
terabhängig, somit wurden diese 
weiteren Merkmale zur Erkennung 
von Vogelzugmustern aus Radar-
daten herangezogen. Die Haupt-
vogelzugzeiten liegen im Frühjahr 
und im Herbst, während bspw. im 
Sommer kaum Warnungen her-
ausgegeben werden. Besonders 
der Wetterfaktor Wind ist wichtig, 
weilˍWindˍdirektenˍEinflussˍaufˍdenˍ
Energieverbrauch im Flug hat. Die-
ses wurde auch von zahlreichen 
Untersuchungen belegt [04, 12].
Jahreszeiten sind sogenannte kate-
goriale Daten. Hierbei handelt es 
sich um Eingabemerkmale, die ein 
oder mehrere diskrete Elemente 
aus einer endlichen Menge von 
Auswahlmöglichkeiten darstellen. 
KategorialeˍDatenˍwerdenˍamˍeffi-
zientesten durch spärliche Tenso-
ren dargestellt, das sind Tensoren 
mit sehr wenigen Nicht-Null-Ele-
menten. Dieses bezeichnet man 
als One-Hot-Kodierung. So würde 
bspw. der Sommer als Vektor [1, 0, 
0, 0] beschrieben und der Herbst als 
[0, 1, 0, 0] usw. Die Keras Functio-
nal-API ermöglicht das Konstruie-
ren von Modellen mit mehreren Ein-
gaben. Daher können einerseits die 
Radardaten als Eingabe verwendet 
werden, um visuelle Muster zu ler-
nen, sowie andererseits zusätzliche 
Merkmale zur Verbesserung der 
Modellgüte eingesetzt werden. Die 
Metriken im Vergleich zum bisheri-
gen besten Modell, dem CNN mit 
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Downsampling, weisen Verbesse-
rungen auf, besonders der AUC-
Wert hat sich um 8 % erhöht. Es 
ist das erste Modell, welches einen 
AUC-Wert von über 80 % (0,868) 
erreicht. Auch die Relevanz und die 
Sensitivität haben sich verbessert, 
was sich ebenfalls in einem höhe-
ren F1-Score (0,298) widerspiegelt.

Die Winddaten für den Zeitraum 
2014 bis 2020 mussten beschafft 
werden. Die ERA5 Reana-
lyse des European Centre for 
Medium-Range Weather Forecasts 
(ECMWF) ist der einzige Datensatz, 
der für den gesamten Trainingszeit-
raum verfügbar war. Modellsprünge 
sind ein Grund, weshalb Reanaly-
sen durchgeführt werden [03]. Für 
den späteren operationellen Betrieb 
in Echtzeit sind die ERA5 Reanaly-
sen leider nicht geeignet, da diese 
Daten erst mit ein paar Tagen Ver-
zögerung veröffentlicht werden. Es 
ist wichtig, im Training nur Daten 
zu verwenden, die auch zur Aus-
führungszeit zur Verfügung stehen. 
Ansonsten könnte es zu einer Ver-
zerrung zwischen Training und Infe-
renz kommen, d. h. zu unterschiedli-
chen Ergebnissen. Als Kompromiss 
wurden die ICON-Modelldaten des 
Deutschen Wetterdienstes (DWD) 
verwendet, jedoch nur mit Radar-
daten seit Modellbeginn trainiert,  
d. h. ab dem 13. Januar 2015. Die-
ser Umstand führte dazu, dass die 
Trainingsmenge entsprechend ver-
kleinert wurde. Mithilfe von soge-
nannten Request Collections, die 
eine eigene Kurzsprache verwen-
den, können Abfragen aus den 
Datenbanken der Großrechner 
vom Deutschen Meteorologischen 
Rechenzentrum (DMRZ) generiert 
werden. Anschließend wurden die 
Daten mit dem Werkzeug Climate 
Data Operator (CDO) vorverarbei-
tet, um später in die Routine der 
Herstellung von Trainingsdaten 
leichter integriert werden zu kön-
nen. Da die meisten Winddaten 
bereits im Archiv lagen, mussten 
diese vom Bandroboter ausgelesen 
werden. Dieser Umstand führte 
dazu, dass der gesamte Prozess 

der Datenbeschaffung mehr als 
eine Woche in Anspruch nahm. 
Bevor das Merkmal Wind in das 
Training des ML-Modells eingeht, 
wurdenˍdieˍWindrichtungˍϕˍundˍdieˍ
Windgeschwindigkeit V je Gitter-
punkt aus den u und v-Komponen-
ten des ICON-Modells berechnet 
(Gl. 3).

(3)

V=√(u2+v2 )

ϕ = mod(180 + 180
π

atan2(v,u),360)

Windrichtung

Windgeschwindigkeit (m/s)

Die Windrichtung ist ein kategoria-
les Merkmal, welches in die Rich-
tungen Nord, Nordost, Ost, Süd-
ost, etc. in insgesamt acht Klassen 
eingeteilt wird. Um die Anzahl der 
Eingabeparameter zu begrenzen 
und das Training zu beschleu-
nigen, wurden die Windrichtung 
und -geschwindigkeitswerte der 
Modellgitterpunkte je Georef-Feld 
gemittelt. Diese zusätzlichen Ein-
gabemerkmale wurden anschlie-
ßend dem Functional Model mit 
Jahreszeiten hinzugefügt. Auch 
hierbei konnte sich der AUC-Wert, 
bei einer Genauigkeit von 76,7 %, 
um 2 % verbessern. Der F1-Score 
beträgt 0,327 und hat sich somit 
auch gegenüber dem vorherigen 
Modell erhöht. Dieses Modell diente 
im nächsten Schritt als Referenz 
für die Hyperparameteroptimierung 
von neuronalen Netzen.
Die zentrale Herausforderung beim 
ML besteht darin, dass ein Algo-
rithmus auch bei neuen, zuvor 
nicht beobachteten Eingaben gut 
funktionieren muss – nicht nur bei 
denen, auf denen das Modell trai-
niert wurde. Diese Fähigkeit wird 
Generalisierung genannt. Beim 
Trainieren eines Modells mit einer 
Trainingsmenge wird der Fehler 
– der sogenannte Trainingsfehler 
– berechnet und gleichzeitig mini-
miert. Der Generalisierungsfehler, 

