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MULTINATIONALE VERMESSUNGSUBUNG

ISNEX25 IN LITAUEN

Gewinnung von Geoinformationen zur Verteidigung der

NATO-Ostflanke im Fokus

OBERLEUTNANT PATRICK SPIESS

Welche Geoinformationen brauchen Kampftruppen zur
Verteidigung der NATO-Ostflanke? Und wo kommen
diese her? Darum ging es in der ,international Survey
Networking Exercise” (iSNEx) vom 27. Marz bis
11. April 2025. Im Vordergrund stand dieses Jahr dabei
die Suwalki-Llcke, ein strategisch wichtiger Korridor
zwischen der russischen Exklave Kaliningrad, Belarus,
Litauen und Polen. Das dieses Jahr als Higher Com-
mand (HICON) in die iISNEx25 involvierte Multinational
Corps North-East (MNC NE), welches real genau fir
dieses angesprochene Gebiet die Raumverantwortung
der NATO hat, beschaftigt sich unter anderem mit den
benannten Fragestellungen. So bendtigt der Chief
Geospatial Officer (CGO) des MNC NE J2 GEOMET zur
Sicherstellung der Bewegungsfahigkeit der NATO-Trup-
pen Informationen Uber den Status von bestehenden

Gewasserlberquerungen sowie Alternativen, aber auch
ob die Tragfahigkeit der Briicken potentiellen Truppen-
verlegungen standhalt. Neben diesen beiden Themen
ist auch die Uberpriifung des geodatischen Grundlagen-
netzes sowie der anhand eines automatischen Prozes-
ses erstellten Navigationspunkte von Relevanz. Be-
darfstrager sind neben der Engineer Branch und der Lo-
gistic Branch des MNC NE auch die litauische Artillerie
mit der Panzerhaubitze 2000. Diese Geoinformationen
sind ein Teil des unsichtbaren Rickgrats der NATO
Verteidigungsplanung. Damit im Ernstfall auch der Ein-
satz von Geoinformationskraften reibungslos klappt,
mussen diese in ihren Fahigkeiten regelmafig unter re-
alistischen einsatznahen Bedingungen getestet werden.
Dies kann z. B. durch die iSNEx erfolgen. Dadurch wer-
den nicht nur internationale Standards getestet und wei-
terentwickelt, sondern auch die Zuverlassigkeit von
Geodaten fur militarische Entscheidungen gesichert.

INTERNATIONAL SURVEY NETWORKING EXERCISE 2025 iSNEXx

A Abb. 1: Gruppenfoto iISNEx25 (Quelle: MN GSG/Spiel)
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DIE MULTINATIONALE GEOSPATIAL SUPPORT GROUP

Die Multinational Geospatial Support Group (MN GSG)
(interner Link) ist eine multinationale Einheit, mit dem
Auftrag, NATO und EU mit Geoinformationen zu unter-
stlitzen. Sie ist als Dienststellensegment des Zentrums
fur Geoinformationswesen der Bundeswehr (ZGeoBw)
am Standort Euskirchen stationiert. Neben den im
Reachback zu erbringenden Leistungen stellen einige
der derzeit 22 Mitgliedsnationen der MN GSG verschie-
dene Fahigkeiten auf Abruf zur Verfigung. Eine dieser
Fahigkeiten ist die geodatische Vermessung im Einsatz,
die durch die jeweiligen nationalen Vermessungsteams
gewabhrleistet wird.

Mit Hilfe der von speziellen Vermessungs-
kraften durchgefiihrten geodatischen Ver-
messung koénnen prazise Bestimmungen ei-
ner Position in Lage und Hohe auf dem soge-
nannten Geoid (dem realistischen Modell der
Erdoberflache) erfolgen. Diese Genauigkei-
ten werden z. B. bendtigt, wenn Flughafen,
Luftfahrthindernisse oder Artilleriestellungen
oder justiziabel verwertbare Positionen ver-
messen werden.

DIE UBUNGSSERIE INTERNATIONAL SURVEY
NETWORKING EXERCISE

Vermessungskrafte der NATO- und EU-Staaten werden
in ihren jeweiligen Nationen ausgebildet und ausgestat-
tet. Folglich gibt es Unterschiede in Verfahren, Standar-
disierung, Ausbildungsstand und Einsatz der jeweiligen
Vermessungsteams. Augenscheinlich sind beim Ein-
satz mehrerer Vermessungsteams aus verschiedenen
Nationen nicht nur sprachliche Barrieren zu Uberwin-
den. Auch die Zusammenfiuhrung verschiedener her-
stellerspezifischer Datenformate und nationaler Stan-
dards muss sukzessive verwirklicht werden.

Um dies zu beliben, wird seit 2017 jedes Jahr eine Ver-
messungsitbung, die iISNEx, durchgefiihrt. Diese wird
durch die MN GSG koordiniert und geplant und in enger
Zusammenarbeit mit einer Host Nation (HN) ausgetra-
gen. Der Schwerpunkt liegt auf der Sicherstellung der
Interoperabilitdt sowie dem Wissensaustausch zwi-
schen den einzelnen Nationen. Beginnend im Jahr 2017
in Goose Bay, Kanada, wurde die Ubungsserie stetig
weiterentwickelt. Wurde am Anfang der Fokus auf das
Ausfiihren einer Vermessungsaufgabe wie z. B. Flug-
feldvermessung oder Infrastruktur durch alle teilneh-
menden Vermessungsteams gerichtet, handelt es sich
mittlerweile um eine in ein militdrisches Szenario einge-

bettete und mit Fihrungs- und Auswertezellen sowie
verschiedenen Bedarfstragern/Auftraggebern aufge-
baute Ubungsstruktur. In Valcartier néhe Quebec City,
Kanada, wurden 2024 genau diese Strukturen und Sze-
narien belbt. Dort gewonnene Erfahrungen und Er-
kenntnisse konnten in die diesjahrige iISNEx25 in der
aus militarstrategischer Perspektive wichtigen Suwalki-
Licke gewinnbringend einflieen.

Die Suwalki-Licke (auch Suwalki-Korridor,
englisch Suwalki Gap), benannt nach der pol-
nischen Stadt Suwalki, bezeichnet das Ge-
biet beidseits der Grenze zwischen Polen und
Litauen. Begrenzt von der russischen Exkla-
ve Kalimimgrad im Westen und Belarus im
Osten bildet der Gber 65 km Luftlinie verlau-
fende Korridor die einzige Landverbindung
zwischen den baltischen Staaten und den (b-
rigen NATO-Partnern.

VERMESSEN DER SUWALKI-LUCKE

Vom 27. Marz bis 11. April 2025 fand die iISNEx25 im
Raum Marijampole, Litauen, unter der Fiihrung der MN
GSG, dem Bedarfstrager aus dem MNC NE und dem
Real Life Support durch das Military Mapping Centre
der Lithuanian Armed Forces statt. Die Unterbringung
der Ubungsteilnehmenden aus zehn Nationen (CAN,
CZE, DEU, DNK, ESP, GBR, LTU, NLD, POL, SWE)
fand in der Kaserne des Logistikbataillons der litaui-
schen Streitkrafte in Marijampole statt, wo auch die Ver-
pflegung durch eine Truppenkiiche sowie die Arbeits-
raume bereitgestellt wurden. Die Kaserne war insofern
bestens fir die iISNEx25 geeignet, da die Unterbringung
in Containern erfolgte, die Arbeitsraume in einem be-
heizten Einsatzzelt lagen und so die Ubung sehr reali-
tatsnah durchgefiihrt werden konnte. Neben den
Ubungsteilnehmenden nahmen auRerdem Observer
aus DNK, GRC, der Universitat der Bundeswehr Miin-
chen Fakultat Bauwesen sowie der Multinationalen Divi-
sion North-East teil. Als Szenario diente die reale Ge-
fechtsfeldvorbereitung der NATO-Ostflanke mit Fokus
auf der Suwalki-Liucke. Zum ersten Mal wurde durch ei-
nen realen CGO namlich dem CGO des MNC NE — drei
Geospatial Tasks erstellt. Inm wurden fiir den Ubungs-
zeitraum quasi als Topographietruppe fiktiv das soge-
nannte Multinational Topographical Platoon 300, beste-
hend aus den zehn Vermessungsteams, einer MN Lea-
ding Cell und einer MN Exploitation Cell fachlich unter-
stellt. Daneben wurde ein fiktives Engineer Platoon 200
auf Zusammenarbeit angewiesen, um die Auftrage ge-
meinsam abzuarbeiten.


https://cir.ecm.bundeswehr.org/arbeitsbereiche/A5601716723/SitePages/MN-GSG-informiert.aspx
https://cir.ecm.bundeswehr.org/arbeitsbereiche/A5601716723/SitePages/MN-GSG-informiert.aspx
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Da es sich bei zwei von drei zu bearbeitenden Geospa-
tial Task um keine reinen Geo-Auftrédge, sondern um
eine Zuarbeit zu Auftragen handelte, die in Federfih-
rung der Pioniere liegen, nahm auch ein Pionierteam
von der Pionierschule des Heeres aus Ingolstadt, sowie
ein Pionierexperte von MNC NE JENG an der Ubung
teil. Ein Beispiel: Das MNC NE bendtigt fir seinen Ver-
antwortungsraum (AOR) Geoinformationen, um eine
bestmdgliche Operationsplanung umzusetzen. Demzu-
folge sollten Statusreports Uber vorhandene River Cros-
sings in zuvor festgelegten Boxen erstellt und gleichzei-
tig potentielle alternative River Crossings identifiziert
und mit Geoinformationen verifiziert werden. Hier wurde
das Zusammenspiel zwischen Pionier- und Geokraften
belibt, indem Geokrafte aus der Auswertezelle zuerst
potentielle Bereiche innerhalb der festgelegten Boxen
fur alternative Gewasseriiberquerungen anhand von
Geofaktoren identifizierten und anschlieRend die Pionie-
re diese Bereiche nach einer Erkundung vor Ort aus
Sicht eines Pioniers fur die Nutzbarkeit bewerteten. An-
schlieend konnten Vermessungskrafte mittels Droh-
nen aktuelle georeferenzierte Luftbilder von dem Be-
reich erstellen, welche anschlieffend wiederum die Pio-
niere fur den Einsatz des Sonarbots verwendeten. Die-
ser nahm dann die Gewassertiefe auf, welche mit einem
Langsprofil der Vermessenden zusammengefihrt und
in einem GAP-Report mit weiteren Geoinformationen an
den Bedarfstrager tberreicht werden konnten.