auch Testfehler genannt, beschreibt 
den erwarteten Wert des Fehlers 
bei einer neuen Eingabe und soll 
ebenfalls so klein wie möglich sein. 
Diese Faktoren korrespondieren 
mit den zwei zentralen Herausfor-
derungenˍ imˍ ML:ˍ Underfittingˍ undˍ
Overfitting.ˍ Underfittingˍ bedeutet,ˍ
das Modell ist nicht in der Lage, den 
Fehler entweder für die Test- oder 
die Trainingsmenge zu reduzieren. 
DieˍUrsacheˍfürˍUnderfittingˍistˍeineˍ
zu geringe Kapazität des Modells, d. 
h., es ist nicht leistungsfähig genug, 
um die zugrundeliegende Komplexi-
tät der Datenverteilungen anzupas-
sen.ˍ Overfittingˍ trittˍ auf,ˍ wennˍ dasˍ
Modell so leistungsfähig ist, dass es 
sich zu gut an die Trainingsmenge 
anpasst und der Generalisierungs-
fehler zunimmt. Die Einstellung 
der Hyperparameter, einschließlich 
des Entwurfs der Netzarchitektur, 
erfordert Fachwissen und explora-
tives Arbeiten und basiert eher auf 
dem Zufallsprinzip als auf Wissen-
schaft. Die Trainingszeit und die 
Leistung des Netzes sind in hohem 
Maße von einer guten Auswahl 
der Hyperparameter wie Lernrate, 
Batchgröße, Optimierer und Regu-
larisierung abhängig. Für eine gute 
Balanceˍ zwischenˍUnderfittingˍundˍ
OverfittingˍkannˍderˍTest-ˍbzw.ˍVali-
dierungsverlust des Trainings auf 
Anzeichen von Under- und Over-
fittingˍ untersuchtˍ werden,ˍ umˍ guteˍ
Hyperparameterˍzuˍfindenˍ[07,ˍ14].
Für diese Aufgabe wurden diverse 
Hyperparameter getestet. Im 
Bereich Netzarchitektur beispiel-
weise ein kleines CNN, AlexNet, 
ein Modell mit Batchnormalisierung 
sowie ein Residual Network (Res-
Net-34). Auch mit unterschiedlichen 
Optimierern, z. B. SGD, RMSProp 
sowie Adam mit unterschiedlichen 
Lernraten wurden die Daten trai-
niert. Gute Ergebnisse erzielten 
das Modell mit Batchnormalisierung 
sowie das ResNet-34 Modell. Als 
bestes Modell ist das batchnorma-
lisierte Modell zu bewerten. Die-
ses erreicht eine Genauigkeit von  
80,6 %, einen AUC-Wert von 89,7 %  
sowie den höchsten F1-Score 
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(0,361). Den höchsten AUC-Wert 
konnte das ResNet-34 erzielen, 
allerdings schnitten die anderen 
Metriken schlechter ab. Tabelle 1 
präsentiert eine Übersicht über die 
Metriken der Modelle und Abbil-
dung 6 stellt die ROC-Kurven des 

ersten vollverbundenen neuronalen 
Netzes und des ResNet-34 gegen-
über. Eine gute ROC-Kurve liegt 
möglichst weit in der linken oberen 
Ecke.

FAZIT UND AUSBLICK

Ein wesentlicher Aspekt in einem 
ML-Prozess ist die Datenvorver-
arbeitung, die einen Großteil der 
Arbeiten einnimmt. Es ist wichtig, 
die Daten kennenzulernen und ein-
schätzen zu können. Es musste 
eine Möglichkeit gefunden werden, 
das proprietäre Arkona-Archiv, wel-
ches die Radarechos beinhaltet, in 
eine Form umzuwandeln, die ein 
ML-Modell versteht. Da Vogelzug-
warnungen immer für Warngebiete, 
den Georef-Feldern, herausge-
geben werden, lag es nahe, diese 
als Eingaben heranzuziehen. Vor-
teilhaft war das Vorhandensein von 
archivierten, textbasierten Vogel-
zugwarnungen, den BIRDTAMs. 
Diese ermöglichten es, automati-
siert beschriftete Eingaben für das 
Training zu generieren.
Zunächst wurde die Verteilung der 
Trainingsdaten über das Downs-
ampling-Verfahren optimiert. Ins-
besondere die Hinzunahme des 
Merkmals Jahreszeit führte zu Ver-
besserungen der Modellgüte. Auch 

das Merkmal Wind verbesserte das 
Modell,ˍwennˍauchˍnichtˍsoˍsignifi-
kant wie die Jahreszeit. Das beste 
Modell lieferte eine Genauigkeit von 
80,6 % bei einem AUC-Wert von 
89,7 %. Das Problem, dass bei vie-
len getesteten Modellen eine hohe 
Anzahl von Instanzen der Klasse 
‚kein Vogelzug‘ falsch vorhergesagt 
wurde, hat sich auf jede fünfte Ein-
gabe reduziert. Gleichzeitig werden 
immer noch vier von fünf Vogelzug-
Lagen richtig erkannt.
Als nächstes gilt es, das ML-Ver-
fahren in die vorhandene Produktiv-
umgebung zu integrieren, so dass 
das ML-Modell bei der Vogelschlag-
beratung unterstützen kann. Ver-
mutlich wird dies erst in der neuen 
Vogelzug-Visualisierungssoftware 
umgesetzt, da die aktuelle Software 
in Kürze grundlegend modernisiert 
wird.
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GENDERN – MUSS DAS SEIN?!
Regierungsoberinspektorin 
Julia Distelrath