A Abb. 2: Sonarbot im Einsatz (Quelle: MN GSG/SpieR)

A Abb. 3: UAV im Einsatz (Quelle: MN GSG/Spief)

Ein weiterer Bedarf war die Berechnung von sogenann-
ten Military Load Classifications (MLC), die anhand von
Briickendaten durch geschulte Pionierkrafte flir Briicken
berechnet und festgelegt werden konnen. Diese MLC
werden bendtigt, um z. B. Routen fir militarische Kon-
vois zu planen. Welche militdrischen Fahrzeuge kdnnen
aufgrund des Gewichtes Uber eine bestimmte Briicke
fahren ohne dass diese beschadigt wird oder gar ein-
stiirzt? Die Erhebung und Uberpriifung der fiir die Fest-
legung der MLC bendtigten Daten einer Briicke ist kein
originarer Geo-Auftrag, sondern obliegt den Pionieren.
Jedoch kénnen Vermessende mit ihrer Fachexpertise
und Ausrustung — bspw. zur Erzeugung von 3D-Model-
len — einen elementaren Unterstiitzungsbeitrag leisten.
Nach einer fachlichen Einweisung und einem Workshop
konnten die Vermessungskrafte Daten fir mehr als 60
Briicken aus finf Untersuchungs-Boxen in nur funf Ver-
messungstagen liefern. Bei der Erhebung der wertvol-
len Daten von den einzelnen Bricken mussten die Ver-
messungskrafte ofter auf lhre hochtechnisierte Ausris-
tung wie Tachymeter oder GNNS-Receiver verzichten
und klassisch auf Zollstock und Distanzmesser zurtck-
greifen, sowie Skizzen von den einzelnen Bauwerken
anfertigen.
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A Abb. 6: Road and Bridge Map (Ausschnitt) (Quelle: MN GSG)
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A\ Abb. 7: Ubersichtskarte einer Box mit vermessenen Briicken und alternativen Wasseriiberquerungen (Ausschnitt) (Quelle: MN GSG)

Als letzter Auftrag sollten Grundlagennetz und Navigati-
onspunkte fur Artilleriekrafte Uberprift werden. Da die
Navigationspunkte anhand eines automatischen Ver-
fahrens aus georeferenzierten Luftbildern erzeugt wur-
den, sollten diese im Gelande auf Position kontrolliert
und durch ein NATO standardisiertes Dokument nach-
gehalten werden. Die Navigationspunkte werden fir Ar-
tilleriesysteme wie die Panzerhaubitze 2000 bendtigt,
um bei Ausfall von GPS ihre aktuelle Position verifizie-
ren zu kénnen. Dafiir bestimmt man z. B. die Koordina-
ten eindeutiger Kreuzungspunkte von Straf’en. Hier
wurden knapp 40 Navigationspunkte in zwei Tagen ge-
prift und dokumentiert.

Am 3. April 2025 fand der Visitor’s Day statt, an dem der
Commander MN GSG, Kapitan zur See Frey, und die
Ubungsleitung, Oberstleutnant Wolfl, die Besuchenden
aus GBR, EST und LTU vormittags in die Rahmen-
bedingungen der diesjahrigen Ubung sowie die Absich-
ten zukunftiger iSNEx einwiesen. Nach einem Mittages-
sen in Marijampole konnten sich die Besuchenden
nachmittags ein gemeinsames Bild von den einzelnen
multinationalen Vermessungsteams und der Pionier-
krafte bei der Arbeit einholen.

Fiir die Ubungsteilnehmenden gab es neben einem Ice-
breaker zu Ubungsbeginn sowie einem ExSmoker zum
Ubungsende auch einen Culture Day zum ,Bergfest” bei

dem anhand einer geflihrten Tour durch den histori-
schen Stadtkern sowie die Festung von Vilnius andere
Eindriicke von Litauen als nur Gewasseriberquerun-
gen, Briicken und Navigationspunkte gesammelt wer-
den konnten.

Am letzten Ubungstag gab es neben einer Vorstellung
der aus den Auftragen resultierenden Geolnfo-Bera-
tungsunterlagen durch den Head of Leading Cell Major
Walasik (OF-3, POL) auch eine kurzes Lesson Identifie-
d/Lesson Learned der Assessment Cell durch die MN
GSG. Der entscheidendere Moment war allerdings die
formale Ubergabe der Ergebnisse der drei Geospatial
Tasks vom Head of Leading Cell an den CGO des
MNCNE Lieutenant Colonel Nowacyk (OF-4, DEU).
Dieser bekraftigte, wie wertvoll die erhobenen Geoinfor-
mationen und der Umfang der Ergebnisse sind.

Uber Durchfiihrungsort, -art und -fokus der iISNEx26 ist
noch nicht entschieden. Aufgrund der positiven Riick-
meldung aller Teams hinsichtlich des Mehrwerts der re-
alen Datengewinnung, ware eine Ausrichtung entlang
der NATO-Ostflanke wuinschenswert. MNC NE J2
GEOMET bekraftigte nach den bereichernden Erfahrun-
gen und Ergebnissen der iISNEx25 bereits, sich gegebe-
nenfalls flr eine Vermessungskampagne in Polen nahe
der NATO Ostflanke stark zu machen bzw. dies zu for-
cieren.
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UBER STOCK UND STEIN - IM INTERVIEW
MIT REGIERUNGSDIREKTOR DIPL.-GEOL.

JORG HERMEL

REGIERUNGSRATIN JULIA DISTELRATH

Regierungsdirektor Jorg Hermel hatte vor 27 Jahren mit
der Einberufung in den Grundwehrdienst das erste Mal
Kontakt mit der Bundeswehr. Nach seinem Studium der
Geologie und Paldontologie in Hannover und Braun-
schweig absolvierte er den Wehrdienst beim Luftwaffen-
ausbildungsregiment 1 in Heide und schlieBlich beim
Amt fir Wehrgeophysik (AWGeophys) in der Wehrgeo-
logischen Stelle (WGeolSt) in Oldenburg. Hier unter-
suchte er Boéden und Grundwasser von Bundeswehrlie-
genschaften im Rahmen des Boden- und Gewasser-
schutzes und erstellte fachspezifische Beitrage zur um-
weltvertraglichen Nutzung von Ubungsplatzen. Im An-
schluss an zivile Anstellungen in Rostock und Leipzig
und zeitgleichen Wehriibungen als Wehrgeologe in der
Wehrgeologischen Stelle Minster, trat er 2002 seine
Anstellung beim AWGeophys in Traben-Trarbach an.
Nach Stationen in der Abteilung Geologie und Umwelt-
beratung, der Geoerkundung sowie der Einsatzgeologie
in Traben-Trarbach und spater in Euskirchen, wurde
RDir Hermel 2014 an die Pionierschule Fachschule des
Heeres fur Bautechnik und Zentrum Bauwesen nach In-
golstadt versetzt. Seitdem leitet er das dortige Geolnfo-
Element ,Geoinformationswesen und Umweltschutz®.
Zahlreiche  Wehribungen, die Teilnahme als
GeolnfoOffz und GeolnfoStOffz d. R. an Auslandsein-
satzen der Bundeswehr (KFOR, ISAF, EUFOR RD
CONGO, UNIFIL) sowie die Tatigkeit als Leitender
Geolnfo-Offizier (LGO) in der Chief Geospatial Section
des Headquarter Train, Advise and Assist Command
North (TAAC-N) im 19. Deutschen Einsatzkontingent
Resolute Support in Afghanistan, pragten seine um-
fangreichen Kompetenzen als Beamter und Fihrungs-
kraft im GeolnfoDBw.