Sprache gilt als Schlüssel zur 
Achtsamkeit und Geschlechterge-
rechtigkeit. Doch der Diskurs wird 
bestimmt von dem vermeintlich 
unökonomischen Aufwand und der 
Sperrigkeit geschlechterneutraler 
Sprache. Der als pseudo-kulturell 
diffamierte ‚Genderterror‘ soll in 
Wahrheit aber nur alle nicht-männli-
chen Geschlechtsformen und -iden-
titäten sprachlich sichtbar machen. 
Ist geschlechterneutrale (noch) 
ungewohnt? Ja klar, sonst wäre es 
ja keine Veränderung. Sind Verän-
derungen schlecht? – Nur, wenn sie 
zur Benachteiligung von Menschen 
führen oder dieser im Wege stehen.
Der folgende Beitrag informiert über 

die rechtliche Grundlage zur ver-
pflichtendenˍ Nutzungˍ geschlech-
terneutraler Sprache, beleuchtet 
den Hintergrund und die Wichtigkeit 
des Themas und vergleicht die ver-
schiedenen Möglichkeiten des Gen-
derns. Mögliche Vorbehalte sollen 
relativiert und hilfreiche Handlungs-
empfehlungen geliefert werden. 
Mittlerweile gibt es indes zahlreiche 
Arten zu gendern. In diesem Beitrag 
werden bewusst nur die gängigsten 
aufgezeigt.

RECHTLICHE GRUNDLAGE

Bereits am 24. Juli 1991 fasste 
das Bundeskabinett folgenden 
Beschluss: „Die Bundesregierung 
wird aufgefordert, ab sofort in allen 
Gesetzesentwürfen, Rechtsver-
ordnungen und Verwaltungsvor-
schriftenˍ geschlechtsspezifischeˍ
Benennungen/ Bezeichnungen zu 
vermeiden und […] geschlechts-
neutrale Formulierungen zu wählen 
[…]“. Dieses Leitprinzip gilt seitdem 
durchgängig bei allen politischen, 
normgebundenen und verwalten-
den Maßnahmen der Bundesmi-
nisterien und ihren unterstellten 
Bereichen. Im Januar 2009 wurde 
dann vom BMVg der „Leitfaden zur 
sprachlichen Gleichbehandlung 
von Soldaten und Soldatinnen“ her-
ausgegeben (vgl. Gerhard 2009). 
Dieserˍ befindetˍ sichˍ derzeitigˍ inˍ
Bearbeitung, da die Bundesrepublik 
Deutschland im Jahr 2018 für das 
Geburtenregister die dritte Option 
„divers“ zugelassen hat (Bibliogra-
phisches Institut GmbH 2021) und 
diese in dem Leitfaden von 2009 
nicht berücksichtigt wurde. Spätes-
tens aber seit dem Statement vom 
ehemaligen Staatssekretär  Gerd 
Hoofe zum „Umgang mit geschlech-
tergerechter Sprache“ vom  
28. Februar 2018 ist geschlech-
tergerechte Sprache in jeglichen 
Formen der Kommunikation bedin-
gungslos umzusetzen (Hoofe 
2018). Denn durch sprachlichen 
Respekt wird auch der Respekt vor 
dem Menschen selbst zum Aus-
druck gebracht. Rollenstereotypen 
und unbewusste Denkmuster sollen 
sukzessive abgeschafft werden.
Eine weitere rechtliche Grund-
lage bildet das erst am 12. August 
2021 in Kraft getretene Gesetz 
zur Ergänzung und Änderung der 
Regelungen für gleichberechtigte 

Teilhabe von Frauen an Führungs-
positionen in der Privatwirtschaft 
und im öffentlichen Dienst (Zwei-
tesˍ Führungspositionen-Gesetzˍ ─ˍ
FüPoG II) (Hoofe 2021). Dieses 
enthält umfangreiche Ausführungen 
zur Verwendung geschlechterge-
rechter Sprache. Das generische 
Maskulinum ist demnach ab sofort 
in allen Verwaltungsdokumenten, 
wie Dienstvereinbarungen, Satzun-
gen, Verträgen etc. sowie in jegli-
cher nach außen gerichteter Kom-
munikation nicht mehr zulässig. 
Bestehende Texte müssen bei der 
nächsten Überarbeitung angepasst 
werden. Ausnahmen gelten nur für 
männliche Pronomina, für die es 
keine weibliche Form gibt (z. B. 
jemand, der), Bezeichnungen juris-
tischer oder abstrakter Personen 
(z. B. der Arbeitgeber) und für 
Komposita, bei denen das Bestim-
mungswort neutral konnotiert ist 
(z. B. Ministerpräsidentenkonfe-
renz), weil es das Grundwort (in 
diesem Fall -konferenz) nur näher 
beschreibt (Schweikert 2021). 
Grundsätzlich sind neutrale Begriff-
lichkeiten und Umschreibungen 
(z. B. Fachkraft, Person, Mensch, 
Mitglied etc.) zu bevorzugen. Son-
derzeichen als Wortbestandteile 
(z. B. Gendersternchen, Binnen-
doppelpunkt, Gender Gap, Bin-
nen-I)ˍ sindˍ inˍ derˍ offiziellenˍ Kom-
munikation nicht zu verwenden, 
da sie nicht in der vom Deutschen 
Rechtschreibrat vom 26. März 2021 
veröffentlichten Auffassung vertre-
ten und somit aktuell (noch) recht-
schreibwidrig sind.
Die im Jahr 2018 in das Geburtenre-
gister der Bundesrepublik Deutsch-
land neu aufgenommene Option 
„divers“ wird im neuen Gesetz nicht 
direkt angesprochen. Im Anschluss 
an die Anpassung des vom BMVg 
veröffentlichten „Leitfadens zur 

 Abb. 1:  Tweet vom 26. April 2021.  
(Quelle: Twitter 2021)
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sprachlichen Gleichbehandlung von 
Soldaten und Soldatinnen“ wird 
auch eine Ausweitung dahingehend 
erwartet.