Sie haben 1997 lhr Studium der Geologie und Paldontolo-
gie mit einer Diplomarbeit beim Alfred-Wegener-Institut fiir
Polar- und Meeresforschung iiber die Schwermineralvertei-
lung in Sedimenten des Flusses Lena/Ost-Sibirien abge-
schlossen. War es schon immer Ihr Traum, etwas mit Stei-
nen und Boden zu machen oder wie ist es dazu
gekommen?
Nach dem Abitur war ich fest entschlossen, Arzt zu wer-
den und wartete auf einen Studienplatz. Als ein Klas-
senkamerad von mir — wir hatten beide Erdkunde als
Leistungskurs — dann sagte, er wiirde mit Geologie an-

fangen, habe ich mich ihm kurzerhand angeschlossen
und bin letztlich auch dabeigeblieben. Zum Ende des
Studiums dann, als es in Richtung Diplom-Arbeit ging,
platzte einer meiner Professoren mit den Worten mitten
in eine Vorlesung: ,Herr Hermel, ich brauche jemanden
fur eine Diplom-Arbeit. Dazu muissen Sie aber nach Si-
birien reisen und die Lena befahren. Sagen Sie mir mor-
gen, ob Sie das machen!®. Das kam vollkommen Uber-
raschend, quasi aus heiterem Himmel, und ich musste
mir erst mal einen Diercke-Weltatlas (kennt den heute
noch jemand?) ausleihen und nachschauen, wo der
Fluss Lena Uberhaupt liegt. Und ganz ehrlich? Das war
ein echtes Abenteuer! Denn wer wusste zum Anfang
der 90er schon irgendetwas Uber Sibirien? — so ohne
Google, ohne Internet Gberhaupt. Die Weite des Lan-
des, die riesigen Dimensionen, das lasst sich mit Wor-
ten nicht beschreiben. Ich meine, die Lena ist auf unse-
rem Abschnitt zwischen Jakutsk und der Laptewsee an
der schmalsten Stelle 2 km breit. Das ist echt irre, wenn
man das sieht. Und riickblickend kann ich wohl sagen,
dass genau diese Erfahrung meine lebenslange Reise-
lust entfacht hat.

A Abb. 1: RDir Hermel in Tansania (Quelle: Bundeswehr/Hermel)



GEOINFO FORUM 1 /2025

Nach lhrem Studium wurden Sie dann in das AWGeophys
einberufen. Konnten Sie hier das im Studium Erlernte
gleich anwenden und wie erging es lhnen mit dem Wech-
sel vom wissenschaftlichen Hochschulstudium zum Wehr-
dienst in Uniform?
Wahrend des Studiums hatte ich einige Nebenjobs, dar-
unter als ,Feldknecht” in einem Ingenieurbiiro fiir Geo-
technik. Von daher konnte ich schon einige praktische
Erfahrungen mitbringen und der Einstieg fiel mir relativ
leicht. Aber das Schonste, und mir bis dahin vollig unbe-
kannte, war das konsequent gelebte Wort ,Dienst-
schluss®! Als Schiler und Student kannte ich das so in
seiner ganzen Konsequenz nicht, da es ja immer etwas
zu lernen, vor- oder nachzubereiten gab. Und beson-
ders zum Ende des Studiums, mit Blick auf die anste-
henden Abschlusspriifungen, dann verstarkt auch an
den Wochenenden.

Gibt es besondere Erinnerungen an lhre Wehrdienstzeit in

Oldenburg?
Auf jeden Falll Ganz vorn stehen da die tollen Kollegen,
mit den ich arbeiten und meine ersten Schritte im ,wah-
ren Leben“ der Bundeswehr machen durfte. Als Anek-
dote fallt mir immer das dienstliche Telefonieren ein:
Alle Gesprache gingen Uber die Vermittlung. In meiner
Position, also Gefreiter bzw. Obergefreiter, durfte ich
anfangs nur im Ortsnetz von Oldenburg telefonieren, da
das noch keine zusatzlichen Geblhren kostete. Alle Ge-
sprache mit Vorwahl mussten angemeldet bzw. von an-
deren Telefonen aus gefiihrt werden. Und selbst dann
kam nach wenigen Minuten die Stimme der Vermittlung,
die mitteilte, dass das Gesprach nun zu lange dauerte
und die Verbindung entsprechend einfach mittendrin
unterbrach — heute unvorstellbar.

~ AMT fiir WEHRGEOPHYSIK

ln)

A Abb. 2: Wappen des AWGeophys WGeolSt Oldenburg
(Quelle: Bundeswehr/Hermel)

Nach lhrem Wehrdienst arbeiteten Sie in zivilen Ingenieur-
biiros in Rostock und Leipzig. Hat sich Ihre Arbeitsweise
von der bei der Bundeswehr unterschieden und wenn ja,
wie?
Fachlich gesehen nicht, aber was die Zeitachsen betraf.
Daruber hinaus wurde in allen Biiros, ob nun zivil oder
militérisch, zwar auch immer aufs Geld geschaut, aber
aus unterschiedlichen Richtungen: Das Ingenieurblro
hat ,vorn“ so viel investiert, bis ,hinten“ nach mdglich
kurzer Zeit ein kalkulierter Gewinn heraussprang. Die
Bundeswehr hat dagegen zu jeder Zeit so wenig wie nur
irgend moglich investiert, um gerade noch justiziable Er-
gebnisse produzieren zu kénnen, wobei Zeit in der Re-
gel nur eine untergeordnete Rolle gespielt hat.

Seit 2014 sind Sie der Leiter des Geolnfo-Elements ,,Geoin-
formationswesen und Umweltschutz* an der Pionierschule
Fachschule des Heeres fiir Bautechnik und Zentrum Bau-
wesen in Ingolstadt. Was sind dort lhre Aufgaben und was
macht lhnen besonders Spaf?
Meine Aufgaben, denen ich mich zusammen mit mei-
nem Mitarbeiter Herrn Regierungshauptsekretar Hebich
widme, sind dreierlei:
Zum Ersten, das fachgebundene Unterrichten pionierre-
levanter Themen aus dem Portfolio des Geolnfo-We-
sens, mit Schwerpunkt auf der Wehrgeologie.
Zum Zweiten, die Weiterentwicklung an der Schnittstelle
des GeolnfoW mit dem PiW. Also das fachwissen-
schaftliche Einwirken auf Verfahren und Vorschriften
der Pioniertruppe bzw. des GeolnfoDBw. Hier stehen
solche Themen wie das Bauen auf oder in bzw. mit Bo-
den unter militdrischen Rahmenbedingungen auf dem
Programm oder auch die Gelandebefahrbarkeit mit Ge-
fechtsfahrzeugen. Als Highlight durfte ich vor diesem
Hintergrund eine ,Ausbildungsanlage zur Erkundung
und Bewertung militarisch relevanter Boden* auspla-
nen, die dann auch auf unserem Pionieriibungsplatz ge-
baut wurde. Hier kénnen wir die Truppe nun gezielt aus-
bilden und nachhaltig Bilder mit den eigenen Gefechts-
fahrzeugen stellen.
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A\ Abb. 3: Ausbildung zur Gelandebefahrbarkeit auf der AusbAnlg
PiUbPI L/W Ingolstadt (Quelle: Bundeswehr/Hermel)
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Und zum Dritten, die ganze Bandbreite der geologi-
schen, hydrogeologischen und geotechnischen Erkun-
dung und Bewertung von Fels, Boden und Grundwas-
ser, zur Beratung von Bedarfstragern der Bw — als Teil-
nehmer von Special Recce Teams (SRT) bzw. Mobile
Training Teams (MTT) der FSHBauT/ZBauWes auch
weltweit, sofern diese auflerhalb von Einsatzen oder
einsatzgleichen Verpflichtungen stattfinden. Ganz vorn
sind hier die Deutschen Beratergruppen der Bundes-
wehr (DEUBerGrpBw) in Afrika zu nennen, aber zum
Beispiel auch der Truppenselbstbau in Deutschland.

A Abb. 4: Geotechnische Erkundung mit Ausbildungscharakter fir
auslandische PiKr (SRT/MTT) im Auftrag der
DEUBerGrpBw Burkina Faso (Quelle: Bundeswehr/Hermel)

Gab es weitere Verwendungen, die Ihnen besonders in Er-

innerung geblieben sind?
Die wesentlichen Eindriicke, die sich mir aus den letz-
ten Jahrzehnten spontan aufdrangen, sind Erlebnisse
und Erfahrungen aus den Auslandseinsatzen. Mit den
notwendigen Einsatzvor- und Nachbereitungen war ich
ja einige meiner Dienstjahre mit IKM-Einsatzen be-
schaftigt und in Uniform unterwegs. Die Eindriicke aus
zerbombten Gebieten und deren z. T. bitterarmen, kri-
sengeplagten Bewohnerschaft, in Verbindung mit der
fachlichen Arbeit im militarischen Einsatz, unter der z. T.
standigen Bedrohung durch Anschlage, Kampfmittelbe-
lastungen etc., sind schon pragend, wurde ich sagen.
Zumal sie sich nur schwer mit anderen teilen lassen, die
nicht in ahnlichen Situationen waren, wenn Sie verste-
hen. Aber es gab auch viele schone Momente, z. B. der
Bau meines ersten Brunnens im Lufttransportstitzpunkt
3 Termez/USB oder die Fahrt im Wolf von Kunduz nach
Feyzabad werden mir unvergesslich sein.