WAS IST ALSO NUN GENDERN UND 
WAS SOLL DAS?

Gendern meint die Bemühung um 
einen gerechten Sprachgebrauch, 
der alle Menschen einschließt, 
unabhängig von Geschlecht, Bil-
dungshintergrund und anderen 
möglichen Ausgrenzungsgrün-
den. Während im Englischen zwi-
schen „sex“, dem biologischen 
Geschlecht, und gender, dem 
sozialen Geschlecht, unterschieden 
wird, existiert im Deutschen nur der 
eine Begriff Geschlecht. Da es aber 
sowohl biologisch als auch identi-
tär mehr als die zwei Geschlechter 

männlich und weiblich gibt, ist die 
gleichberechtigte Ansprache aller 
Geschlechterformen für die Inklu-
sion trans-, intergeschlechtlicher 
und non-binärer Menschen (siehe 
hierzu die Infobox) von zentraler 
Bedeutung. Dadurch, dass blinde, 
gehörlose und schwerhörige Men-

schen ebenso die Möglichkeit 
haben sollen, dieselben Inhalte 
nutzen und konsumieren zu kön-
nen wie Menschen ohne besondere 
Bedürfnisse, kann ein Spannungs-
feld zwischen Gendern und Barrie-
refreiheit entstehen.
Während Integration ein Prozess ist 
und die Eingliederung von Anders-
artigen in die Allgemeinheit meint 
und damit den Schwerpunkt auf die 
Separation legt, betont Inklusion die 
Gleichwertigkeit und Unterschied-
lichkeit der Menschen, Vielfalt ist 
Normalität und Selektion wider-
spricht Inklusion (SZH 2021). Sozi-
ale Gerechtigkeit und gesellschaft-
liche, politische sowie kulturelle 
Teilhabe für alle Menschen sind 
elementare Voraussetzungen für 
eine gerechte Gesellschaft (siehe 
Abb. 2).

ARTEN ZU GENDERN UND IHRE VOR- 
UND NACHTEILE – EIN VERGLEICH

Aktuell existieren verschiedene For-
men der Umsetzung geschlechter-
neutraler Sprache. Eine Auswahl 
der gebräuchlichsten Varianten wird 
im hiesigen Abschnitt vorgestellt, 
die jeweiligen Nachteile aufgezeigt 
und miteinander verglichen.

Gender Gap
Durch ein typographisches Zeichen 
als Wortzusatz, wie dem Sternchen, 
dem Doppelpunkt oder dem Unter-
strich, soll die Geschlechterviel-
falt dargestellt werden. Fraglich ist 
jedoch, ob sich alle Geschlechter 
durch ein typographisches Zeichen 

EXKLUSION SEPERATION INTEGRATION INKLUSION

 Abb. 2:  Der Prozess von Exklusion über Separation zu Integration und schließlich 
zu Inklusion. (Quelle: Eigene Darstellung/Distelrath 2021)

i
Das binäre Geschlechtersystem geht davon aus, dass es nur die 
beiden biologischen Geschlechter männlich und weiblich gibt. Diese 
Ansicht gilt als veraltet und wissenschaftlich widerlegt, da es Men-
schen gibt, die sich weder biologisch noch identitär eindeutig als 
„weiblich“ˍoderˍ„männlich“ˍidentifizierenˍlassenˍ(Ainsworthˍ2015).
Die Geschlechteridentität (engl. gender) meint das innere Wissen 
eines Menschen darüber, welches Geschlecht man hat. Bei Men-
schen,ˍ dieˍ sichˍ alsˍ transgeschlechtlichˍ identifizieren,ˍ stimmtˍ dasˍ
biologische nicht mit der gefühlten Geschlechteridentität überein. 
So fühlt sich ein biologischer Trans-Mann als Frau und umgekehrt. 
Bei cisgeschlechtlichen Personen stimmen hingegen Geschlechter-
identität und biologisches Geschlecht überein.
Die Geschlechterrollen sind das, was andere Menschen und ins-
besondere die Gesellschaft im Allgemeinen von uns erwartet, weil 
eine Person männlich oder weiblich ist („Heulen wie ein Mädchen“, 
„stark wie ein richtiger Mann sein“ etc.).
Menschen, die sich als nicht-binär oder genderqueerˍidentifizie-
ren, sind entweder biologisch nicht eindeutig männlich oder weib-
lich zuzuordnen oder fühlen sich bezogen auf ihre Identität weder 
als Mann noch als Frau. Für diese Option wurde 2018 die Option 
„divers“ in das Geburtenregister mitaufgenommen, was als Durch-
bruch für die Anerkennung der LGBTQI+ Community in Deutsch-
land gesehen wird.
LGBTQI+ bedeutet Lesbian, Gay, Bi, Trans, Queer and Intersex, 
was im Deutschen lesbisch, schwul, bisexuell, transsexuell, queer, 
intersexuell und alle Geschlechterformen, die darüber hinausge-
hen, meint.

INFOBOX
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angesprochen fühlen und inwieweit 
diese das Erlernen der deutschen 
Sprache für Beginnende erschwe-
ren, da die Zeichen beim Lesen 
irritieren können. Zudem könnte bei 
der Gender Gap, dem Binnen-I und 
der Doppelnennung (siehe nächs-
ter Abschnitt) der Eindruck entste-
hen, dass die feminine Ansprache 
in zweiter Position zweitrangig sei 
(Bibliographisches Institut GmbH 
2021). Grundsätzlich ist aber zu 
beobachten, dass sich die Variante 
mit Genderstern in der Schreibpra-
xis immer mehr durchsetzt (Biblio-
graphisches Institut GmbH 2021). 
ZuˍfindenˍistˍsieˍbesondersˍinˍKon-
texten, in denen das Geschlecht 
nicht mehr nur als weiblich oder 
männlich verstanden wird und die 
Möglichkeit weiterer Kategorien 
angezeigt werden soll.
Beispiel: Mitarbeiter*innen, Mitar-
beiter:innen, Mitarbeiter_innen

Binnen-I und Doppelnennung
Durch die Verkürzung der Paarform 
mit einem Binnen-I oder der Doppel-
nennung sollen sowohl männliche 
als auch weibliche Personen ange-
sprochen werden. Diese beiden 
Formen des Genderns schließen 
alle nicht-binären Geschlechter-
formen aus und sind somit nicht 
ausreichend inklusiv. Außerdem 
besteht eine Verwechslungsgefahr 
zwischen dem großen „I“ und dem 
kleinen „i“.
Beispiel: MitarbeiterInnen, Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter

Geschlechterneutrale 
Ausdrucksformen
Personen werden mit einem nomi-
nalisierten Verb angesprochen, 
sodass es sich von vorneherein um 
eine neutrale Bezeichnung handelt. 
Das Genderwörterbuch geschickt-
gendern.de bietet seit 2015 eine 
umfangreicheˍalphabetischeˍAuflis-
tung gendergerechter Alternativen 
(Usinger 2021). Ein etwaiger Nach-
teil dieser Ansprache, ist die mög-
licherweise unpersönliche Wirkung. 
Beispiel: Mitarbeitende

SPANNUNGSFELD GENDERN – BAR-
RIEREFREIHEIT

Alle drei Zeichen der Gender Gap 
und auch das Binnen-I sollen gleich 
ausgesprochen werden, näm-
lich mit einer kurzen Sprechpause 
dort, wo das jeweilige Sonderzei-
chen bzw. das Binnen-I steht. Die 
Screenreader blinder Menschen 
lesen dies jedoch unterschiedlich 
vor. Je nach Software wird Mitar-
beiter-Doppelpunkt-in oder Mit-
arbeiter-Sternchen-in vorgelesen 
(Pothˍ 2020).ˍ Daherˍ empfiehltˍ derˍ
Deutsche Blinden- und Sehbehin-
dertenverband (DBSV): „Damit klar 
wird, wie ein Text von einer Assis-
tenz oder einem Screenreader vor-
gelesen werden soll, sollen Perso-
nenbezeichnungen ausformuliert 
werden […]. Gendern durch Son-
derzeichen und Typographie […] 
ist nicht zu empfehlen. Weil ausfor-
mulierte Personenbezeichnungen 
vorˍ allemˍ beiˍ häufigemˍWiederho-
len innerhalb eines Textes als stö-
rend empfunden werden, bemühen 
wirˍ uns,ˍ Textlösungenˍ zuˍ finden,ˍ
die kein Geschlecht ausschließen 
(‚Team‘ statt ‚Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeiter‘)“.
Viel wichtiger als die Debatte um 
Doppelpunkt, Sternchen, Unter-
strich oder Binnen-I ist aber die 
Frage der Barrierefreiheit an sich. 
Nur vorher für Screenreader aufge-
arbeitete PDFs und Homepages mit 
Bildunterschriften und hinterlegten 
Alternativtexten und klaren Forma-
tierungen und einer übersichtlichen 
und logischen Strukturierung sind 
überhaupt barrierefrei (Poth 2020). 
Desweiteren sind sowohl das 
Sternchen als auch der Unterstrich 
dazu konzipiert worden, um das 
Nachdenken über die binäre Ver-
geschlechtlichung der deutschen 
Sprache anzuregen. Es geht also 
nicht bloß um die Repräsentation, 
sondern um die aktive Störung der 
Sprech-, Schreib- und Sehgewohn-
heiten. Dabei sieht der Doppelpunkt 
für Sehende schnell wie ein kleines 
„i“ aus und sticht somit weniger 

hervor als das Sternchen und der 
Unterstrich. Ein Problem des Gen-
der-Sternchens ist zudem, dass das 
Sternchen im allgemeinen Sprach-
gebrauch eigentlich auf etwas hin-
weisen soll, dass es nicht in den 
Haupttext, sondern ‚nur‘ in die Fuß-
note geschafft hat. Diese Tatsache 
unterstreicht also womöglich noch 
eine Rangfolge und damit etwaige 
Ungleichstellung der Geschlechter-
identitäten. Außerdem lenken die 
Zeichen die Aufmerksamkeit auf 
die Unterschiede zu den sich binär 
identifizierendenˍ Menschenˍ aufˍ –ˍ
(geschlechter-) neutral ist anders.

GENDERN MILITÄRISCHER 
DIENSTGRADE

Die militärischen Dienstgrade der 
Deutschen Bundeswehr werden 
nach wie vor nicht gegendert. Nach 
einem Statement des BMVg vom 
16. September 2020 bleibt es vor-
erst bei Frau Major, Frau Haupt-
mann etc. Laut dem Vorsitzenden 
des Bundeswehrverbands, André 
Wüstner, sei dies auch der aus-
drückliche Wunsch der Mehrheit 
der weiblichen militärischen Mit-
arbeitenden der Bundeswehr (Bun-
deswehr-Journal 2020).