A Abb. 5: Geophysikalische Vermessung einer Brunnenbohrung in
Mazar-e-Sharif/AFG (Quelle: Bundeswehr/Hermel)

Sie haben in Ihrer bisherigen Dienstzeit zahlreiche Wehr-
libungen absolviert, davon auch mehrere Auslandseinsit-
ze in Afghanistan, dem Kosovo, der Demokratischen Repu-
blik Kongo und im Libanon. Und sind dariiber bis zum
Oberstleutnant der Reserve befordert worden. Wieso sind
Sie nicht als Seiteneinsteiger in die militarische Laufbahn
eingestiegen?
Eigentlich hatte ich nie vor, GUberhaupt zur Bundeswehr
zu gehen. Aber die Eindricke aus meiner Zeit in der
WGeolSt Oldenburg, die Kameradschaft und das breit-
gefacherte Aufgabenspektrum haben mich dann doch
gereizt. Allerdings zu einer Zeit, als die Bw einen sehr
restriktiven Einstellungsstopp betrieben hat und auch
eher auf Verkleinerung getrimmt wurde. Hier einzustei-
gen war per se schon mal schwierig. Meine Chancen
waren in den mir bekannten Strukturen des rein zivilen
Geophysikalischen Beratungsdienstes der Bundeswehr
also einfach besser. Auch hatte ich im Amt fur Militari-
sches Geowesen keine Flrsprecher gehabt, da ich dort
ja niemanden kannte. Und selbst mit entsprechender
Firsprache dauerte es damals, trotz Zusage den nachs-
ten Dienstposten zu bekommen, insgesamt noch funf
Jahre bis zur ersten befristeten Anstellung.

Was waren lhre Aufgaben in den Auslandseinsatzen und
was haben Sie aus dieser Zeit dort fiir sich mitgenommen
und wiirden Sie anderen Beamtinnen und Beamten emp-
fehlen, Auslandseinséatze im Soldatenstatus zu absolvie-
ren, sollte es die Moglichkeit geben?
Ich hatte es oben ja schon erwahnt, die letzten 20 Jahre
sind bei mir durchweg einsatzgepragt — aber auf jeden
Fall positiv! Jetzt ist mir korperlich aber auch nichts
Schlimmes widerfahren. Das Pendeln zwischen mei-
nem damaligen Wohnort zum Dienst, mit Gber 600 km
Autobahn dazwischen, erschien mir auch immer gefahr-
licher, als meine Einsatze in AFG oder Afrika. Man war
ja ausgebildet und im Zweifel nur von Profis umgeben —
das kann man von deutschen Fernstra3en so eher nicht
sagen.
Aber ich bin seitdem wohl auch weniger naiv oder sorg-
los, aufmerksamer kénnte man vielleicht auch sagen.
Herrenloses Gepack an 6ffentlichen Platzen oder in Be-
reichen grofler Menschenansammlungen beispielswei-
se, sehe ich wohl mit anderen Augen als viele meiner
Mitmenschen.
Aber alles in allem mdchte ich die Zeit in den Einsatzen
nicht missen und wirde sie jederzeit gerne wiederholen.
Das Bauen von Infrastruktur unter Zeitdruck, das Er-
schlieflen von Wasser in wistenhaften Regionen, das
Umsetzen fachlicher Aufgaben unter vollkommen unge-
wohnten kulturellen, materiellen und klimatischen
Bedingungen in einem militarisch gepragten, kamerad-
schaftlichen Umfeld sind genau mein Ding, wirde ich
sagen.
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9. Was ist das Besondere fiir Sie am Arbeitgeber Bundes-

wehr? Stellt lhr Dienst im GeolnfoDBw fiir Sie als Bw-An-

gehoriger eine Besonderheit dar und wenn ja, warum?
Bei aller berechtigter Kritik an der Bw bin ich doch im-
mer wieder und immer noch von der Tiefe und Breite
beeindruckt, die die Bw in fachlicher Hinsicht abbildet.
Das gilt insbesondere auch fiir unseren GeolnfoDBw. In
dieser Hinsicht werden wir auch immer noch durch un-
sere Mitburgerinnen und Mitburger unterschatzt. Ich
werde z. B. ziemlich haufig gefragt, was ich denn als
Geologe bei der Bundeswehr mache — Geologen + Bun-
deswehr? Die schielRen doch gar nicht? Aber ,every
man is a rifleman® entspricht nur ansatzweise den An-
forderungen von heute. Die fachliche Bandbreite aber,
die fiir den erfolgreichen Einsatz einer modernen Armee
bendtigt wird, die fasziniert mich. Und schlieRlich hat die
Bw mir als Geologen die Moglichkeit gegeben, die Welt
zu bereisen. Und wenn auch nicht immer zu den touris-
tischen Highlights, daflir aber zum Teil in die hintersten
Ecken, mit allem Schmutz und aller Schonheit.

10. Wie wiirden Sie heute Studierende der Geologie dazu

motivieren, im und fiir den GeolnfoDBw zu arbeiten?
Puh, das ist mit Abstand die schwierigste Frage hier von
Ihnen. Ich fir meinen Teil hatte ja das ,Glick” Gber den
Grundwehrdienst einen sehr intensiven ,Schnupper-
kurs“ machen zu dirfen. Und ich kdnnte mir vorstellen,
dass das auch ein lohnender Ansatz fir die Zukunft sein
wird — sofern so etwas wie ein soziales Jahr (wieder)
eingefiihrt werden wirde.

11. Haben Sie konkrete Plane fiir Ihre weitere Zeit im

GeolnfoDBw?
Ich glaube, dass ich an der Pionierschule gut aufgeho-
ben bin. Auch habe ich meinen familiaren Mittelpunkt
ins Altmuhltal gelegt, wo ich mich ausgesprochen wohl
fuhle. Und da ich sehe, dass uns an der Pionierschule
auf absehbare Zeit definitiv nicht langweilig werden
wird, hoffe ich als ,Garant fur die Kontinuitat in der
Facharbeit* noch auf eine lange Stehzeit.

12. Haben Sie einen Geologenhammer der Firma Estwing?
Selbstverstandlich und auch in jedem Einsatz dabei.

A\ Abb. 6: ,Estwing” in metamorphen Serien des Hindukusch (Quelle:
Bundeswehr/Hermel)

SHORT QUESTIONS:

ZGeoBw Euskirchen oder Pionierschule Ingolstadt?
PiS

Uniform oder zivile Kleidung?
Gerne auch Uniform

Granit oder Basalt?
Granit

Kaffee oder Tee?
Kaffee

Wir danken |hnen fiir das Interview und wiinschen
lhnen weiterhin alles Gute an der PiSchule!

Die seit der Ausgabe 1/2022 erscheinende Interviewreihe im Geolnfo Forum gibt einen Einblick in das
breite Spektrum an Tatigkeiten im GeolnfoDBw und stellt Angehdrige mit deren Werdegang kurz vor.
Falls Sie einen Einblick in Ihr Projekt und lhren Werdegang geben wollen, kénnen Sie gerne proaktiv auf
die Redaktion zukommen.
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INTERAKTIVER IT-SERVICE ICON-TRAJEKTORIEN

OBERREGIERUNGSRATIN DR. LISELOTTE SCHUHL,
TECHNISCHER REGIERUNGSAMTSRAT FRANK FLIMM

Bei auftretender Emission biologischer, chemischer
oder nuklearer Schadstoffe, sei es durch Unfalle, bei-
spielsweise an Atomkraftwerken, oder gezielt als Waffe
eingesetzt, ist schnelles Handeln gefragt. Mit dem neu
entwickelten ,IT-Service Trajektorien“ steht eine Mog-
lichkeit bereit, im Falle der Emission eines Schadstoffs
eine sehr schnelle Erstabschatzung der Hauptausbrei-
tungsrichtung und voraussichtlich durch den Schadstoff
betroffener geographischer Gebiete zu erlangen.

Unter einer Trajektorie verstehen wir den Pfad oder die
Bahn, die ein Objekt oder Partikel im Raum Uber eine
bestimmte Zeit hinweg zurlcklegt. Trajektorien kdnnen
sowohl geradlinig als auch gekrimmt sein, abhangig
von den Kraften, die auf das Objekt wirken. Bezogen
auf die Atmosphére beschreibt eine Trajektorie den
Weg eines abgeschlossenen, nicht naher definierten
Luftpakets in Bezug auf seine Anfangsposition uber ei-
nen Zeitraum hinweg. Solche ,abgeschlossenen Luftpa-

kete” kann man sich vorstellen wie einen Luftballon, der
losgelassen wird und als Ganzes verdriftet wird. Anders
als bei komplexeren Ausbreitungsmodellen wie zum
Beispiel dem Langrange’schen Partikel-Dispersions-
Modell LPDM werden Prozesse wie Auswaschung, Se-
dimentation, Turbulenz und Diffusion hier nicht bertck-
sichtigt. Es ist also moglich, die Hauptausbreitungsrich-
tung zu simulieren — nicht aber, wie sich der Stoff im
Raum ausbreitet und welche Konzentrationen des
Schadstoffes zu erwarten sind.

Im Vergleich zu den genannten komplexeren Ausbrei-
tungsmodellen, wie LPDM oder in der héchsten Kom-
plexitatsstufe ICON-ART", sind Trajektorien im Ernstfall
sehr schnell berechnet. Daher erlauben sie, umgehend
ein Lagebild im Sinne einer Erstabschatzung zu erstel-
len.