UND WAS NUN? — ZUSAMMENFAS-
SUNG UND TAKE HOME MESSAGES 
FÜR DEN (BERUFS-) ALLTAG (IM 
GEOINFODBW)

Der Kampf gegen Diskriminierung 
und den damit verbundenen direk-
ten wie indirekten Benachteiligun-
gen ist vor allem einer gegen eta-
blierte und veraltete patriarchale 
Gesellschaftsstrukturen, der zwar 
bei der Sprache anfängt, aber auf 
keinen Fall dort aufhören darf. So 
haben wir alle mit jedem geschrie-
benen Text und jeder WhatsApp-
Nachricht die Chance, dass gender-
gerechteˍSpracheˍgeläufigerˍundˍsoˍ
von der breiten Gesellschaft akzep-
tiertˍwird.ˍDennˍSpracheˍbeeinflusstˍ
Denken und als öffentliche Einrich-
tung hat die Bundeswehr und damit 
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auch der GeoInfoDBw eine Vor-
bildfunktion für gelebte Gleichbe-
rechtigung in unserer Gesellschaft. 
Dass Gendern sich zu Beginn selt-
sam und ungewohnt anfühlt und auf 
dem Weg dahin Fehler passieren, 
ist vollkommen normal und viel bes-
ser, als sich gar nicht erst auf den 
Weg zu begeben. Die Autorin Mar-
garete Stokowski fasst dies treffend 
zusammen: „Es geht darum, sich 
Mühe zu geben, gerecht zu sein. 
Wenn man sich diese Mühe nicht 
machen will, dann soll man es eben 
lassen, aber dann sollte man auch 
einfach zugeben, dass man keinen 
Bock hat“ (Stokowski 2021). Da es 
bisherˍ keineˍ offiziellenˍ vollumfäng-
lichen Vorgaben zu geschlechter-
gerechter Sprache gibt, müssen 
dringend allgemeingültige und prak-
tikable Lösungen her. Bis dahin gibt 
es kein Richtig oder Falsch, wohl 
aber den Versuch, Gleichberechti-
gung und Inklusion durch Sprache 
zu vermitteln und zu leben. Da reicht 
ein einziger Diversity Day pro Jahr 
und ein dazugehöriger Artikel mit 
einem Foto eines Soldaten of Color 
nicht aus. Ebenso senden Artikel 
bspw. mit dem Hinweis zur ersten 
Transgender-Kommandeurin der 
Bundeswehr völlig falsche Signale 
und zeigen das eigentliche Prob-
lem auf – nämlich die Reduzierung 
von Menschen auf ihr Geschlecht. 
Dabei sollten ja ausschließlich die 
Leistung und persönliche wie fach-
liche Kompetenzen von Bedeutung 
sein.

Zusammenfassend bleibt also zu 
sagen:

• Gendergerechte Sprache ist 
nicht nur ethisch von enormer 
Bedeutung, sondern für öffent-
liche Einrichtungen in der Bun-
desrepublik Deutschland auch 
gesetzlich vorgeschrieben und 
die Umsetzung für alle Mitarbei-
tenden der Bundeswehr – und 
damit auch die des GeoInfoDBw 
–ˍverpflichtend.

• Eine zeitnahe Anpassung des 
„Leitfadens zur sprachlichen 
Gleichbehandlung von Soldaten 

und Soldatinnen“ an die dritte 
Geschlechtsoption divers durch 
das BMVg wäre wünschenswert 
und dringend notwendig.

• Militärische Dienstgrade werden 
vorerst weiterhin nicht gegen-
dert.

• Es geht nicht darum, – insbe-
sondere Männer – (sprachlich) 
zu benachteiligen oder in den 
Hintergrund zu drängen, son-
dern schlichtweg darum, alle 
Geschlechter gleichberechtigt 
anzusprechen und stereotype 
Rollenbilder aufzuheben.

• Nur alle Menschen mit zu mei-
nen, reicht nicht aus. Sprache 
– gesprochen wie geschrieben 
–ˍbeeinflusstˍunserˍDenken.ˍ

• Gendergerechte Sprache muss 
dabei inklusiv, praktikabel und 
alltagstauglich sein.

• Die Gender Gap und das Bin-
nen-I sind keine inklusiven Va-
rianten gendergerechter Spra-
che, da sie nicht durchgängig 
barrierefrei sind.

• Genderneutrale Ausdrucksfor-
men gelten als inklusiv und ein-
fach anwendbar, das Gender-
wörterbuch geschicktgendern.
de bietet dafür gute Hilfestellun-
genˍundˍeineˍAuflistungˍgender-
gerechter Alternativbegriffe.
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Kann, Oliver, Karten des Krieges, 
Deutsche Kartographie und Raum-
wissen im Ersten Weltkrieg, Pader-
born (Verlag Ferdinand Schöningh) 
2020, 346 S., 39 Karten-Abbildun-
gen, 98,00 €, ISBN 978-3-506-
70312-5

Das nicht preiswerte, aus einer Dis-
sertation hervorgegangene Buch 
ist wichtig, wenn man sich mit 
deutscher militärischer und ziviler 
Kartengeschichte beschäftigt. Der 
Autor hat den Begriff Raumwis-
sen hinzugefügt, was umfassende 
Kenntnis des abgebildeten Rau-
mes bedeutet, darüber hinaus die 
Nutzung von Karten in Unterricht, 
Lehre und für Propaganda.
Im ersten Kapitel wird die Entste-
hung eines Kartographischen Sys-
tems im 19. Jahrhundert behandelt. 
Dies hat vor allem nach der Bildung 
des Deutschen Reiches bedeutet, 
dassˍ eineˍ flächendeckendeˍ Lan-
desaufnahme mit Triangulation 
und Höhenbestimmung geschaffen 
wurde. Dabei war das Messtisch-
blatt entscheidend, das auch zur 
Ausbildungˍ vonˍ Offizierenˍ inˍ denˍ
Heeren der Reichsländer verwen-

det wurde. Insgesamt war es ein 
friedensmäßiger Betrieb, der nur 
die Fläche des Deutschen Reiches 
und nur Weniges außerhalb der 
Staatsgrenze umfasste.
Andere Karten gab es bei den 
Generalstäben, die nur kleinmaß-
stäbige Unterlagen verwendeten. 
Dieser Unterschied kleinmaßstä-
bige Karten unten und großmaß-
stäbige Karten oben rächte sich im 
Krieg, in dem Raumwissen über 
feindliches Gelände nur ungenü-
gend vorhanden war.
Im zweiten Kapitel geht es um die 
kartographische Praxis an der West-
front, wo man bei dem deutschen 
Angriff nach dem Schlieffen-Plan 
nicht in der Lage war, rasch Karten 
für die unteren Führungsebenen 
bereitzustellen. Auch die kleinmaß-
stäbigen Karten des Generalstabes 
reichten nicht aus, da sie nicht weit 
genug nach Belgien und Frankreich 
hineinreichten. Man behalf sich  
z. B. mit fremden Beutekarten, die 
aber andere Maßstäbe hatten, so 
dass durch Vergrößerungen oder 
Verkleinerungen erhebliche Unge-
nauigkeiten entstanden und Ope-
rationen sowie Gefechte negativ 
beeinflussten.ˍ
Eine besondere Herausforderung 
für die Kartenherstellung (falls es 
diese im Feld noch gab!) war der 
Stellungskrieg. Das Gelände war 
total zerstört. Vermessungstrupps 
mit ihrem Gerät riskierten ihr Leben. 
Nur schwachen Ersatz boten wenige 
Luftbilder, die nicht unbedingt ent-
zerrt waren, die eine Uneinheitlich-
keit der Maßstäbe hatten und nicht 
unbedingt aktuell waren. Die Solda-
ten haben sich im Gelände zuneh-
mend aus dem Schützengraben 
mit Skizzen, Krokis und Fotos von 
Gelände-Ansichten mit markierten 
Orientierungspunkten (z. B. Stäm-
men von Restbäumen oder Turm-
ruinen) zufriedengegeben. 

Überblickt man die Ausführungen 
von Oliver Kann in den ersten bei-
den Kapiteln aus heutiger Sicht, so 
meint man eine „Handbuch MilGeo“ 
zu lesen, das kriegsgeschichtliche 
MilGeo-Erfahrungen beschreibt 
und auswertet, um dann bessere 
Einrichtungen zu schaffen, wie etwa 
später in der Bundeswehr die Topo-
graphietruppe.
Kapitel drei untersucht die Nutzung 
der Militärgeographie mit Schwer-
punkt Kartengrundlagen für den 
Geschichts- und Geographieunter-
richt im Krieg als MilGeo-Vorausbil-
dung für die (männlichen) Schüler 
als zukünftigen Soldaten. Hinzu 
kam die Propagandafunktion von 
Karten für die Zivilbevölkerung, um 
die Sieghaftigkeit der Deutschen zu 
verdeutlichen, was dann zusätzlich 
umgekehrt geschah, wenn Verluste 
uminterpretiert werden mussten. 
Hier taucht dann zusätzlich die erst-
malige Anwendung der „Geopolitik“ 
auf, um die organische Kraft des 
deutschen Reichskörpers mit sei-
nem Volk zu beweisen. Bemerkens-
wert ist die Massenproduktion von 
Wandkarten mit Vereinfachungen 
und Verallgemeinerungen durch die 
Verlage Perthes, Westermann und 
Velhagen-Klasing, die reich wurden 
durch den Bedarf in Schulerdkunde, 
in akademischer Geographie und in 
der medialen öffentlichen Wirkung. 
Das bemerkenswerte Buch mit 
vielen Quellenbelegen von Oliver 
Kann sollte in keiner militärischen 
Bibliothek fehlen. Er weiß, dass er 
sich im Ersten Weltkrieg nur mit 
der Westfront beschäftigt hat. Er 
stellt am Schluss Fragen, ob es 
die dort beobachteten kartographi-
schen Probleme auch an der Ost-
front gegeben hat, was sicher eine 
Anreicherung der Diskussion ergibt, 
denn Raum und Gelände waren 
dort anders als westlich der deut-
schen Grenze. 
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NACHRUF OBERSTLEUTNANT A. D.  
DR. PHIL. PAUL BRESKY
Oberstleutnant a. D. Dr. Thomas 
Palaschewski                                        

Am 22. März 2021 verstarb Oberst-
leutnant a. D. Dr. Paul Bresky, der 
einˍengagierterˍOffizierˍdesˍMilitäri-
schen Geowesens war, und der vor 
allem als Dozent an der Führungs-
akademie der Bundeswehr seine 
‚Jungensʻˍ alsˍ Lehrgangsteilnehmerˍ
nachdrücklich geprägt hatte: Mit ihm 
mussten sie nicht nur im Hörsaal 
bleiben, sondern er zeigte ihnen die 
deutschen maritimen Abhängigkei-
ten im Hamburger Hafen. 
Er wurde am 26. März 1931 in Dül-
men in Westfalen geboren. Sein 
Vater war Apotheker. Nach dem 
Abitur 1952 am Neusprachlichen 
Gymnasium Dülmen studierte er 
bis 1962 Geographie, Anglistik und 
Romanistik am Dolmetscher-Institut 
der Universität Mainz in Germers-
heim sowie an den Universitäten 
Hamburg und Münster in Westfa-
len. Er promovierte in Münster über 
„Aspekte zur Wertung der Landnut-
zung in Ostpakistan“. 
Bereits während des Studiums 
war er praktisch tätig, als Dolmet-
scher bei den US-Streitkräften in 
Deutschland, die intensiv beim 
Aufbau der Bundeswehr ab 1955 
mitwirkten. So war er 1956 bei der 
German Training Assistance-Group 
Field Artillery in Idar-Oberstein,
1957 bei der Armoured Division in 
Bremen und 1958 bei der Military 
Assistance Advisory Group – Liai-
son Team in Hamburg.
Bei diesen Aktivitäten hat er auch 
vom Militärgeographischen Dienst 
der Bundeswehr erfahren, in den 
er 1962 eintrat und dem er bis zu 
seiner Pensionierung im März 1991 
angehörte. Als Hauptmann (Soldat 
auf Zeit) begann er seinen Dienst 
in der Topographiebatterie 101 in 
Münster. Es folgte 1963 der Lehr-