Der neue IT-Service bietet nun die Moglichkeit, Gber
eine nutzerfreundliche Schnittstelle Trajektorien zu
beauftragen und die Ergebnisse per E-Mail zu erhalten.
Uber das Frontend kénnen fiir bis zu drei Orte, an de-
nen jeweils ein Schadstoff emittiert wird, Trajektorien-
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A Abb. 1: Screenshot des Webservices, Uber den die Berechnung von Trajektorien im DMRZ angestoRen werden kann.
Hier ist nur ein kleiner geographischer Ausschnitt gezeigt: Trajektorien kénnen aktuell fir das gesamte Gebiet
des ICON-EU-Modells angefordert werden. (Quelle: Webservice ZGeoBw Dez. Geolnfo-Onlinezentrale)
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Berechnungen angefordert werden (siehe Abb. 1). Zu-
satzliche Parameter, die eingestellt werden missen,
sind die Hohe Uber Grund, in der die Emission stattfin-
det, sowie der Zeitraum, fir den die Trajektorie berech-
net werden soll.
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A Abb. 2: Beispiel dreier Vorwartstrajektorien fir den 2. April 2025,
berechnet mit 3D-Windfeldern des ICON-EU-Modells — in
dreistiindlicher Auflésung flir den Startort Kiew, ausgehend
von unterschiedlichen Héhen tber Grund (Quelle: METOC-
Verfahren ,TRAJ“ von ZGeoBw Dez. Meteorologische
Spezialverfahren)

Abhangig von der Wahl von Startzeit und Endzeit kann
entweder eine Vorwartstrajektorie oder eine Riickwarts-
trajektorie angefordert werden. Wahrend bei einer Vor-
wartstrajektorie simuliert wird, entlang welcher Haupt-
ausbreitungsrechnung sich ein emittierter Schadstoff
bewegen wird, wird bei einer Ruckwartstrajektorie die
Hauptausbreitungsrichtung des Stoffes in der Vergan-
genheit simuliert. Dies lasst Rickschlusse dariiber zu,
aus welcher Richtung ein zuvor emittierter Schadstoff,
der sich zu einem bestimmten Zeitpunkt an einem be-
stimmten Ort befindet, gekommen sein kénnte. Uber
den IT-Service wird im Backend, basierend auf den vom
Bedarfstrager vorgegebenen Einstellungen, ein neu
entwickeltes METOC?-Verfahren im Deutschen Meteo-
rologischen Rechenzentrum (DMRZ) getriggert, wel-
ches eine Berechnung mit dem Trajektorien-Modell des
DWD anstoRt. Das Trajektorien-Modell wird aktuell mit
dreidimensionalen Winddaten von ICON-EU angetrie-
ben — eine Ausweitung auf andere Modelle des DWD
oder des Geoinformationsdienstes der Bundeswehr
(GeolnfoDBw) kann bei Bedarf iber die Anforderungs-
zentrale beauftragt werden. Nach Abschluss der Be-

rechnung erfolgt durch das METOC-Verfahren eine gra-
fische Darstellung der Trajektorien (siehe Abb. 2). Da
wie oben beschrieben komplexe meteorologische Pro-
zesse wie Auswaschung nicht bertcksichtigt werden,
werden zusatzlich Meteogramme entlang der Trajekto-
rie berechnet, indem die Trajektorie mit numerischen
Wettervorhersage-Daten des ICON-EU-Modells kombi-
niert wird. So gibt beispielsweise der entlang des We-
ges des Luftpakets auftretende Niederschlag eine Ab-
schatzung dariber, wie stark mogliche Auswaschungs-
prozesse sein konnten (siehe Abb. 3).

Niederschlag

0.3+
" I I II I
o, = Hl ||

o 6 12 1B

30 36 42 48 54 B0 66
Stunden seit 2025040200

Niederschlag {(mm)
B

Temperatur

Temperatur ( *C)

0 & 1z 18 24 30 36 42 48 54 60
Stunden seit 2025040200

Druck (hPa)

0 & 12 18 24 30 a6 4 48 54 60 66 72
Stunden seit 2025040200

Hoehe (m)

o & 2 18 24 80 3% 4 48 54 60 66 72
Stunden seit 2025040200

A\ Abb. 3: Meteogramm entlang der roten, in Abb. 2 dargestellten
Trajektorie. Gezeigt werden Niederschlag, Temperatur,
Druck und die Hohe des transportierten Luftpakets an den
durch rote Punkte dargestellten Stitzstellen in Abb. 2.
Der IT-Service liefert Meteogramme fiir alle angeforderten
Trajektorien, in diesem Fall drei Stiick (nur eine gezeigt).
(Quelle: METOC-Verfahren ,TRAJ" von ZGeoBw Dez.
Meteorologische Spezialverfahren)

Die Ergebnisse werden dem Anfordernden unmittelbar
nach Abschluss der Simulationen als Grafiken per E-
Mail zur Verfiigung gestellt. Aufgrund der hohen Verfiig-
barkeit stellt der IT-Service nicht nur eine interessante
Anwendung flir den ABC-Schutz dar, sondern auch fir
die Geolnfo-Beratungsstellen der Bundeswehr, sowie
alle Stellen, an denen im Ernstfall ein schnelles erstes
Lagebild fur koordinierte Entscheidungen zur Verfligung
stehen muss.

1 ICON-ART = ICON for Aerosol and Reactive Trace Gases; Modell zur Berechnung der Ausbreitung von Spurenstoffen und Gasen

2 METOC = Meteorologisch-Ozeanographisch
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ENSEMBLEWETTERVORHERSAGEN ODER
,DIE VORHERSAGE DER VORHERSAGBARKEIT"

OBERREGIERUNGSRATIN DR. LISELOTTE SCHUHL,
OBERREGIERUNGSRAT DR. LARS WIEGAND

Die ,Vorhersage der Vorhersagbarkeit® klingt abgeho-
ben und kompliziert — wie Science Fiction oder nach et-
was verriickt gewordenen Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern. Die Ensemblewettervorhersage, die
seit den 1990er-Jahren Einzug in die operationelle Wet-
tervorhersage der internationalen Wetterdienste gehal-
ten hat und uns dabei hilft, ,die Vorhersagbarkeit des
Wetters vorherzusagen®, ist aber alles andere als von
einem anderen Planeten und sehr wichtig, um im Alltag
verlassliche und sichere Entscheidungen in der Wetter-
beratung zu treffen. Warum das so ist, soll hier einmal
beschrieben werden.

Wieso aber brauchen wir Ensemblevorhersagen? Wir
kommen doch bisher auch gut ohne zurecht. Oder
nicht? Der amerikanische Mathematiker und Meteorolo-
ge Edward Lorenz ist eine zentrale Figur in der Ge-
schichte der Meteorologie und der Chaosforschung.
Seine Arbeiten haben die Grundlage fiir die Entwicklung
der Ensemblewettervorhersage geschaffen. So ent-
deckte Lorenz in den 1960er Jahren, dass kleine Unter-
schiede in den Anfangsbedingungen eines Wettermo-
dells zu drastisch unterschiedlichen Vorhersagen fih-
ren konnen. Dieses Phanomen ist auch als Schmetter-
lingseffekt bekannt, der versinnbildlicht, dass ein imagi-
narer kleiner Fligelschlag eines Schmetterlings in Bra-
silien, der zu Beginn einer Vorhersage eine minimale
Stérung im Wind hervorruft, in der Vorhersage einen
Tornado in Texas hervorrufen kann'. Aus mathemati-
scher Sicht bezeichnet man dieses Verhalten bei der In-
tegration nichtlinearer partieller Differentialgleichungen
als deterministisches Chaos. Es war die Entdeckung
dieser Eigenschaft der Grundgleichungen numerischer
Wettervorhersagemodelle, die zeigte, dass kleine Feh-
ler wahrend der Berechnung einer Wettervorhersage
exponentiell wachsen. Ebenfalls entdeckte Lorenz,
dass die Fehlerwachstumsraten umso gréRer sind, je
kleinskaliger die Prozesse sind, die vorhergesagt wer-
den sollen. Das bedeutet, dass im Mittel Fehler in den
Anfangsbedingungen in hoher aufgelésten Modellen
viel schneller wachsen. Sollte sich jemals jemand ge-
fragt haben, warum es fir ICON-D2 nur Vorhersagen
mit einer Lange von zwei Tagen gibt, aber fir ICON-
Global sieben Tage, so ist hier die Antwort: In ICON-D2
wachsen die Fehler so viel schneller, dass der Zeit-
punkt, an dem die Vorhersage keinen Informationsge-
halt mehr hat, im Mittel viel friiher eintritt als bei ICON-

Global. Dies liegt daran, dass auf der konvektiven Skala
durch die explizite Aufldsung hochreichender Konvekti-
on in den Bewegungsgleichungen des Modells das Feh-
lerwachstum nichtlinear und dadurch deutlich starker
ist. Den Zeitraum, Uber den eine Vorhersage Informati-
onsgehalt hat, wird auch als Vorhersagbarkeit bezeich-
net.