gangˍ Topographieoffizierˍ anˍ derˍ
Artillerieschule in Idar-Oberstein. 
Eine Truppenverwendung hatte er 
von 1963 bis 1967 in der Topogra-
phiebatterie 301 in Koblenz.  
1967 wurde er in das NATO Head-
quarter NORTHAG nach Mönchen-
gladbach versetzt, wo er dann zum 
Major befördert wurde. Danach war 
er von 1971 bis 1973 beim Leiter 
MilGeo im Streitkräfteamt in Bonn. 
1972 wurde er dort Oberstleutnant. 
Am 1. Oktober 1973 kam er auf 
den Dienstposten Oberstleutnant 
(A 15) an die Führungsakademie 
der Bundeswehr nach Hamburg. Im 
Fachgebiet Sicherheitspolitik und 
Strategie hielt er als Dozent Vor-
träge in Wehr- und Militärgeogra-
phie, leitete Seminare und betreute 
Studien sowie Jahresarbeiten. Er 
war sehr beliebt und hat damit auch 
den MilGeo-Dienst der Bundeswehr 
sehr gut vertreten, was wichtig für 
dieˍ zukünftigenˍ Stabsoffiziereˍ undˍ
Generale/Admirale war.

Seine Schwerpunkt waren:
• die Bedeutung geographischer 

Gegebenheiten für Sicherheit, 
Strategie und  Verteidigungs-
politik von Staaten und Bünd-
nissen;

• die globalen Vernetzungen und 
wirtschaftlichen Abhängigkeiten 
der Bundesrepublik Deutsch-
land;

• die Wichtigkeit geographischer 
Faktoren für Wehrpotential, 
Strategie und Streitkräftepla-
nung der Bundesrepublik 
Deutschland;

• die Nutzung geographischer 
Analysen für das Verständnis 
vonˍKonfliktenˍimˍRahmenˍvonˍ
Außen- und Sicherheitspolitik.

Im März 1991 wurde er in den 
Ruhestand versetzt. Er nutzte die 
Zeit danach als Gasthörer im Fach 
Alte Geschichte an der Universität 
Hamburg. Seit 1993 war er Schatz-
meister und stellvertretender Lei-
ter des Regionalkreises Nord der 
Clausewitz-Gesellschaft. Zusätzlich 
übernahm er den Vorsitz des Lan-
desverbandes Hamburg im Deut-
schen Sozialwerk (DSW) e.V.
Oberstleutnant Dr. Bresky heira-
tete 1981. 1982 und 1985 hatte ihm 
seine Frau einen Jungen und ein 
Mädchen geschenkt. Die Familie 
war immer sein Ort der Beständig-
keit und sein Ausgleich zum Dienst. 
Er wurde mit seinem Tod von einem 
schweren Leiden erlöst. Er bleibt 
aber allen, die ihn kannten und 
schätzten, in ausgezeichneter Erin-
nerung. An der Führungsakademie 
der Bundeswehr war er ein vorbild-
lich vermittelnder Dozent, der seine 
Freiheit der Lehre nutzte, um dem 
Militärgeographischen Dienst der 
Bundeswehr zu einem sehr guten 
Ruf zu verhelfen. 

 Abb. 1:  Dr. Bresky an der Führungs- 
akademie der Bundeswehr in 
Hamburg. (Quelle: Palaschewski)
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„Wir werden allen Verstorbenen ein ehrendes Andenken bewahren.“

Regierungsdirektor a. D.

 Dr. Dietrich Gessner
† 8.11.2021

ZGeoBw Fürstenfeldbruck

Oberregierungsrat a. D.

Winfried Huppertz
† 26.8.2021

Leiter der Geophysikalischen Bera-
tungsstelle beim  

Kdo 1. LwDiv Meßstetten

Erster Direktor a. D.

Helmut Skade
† 3.12.2021

Ständiger Vertreter Kommandeur 
ZGeoBw und stellvertretender Leiter 

des GeoInfoDBw

Leitender Regierungsdirektor a. D.
Dipl.-Geophysiker

Hartmut Wiehle
† 27.12.2021

Abt. Geologie des Amtes 
für Wehrgeophysik in

Traben-Trarbach

WIR BETRAUERN



GEOINFO FORUM 2 / 2021

49

Hauptmann

Thomas Wingender
† 7.2.2022

EinsatzoffizierˍSKˍbeiˍZGeoBwˍAbt.ˍ
Führung

vom 1.7.2013 bis 30.9.2018

Manfred Kolmsee
† 3.2.2022

Abteilung GeoInfo-Unterstützung

Oberstleutnant a. D.  
Dr. phil.

Paul Bresky
† 22.3.2021

StabsoffizierˍdesˍMilitärgeographischenˍ
Dienstes, Dozent für Wehr- und  

Militärgeographie an der  
Führungsakademie der Bundeswehr

„Wir werden allen Verstorbenen ein ehrendes Andenken bewahren.“
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