Und was machen wir, wenn unsere Vorhersage keine
Vorhersagbarkeit Uber die zukiinftige Entwicklung des
Wetters mehr hat? Raten wir dann? Das Allerwichtigste
ist erstmal zu wissen, wenn dies der Fall ist. Dazu mus-
sen wir wissen, wie unsicher eine Vorhersage ist, also
wie stark die Fehler Uber die Vorhersagezeit bereits ge-
wachsen sind. Kénnen wir das einer deterministischen
Vorhersage? ansehen? Nein. Hier kommt das Ensemble
ins Spiel. In der numerischen Wettervorhersage ver-
steht man unter einem Ensemble mehrere Realisierun-
gen von Wettervorhersagelaufen. Die Varianz der En-
semble-Member?, der sogenannte Ensemble Spread,
sagt uns, inwieweit die Fehler in den unterschiedlichen
Vorhersagen in verschiedene Richtungen gewachsen
sind und die Ensemble-Member sich aus einander ent-
wickelt haben. Wie beschrieben, hangt das Fehler-
wachstum von der Skala der atmosphéarischen Prozes-
se ab, die unsere Wettermodelle vorhersagen. Was be-
deutet das konkret? Eine kleine Gewitterzelle von weni-
gen Kilometern Ausdehnung kann innerhalb von einer
Stunde entstehen, grofen Schaden anrichten und wie-
der zerfallen. Ein Tiefdruckgebiet mit einem Frontensys-
tem hingegen erstreckt sich Gber viele tausend Kilome-
ter und kann zwei Wochen Lebensdauer besitzen. Noch
wichtiger ist: Die Fehler der Gewitterzelle wachsen viel
schneller als die der Front. Das bedeutet, je nachdem,
welche Wetterlage vorliegt und fiir welche geographi-
schen Positionen und Zeitrdume wir uns interessieren,
konnen die Fehler in der gleichen Wettervorhersage
sehr unterschiedlich stark angewachsen sein, die ver-
schiedenen Realisierungen in unserem Ensemble also
unterschiedlich weit auseinander divergiert sein. Diese
raumzeitliche Abhangigkeit des Fehlers nennt man
auch den ,Error of the day“. Dies erklart auch, warum
uns die Wettervorhersage an manchen Tagen besser
oder schlechter vorkommt als an anderen. Um verlassli-
che Entscheidungen zu treffen, ist es daher sehr wich-
tig, den Ensemble Spread (Varianz der Ensemble-Mem-
ber) abhangig von Raum und Zeit anschauen.

Eine weitere wichtige GroRe im Zusammenhang mit En-
semblevorhersagen sind Wahrscheinlichkeiten (siehe
Abb. 1 und Abb. 3). Diese geben fir jede geographi-

1 Vortrag von Edward N. Lorenz mit dem Titel “Predictability: Does the Flap of a Butterfly’s Wings in Brazil Set Off a Tornado in Texas?”, prasentiert vor der “American

Association for the Advancement of Science”, am 29. Dezember 1972.

2 Unter einer deterministischen Vorhersage wird im Gegensatz zu einer Ensemblevorhersage eine einzige Realisierung einer Vorhersage bezeichnet.

3 Einzelne Realisierungen aus einer Ensemblewettervorhersage werden als Ensemble-Member bezeichnet.
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sche Position und jeden Zeitpunkt die Wahrscheinlich-
keit an, dass ein bestimmter Schwellenwert durch eine
meteorologische Variable iberschritten wird. So bedeu-
tet eine Wahrscheinlichkeit von 90 % fur einen Nieder-
schlag von mehr als 50 mm/24 Stunden bei einem En-
semble mit 20 Ensemble-Membern, dass 18 der 20 En-
semble-Member mehr als 50 mm Niederschlag pro
24 Stunden vorhersagen. Die Wahrscheinlichkeit wird
durch einfaches Zahlen berechnet. Warum ist es inter-
essant, bei einem Starkregenereignis die Wahrschein-
lichkeit des Ensembles zu kennen? Offensichtlich
macht es einen gro3en Unterschied, ob 90 % der Vor-
hersagen das gefahrliche Event vorhersagen oder nur
10 %. Bei 90 % wirde man Operationen vermutlich gar
nicht erst planen. Bei 10 % wirde eng wahrend der
Durchfiihrung verfolgt, wie sich die Wetterlage entwi-
ckelt. Und wenn wir doch nur die deterministische Vor-
hersage betrachten? Im schlimmsten Fall erkennt die
deterministische Vorhersage das Starkregenereignis
gar nicht und wir bringen maéglicherweise die Empfanger
unserer Wetterberatung bei Ihren Ubungen oder Opera-
tionen in Lebensgefahr. Um dies zu verhindern, sind
Ensemblevorhersagen genau das richtige Werkzeug.

Die Antwort auf die Frage, ob und wieso wir Ensembles
brauchen, ist also eindeutig: Ja, wir brauchen zwingend
Ensemblewettervorhersagen, wenn wir verlassliche
Entscheidungen treffen wollen. Wir brauchen sie beson-
ders fur die Wetterberatung beim Auftreten von Extrem-
ereignissen und Hazards, die haufig eine reduzierte
Vorhersagbarkeit besitzen, also bereits mit reduzierter

ICON-D2 - Niede
Mi., 22.0%.202

Qualitat in den Modellen reprasentiert sind. Nur so kon-
nen wir die Unsicherheit unserer Vorhersagen richtig
einschatzen.

Wie werden Ensemblewettervorhersagen erstellt? Es
gibt zwei Mdglichkeiten, Ensembles zu generieren. Die
erste Mdglichkeit ist es, deterministische Vorhersagen
verschiedener Modelle zu kombinieren. Dies bezeichnet
man auch als Multimodellensemble. Beim Deutschen
Wetterdienst (DWD) beispielsweise ist es Praxis, die
Modelle der europaischen Wetterdienste miteinander zu
vergleichen, also beispielsweise IFS (ECMWF), HIR-
LAM (z. B. SMHI), UKMO (Met Office), ICON (DWD)
und ALADIN (z. B. Meteo France). Sollten sich zum Bei-
spiel alle Modelle relativ einig ber eine Entwicklung
sein, ein Modell jedoch stark von den anderen abwei-
chen, weil} man als beratende Person, dass Vorsicht
geboten ist und die Beratung in diesem Fall nicht zu
stark auf dieses Modell gestiitzt werden sollte.

Die zweite Mdoglichkeit zur Ensemblegenerierung be-
steht darin, Unsicherheiten innerhalb ein und desselben
numerischen Wettervorhersagesystems zu beriicksich-
tigen. Da das exponentielle Fehlerwachstum sich wie
oben erklart aus dem Schmetterlingseffekt und kleinen
Fehlern in den Anfangsbedingungen ergibt, ist diese Art
der Ensemblegenerierung sehr eng mit der sogenann-
ten Ensembledatenassimilation verbunden. Diese ver-
knlpft eine starke Fehlerreduktion, bei der das Modell
mittels mathematischer Verfahren an Messungen des
atmosphérischen Zustands gezogen wird (wie z. B. Sa-
tellitenkanale, Niederschlagsradare, Synop-Stationen,

rschlag 24 h
06:00 UT(

Beispiel fiir die Nutzung von Ensembleprodukten in NinJo. Die obere Reihe zeigt Vorhersagen aus ICON-EU (links), ICON-D2 (Mitte)

und Arome (rechts), die zusammen genommen ein Multimodellensemble ergeben, mit vorhergesagtem 24-stiindigen Niederschlag fiir

den 29. Juni 2024 um 00 UTC. Die drei Modelle sehen deutlich

unterschiedliche Gebiete von Starkregen (rot, > 60-70 mm/24 h)

betroffen, zeigen also deutliche Vorhersageunsicherheit an. Die untere Reihe zeigt aus 12-stiindigen Niederschlagsvorhersagen des
ICON-D2-EPS abgeleitete Wahrscheinlichkeiten fiir den gleichen Termin und mehr als 25 mm, 40 mm und 70 mm Niederschlag. Hier
zeigt sich eine eher geringe Wahrscheinlichkeit fir Starkregen von mehr als 50-70 mm in der zweiten Nachthalfte, wenn mit der

deterministischen 24-Stunden-Vorhersage von ICON-D2 verglichen wird. Zudem zeigt das Ensemble, welche Gebiete mit sehr hoher

Wahrscheinlichkeit von mehr als 25 mm Niederschlag betroffen

sein kénnten. (Quelle: Sofortberichte VBZ des Deutschen

Wetterdienstes. Schwere Gewitter ,Tief Annelie” vom 29.6.2024)
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A Abb. 2: 15-jahrige Entwicklung der Vorhersagegenauigkeit der Ein-Tages-Vorhersage des Globalmodells des DWD (ICON, vor 2016 GME) in
rot im Vergleich zu den Globalmodellen der internationalen Wetterdienste anhand des RMSE (gewurzelte mittlere quadratische
Abweichung) fiir Temperatur, Wind und relative Feuchte im Vergleich zu Messungen aus Ballonaufstiegen. Je kleiner der RMSE, desto
genauer die Vorhersage. Es zeigt sich eine starke Entwicklung der DWD-Vorhersage, die mittlerweile bei der bodennahen Ein-Tages-
Vorhersage besser ist als die des internationalen Goldstandardmodells IFS des ECMWEF. Grund dafir ist die Einflihrung des ICON-
Modells 2016 sowie die Entwicklung neuer Datenassimilationsalgorithmen und Einfiihrung zahlreicher Satellitenkanale in die
operationelle Ensembledatenassimilation. (Quelle: Verifikation des DWD)

Flugzeugmessungen, Driftbojen auf dem Ozean und
eine groRe Vielfalt von Fernerkundungssystemen fir die
atmospharische Grenzschicht) mit der Generierung ei-
nes Ensembles von Anfangsbedingungen, deren Varia-
nz die Unsicherheit der Anfangsbedingung widerspie-
gelt. Diese hochkomplexen Verfahren sind heutzutage
der Standard an den internationalen Wetterdiensten
und tragen wesentlich zu dem starken Gewinn an Vor-
hersagegenauigkeit bei, der in den letzten Jahrzehnten
in der numerischen Wettervorhersage zu verzeichnen
war (siehe Abb. 2). Die groRe Bedeutung von Ensem-
bles und Datenassimilation und deren Verknlpfung in
der Ensembledatenassimilation spiegelt sich auch darin
wider, dass heutzutage in der Abteilung Forschung und
Entwicklung des DWD zwei von vier Referaten sowie
die Halfte der Mitarbeitenden sich den Themen Daten-
assimilation und Ensembles widmen.

Neben der Unsicherheit der Anfangsbedingung werden
durch Stérungen in den physikalischen Parametrisie-
rungen Unsicherheiten in der Modellformulierung abge-
bildet. Diese Stérungen werden realisiert durch a) eine
einmalige Anderung der Modellphysik-Parameter pro
Ensemble-Member, welche Uber die Vorhersagedauer
konstant bleibt und b) durch Aufbringen stochastischer
(zufalliger) Stoérungen, die anhand von vordefinierten
Bereichen die Parameter der Modellphysik im Laufe der
Vorhersagedauer von Zeitschritt zu Zeitschritt leicht va-
riieren. Eine wichtige Unsicherheitsquelle sind die unte-
ren Randbedingungen, wie die Meeresoberflachentem-
peratur, die Eisverteilung oder die Bodenfeuchte, sowie
bei regionalen Modellen die seitlichen Randbedingun-
gen. So erhalt das ICON-D2-EPS (EPS = Ensemble
Prediction System) zum Beispiel die Randbedingungen
des ICON-EU-EPS.

Bei den DWD-Ensemblesystemen ICON-EPS, ICON-
EU-EPS, ICON-D2-EPS, ICON-RUC-EPS* des DWD
wird eine Kombination aller beschriebenen Methoden
angewendet, um modglichst den gesamten Raum der

Unsicherheiten abzubilden. Das globale ICON-EPS und
das europaische ICON-EU-EPS umfassen 40 Ensem-
ble Member und das ICON-D2-EPS und ICON-RUC-
EPS jeweils 20 Ensemble-Member. Zusatzlich gibt es
das ICON-ART-EPS® mit zehn Ensemble-Membern fiir
die globale und regionale Staubvorhersage Uber der
Region Atlantik/Europa/Nordafrika.

Ist es im hektischen Beratungsalltag nicht eine Uberfor-
derung, sich 20 bis 40 Ensemble-Member anschauen
zu missen? Und erlaubt es das Datenverteilsystem der
Bundeswehr Uberhaupt, diese zu den Beratungsstellen
zu transferieren? Wie oben beschrieben, liefern Ensem-
blevorhersagen uns die statistischen GroRen ,Ensem-
ble Spread” (Varianz des Ensembles) und ,Wahrschein-
lichkeiten“. Diese werden im GeolnfoDBw von ME-
TOCS®-Verfahren im Deutschen Meteorologischen Re-
chenzentrum (DMRZ) aus den Rohdaten abgeleitet, so-
dass nur ganz wenige zusatzliche Felder entstehen, die
angeschaut oder Uber das Datenverteilsystem zu den
Beratungsstellen transferiert werden missen (verfligba-
re Variablen siehe ICON User Guide”). Daher lautet die
Antwort auf die Frage: Auch wenn es einen Moment Zeit
kostet, sich in die Interpretation von Ensemble Spread
und Wahrscheinlichkeiten einzudenken: Durch den Ein-
bezug von Ensembles sollte keine langfristige Uberfor-
derung entstehen — weder fur den Beratungsalltag noch
fur die Datenverteilung. Stattdessen kdnnen Wetterla-
gen deutlich zuverlassiger vorhergesagt werden und die
Gefahr fur die Empfangenden der Wetterberatung des
GeolnfoDBw, in unvorhergesehene Situationen zu gera-
ten, kann gesenkt werden. Dies ist insbesondere ange-
sichts der hohen Wahrscheinlichkeit, dass extremes
Wetter in Zukunft immer ofter auftreten wird, von grofR-
ter Bedeutung, um Leib, Leben und Ausrustung zu
schitzen. In den USA haben Ensemblevorhersagen be-
reits seit den 1990er Jahren ihren Weg in die operatio-
nelle numerische Wettervorhersage und Wetterbera-
tung gefunden. Beim DWD ist dies seit Anfang der

4 RUC = Rapid Update Cycle fiir die ICON-D2-Modelldomain mit stiindlicher Initialisierung von Vorhersagen

5 ART = Aerosols and Reactive Trace Gases, ermdglicht die Simulation von Gasen und Aerosolen

6 METOC = Meteorologisch-ozeanographisch

7 https://lwww.dwd.de/SharedDocs/downloads/DE/modelldokumentationen/nwv/icon/icon_dbbeschr_aktuell.html


https://www.dwd.de/SharedDocs/downloads/DE/modelldokumentationen/nwv/icon/icon_dbbeschr_aktuell.html
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A Abb. 3: Beispiel aus dem ECMWF Ensemblevorhersagesystem (ECMWF-EPS). Aus der
vorhergesagten Zugbahn der tropischen Zyklone Ida von 2021 abgeleitete
Wahrscheinlichkeiten (Farben) zur Abschatzung der méglicherweise betroffenen
geographischen Regionen und Ableitung entsprechender Handlungsmafnahmen. Die
schwarze Linie ist der Mittelwert der vorhergesagten Zugbahn. Die gepunktete schwarze Linie
ist der beobachtete Track. Die Vorteile der Nutzung des Ensembles bei der Abschatzung
potentiell betroffener Gebiete gegenuiber einer einzigen vorhergesagten Zugbahn aus einer
deterministischen Vorhersage ist offensichtlich. (Quelle: https://www.ecmwf.int/en/about/media-

centre/focus/2022/30-years-ensemble-forecasting-ecmwf)

2010er Jahre der Fall. Beim Geoinformationsdienst der
Bundeswehr (GeolnfoDBw) ist aktuell zum ersten Mal
angedacht, ein Ensemble fiir die Modellkette der Bw zu
entwickeln, um hier die Datengrundlage fur die Wetter-
beratung auf eine bessere Grundlage zu stellen. Dieses
soll mittelfristig im DMRZ produziert, zur Verfligung ge-
stellt werden und in der Wetterberatung des

GeolnfoDBw zur Anwendung kommen. Aufgrund der
deutlich erhdhten Zuverlassigkeit von Ensemblevorher-
sagen gegenlber den bisher genutzten deterministi-
schen Vorhersagen sollte dieser eingeschlagene Weg

im GeolnfoDBw unbedingt weiterverfolgt werden. Dazu
konnen bereits jetzt die Ensemble-Produkte des DWD
fur die Wetterberatung genutzt, sowie zukiinftig abhan-
gig von den verfligbaren Rechnerressourcen im DMRZ
einige ICON-Lam-Bw mit Ensemblefahigkeiten ausge-
stattet werden. Ensemblewettervorhersagen sind nichts
Abgehobenes, sondern stellen — im Gegenteil — die
Wetterberatung mit zwei FiiRen fest auf den Boden. Da-
her sollten sie schrittweise besser in die Wetterberatung
integriert werden.



https://www.ecmwf.int/en/about/media-centre/focus/2022/30-years-ensemble-forecasting-ecmwf
https://www.ecmwf.int/en/about/media-centre/focus/2022/30-years-ensemble-forecasting-ecmwf
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GEOFAKTOR VEGETATION - KUSTEN
Weiterbildung fur die Geolnfo-Krafte des Heeres 2024

OBERREGIERUNGSRAT DR. STEFAN KOLLER,
OBERSTLEUTNANT KAMILA NOWAK, OBERSTLEUTNANT SVEN
WADEWITZ, HAUPTMANN PETER HUBRICH

Die Weiterbildungsreihe ,Geofaktor Vegetation® fir
Geolnfo-Krafte des Heeres hat sich in ihrem Vierjahres-
turnus im Sommer 2024 erstmals dem Themenkomplex
Klsten zugewandt. Hierzu waren wir zu Gast beim
Geolnfo-Element der Einsatzflotile 1 am Standort Kiel.
Zuvor wurden 2022 die Themenkomplexe Offenland an
der Pionierschule in Ingolstadt (siehe Geolnfo-Forum
1/2022) und 2023 Walder und gehoélzdominierte Vege-
tation an der Panzertruppenschule in Munster (siehe
Geolnfo-Forum 2/2023) behandelt. 2025 wird der Tur-
nus mit dem Themenkomplex Gebirge erstmals voll-
standig durchlaufen sein (wir werden im Geolnfo-Forum
2/2025 berichten).

Bei der Weiterbildungsreihe ,,Geofaktor Vege-
tation® handelt es sich um eine einwdchige
Weiterbildung des Ausbildungskommando
Heer vorrangig fir Geolnfo-Krafte des Hee-
res, die inhaltlich durch das Dezernat Biolo-
gie/Okologie des ZGeoBw ausgestaltet wird
und einerseits den Austausch der Geolnfo-
Krafte fordert sowie andererseits zum Geo-
faktor Vegetation und den Umgang mit spezi-
ellen Geolnfo-Daten zu diesem Thema wei-
terbildet. Das Format besteht aus fachlichen
Vortragen der Biologie/Okologie, Gastvortra-
gen unterschiedlicher Truppengattungen, Ge-
l&ndeexkursionen und GIS-Ubungen. Die
Weiterbildungsreihe ,Geofaktor Vegetation®
ist so konzipiert, dass die Geolnfo-Krafte je-
des Jahr an ihr teilnehmen kénnen und Wie-
derholungen nur dort auftreten, wo sie aus di-
daktischer Sicht sinnvoll sind.

Ein Verstandnis von Kiistengebieten und ihren Beson-
derheiten ist auch fir Geolnfo-Krafte des Heeres essen-
tiel. Zum einen besitzen wir in Deutschland an der
Nordsee und der Ostsee zwei sehr unterschiedliche
Kustengebiete, die weit in die Norddeutsche Tiefebene
(z. B. durch See- und Flussmarschen) einstrahlen und
deren Kenntnis nicht nur im Rahmen der Landes- und

A Abb. 1: OTL Sven Wadewitz, Geolnfo-Element Einsatzflotille 1
begriftt die Geolnfo-Krafte des Heeres zur Weiterbildung
,Geofaktor Vegetation — Kiisten“ an seinem Standort in Kiel.
(Quelle: ZGeoBw)

Bindnisverteidigung, sondern auch im Rahmen der na-
tionalen Katastrophenhilfe wichtig ist. Zum anderen
missen wir feststellen, dass von allen 32 NATO-Staa-
ten nur funf Binnenlander darstellen. Kisten sind dem-
nach ein wichtiges Landschaftselement im Rahmen der
Landes- und Bindnisverteidigung. Auch im Kontext mi-
litarischer Zustandigkeiten sind Kiisten spezielle Grenz-
raume. Fur Missionen in Kustengewassern ist die Mari-
ne Experte, an Land das Heer. Missionen, die diese
Grenzen von Meer zu Land Uberschreiten, (z. B. Anlan-
de-, Aufklarungs-, Evakuierungs-, Spezialmissionen
etc.) bendtigen meist beides: seeseitige und landseitige
Geoinformationen. Teils mehrere Kilometer Inlands
kann das Gelande noch sehr stark durch historische
Klstenverldufe gepragt sein, wie das Mosaik von
Marsch- und Geestbdden an der DEU Nordseekiste
oder die Flussmarschen an den groflen Stromen mit
ihren Astuarien zeigen.

Wenn wir Vegetation als militdrischen Geo-
faktor betrachten, denken wir in drei verschie-
denen Kategorien:

1. Vegetation als Hemmnis/Hindernis (fiir Be-
wegung, Sicht und Wirkung),

2. Vegetation als Zeiger fir standortliche Ge-
gebenheiten (z. B. feuchte oder organi-
sche Bdoden) und

3. Vegetation als Ressource (z. B. als Nah-
rung oder Baumaterial).

Alle drei Kategorien werden in den jeweiligen

Weiterbildungen behandelt, wobei der Fokus

auf Vegetation als Hemmnis/Hindernis im

Rahmen der Gelandebeurteilung liegt.
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Die Teilnehmenden der Weiterbildung, die neben
Geolnfo-Kraften des Heeres auch wieder Angehdrige
der Raumanalyse des ZGeoBw und erstmals Geolnfo-
Krafte der Marine sowie Angehorige des Marinekom-
mandos (MarKdo) umfasste, bekamen im Theorieteil ei-
nen Uberblick tiber Kiistenformen weltweit, die Beson-
derheiten der Kiistengebiete Deutschlands und deren
Auspragungsformen. Es wurden die verschiedenen
Landschafts- und Vegetationstypen sowie fiir die Gebie-
te typische Landschaftsstrukturelemente wie Entwasse-
rungsgraben, Deiche aber auch Strukturen wie Buhnen,
Lahnungsfelder und Priele vorgestellt. Die Vortrage
wurden erganzt mit Exkursen: einer Einflihrung in die
Gezeiten, zu Mondphasen (Abschatzung von Auf-
gangs-, Untergangszeiten und -richtungen sowie deren
Einfluss auf die Gezeiten), Deichbauwerke (ihre Benen-
nung, Zuwege und seeseitige Sicherungswerke) sowie
eine Einfihrung in die Beurteilung der Gelandebefahr-
barkeit durch das Geolnfo-Element der Pionierschule.
Ein Schwerpunkt der Weiterbildung ,Geofaktor Vegeta-
tion“ besteht in jedem Themenkomplex jeweils in der
Vorstellung unterschiedlicher Primardaten, Geolnfo-Da-
ten und Karten, ihrer Vor- und Nachteile zur Ansprache
von Vegetation sowie Unterschiede in ihrer Klassifikati-
on. In diesem Jahr wurden folgende Daten betrachtet
und Unterschiede herausgearbeitet:
* LBM-DE (Landbedeckungsmodell DEU des BKG)
* CORINE Land Cover (CLC) der EEA
* Der neue Datensatz aus der Serie CLC + Backbone
(Raster)
» Der Copernicus High Resolution Layer “Coastal
Zone”, speziell fur Kusten
» Die LUCAS Daten, deren Bestand kurz vor der Wei-
terbildung im GIS-Portal aktualisiert werden konnte.
* MGCP Daten
» Das ESRI LandCover Produkt
» Das Copernicus Dynamic LandCover Produkt
» Das ESA WorldCover Produkt
Fir die Kartenprodukte wurden die Standardprodukte
der Marine und des Heeres verglichen und die deutli-
chen Unterschiede aufgezeigt: die Seekarten und topo-
graphischen Karten im Mafistab 1:50.000. In diesem
Kontext wurden auch die historischen Stranderkun-
dungskarten des Territorialkommandos Schleswig-
Holsteins, Abteilung MilGeo vorgestellt und die Elemen-
te herausgearbeitet, die fiir die Gelande- und Vegetati-
onsbeurteilung enthalten sind. Als Spezialprodukte wur-
de die Special Tactical Operation Information Chart
(STOIC) der Ubung BALTOPS und die Geolnfo-Bera-
tungsunterlage ,Amphibische Ubersichtskarte* des
MarKdo MGeo vorgestellt, die fir Stranderkundungs-
und als Beratungsunterlage fiir amphibische Missionen/
-Ubungen eingesetzt werden und bei den Geolnfo-Kraf-
ten des Heeres zum grof3en Teil noch nicht bekannt wa-
ren. Fragen hierzu konnten direkt von dem anwesenden
Mitarbeitenden des MarKdo beantwortet werden. Das

Thema Anlandung und Einsatzgrundlagen fir den
Land-Seelibergang wurde durch einen Gastbeitrag des
Seebatallions ndher beleuchtet und durch den anwe-
senden Chef des Stabes Einsatzflottille 1 Kapitan zur
See Behrends eindrucksvoll unterstrichen. Weitere Vor-
trage des Geolnfo-Elements der Spezialkrafte der Mari-
ne, sowie des Kommando Spezialkrafte zu Bedarf an
Informationen zur Gelandebeurteilung von Kisten wa-
ren sehr gewinnbringend fur alle Teilnehmenden der
Weiterbildung.

S e

A Abb. 2: Erkundung der mittels GIS identifizierten Anlandungsstellen
an der Kiiste der Halbinsel Schwansen (Ostsee).
Die befestigte Slipanlage liegt an einer Steilkiste.
Die Bewegung wiirde im Anschluss der Anlandung durch
eine obligatorische Nutzung der angeschlossenen Stralte
stark kanalisiert werden. (Quelle: ZGeoBw)

Die aus der Theorie gewonnenen Kenntnisse wurden
bei zwei Exkursionen vertieft. Die erste Exkursion fiihrte
an die Nordseekuste auf die eingedeichte Halbinsel
Friedrichskoog, die als Beispielgebiet zum Vergleich der
verschiedenen Geolnfo-Daten genutzt und somit bereits
aus Daten- und Kartensicht von oben bekannt war. Die
Exkursion fuhrte auch Auferdeichs und wurde durch
Bodenbeprobung und -ansprache nach Pioniervor-
schrift zur Beurteilung der Befahrbarkeit erganzt. Die
praktisch gewonnenen Erkenntnisse von der Nordsee
wurden im Anschluss an die Exkursion mit dem tags zu-
vor erlangtem theoretischen Wissen Uber die Ostsee in
einer GIS-Ubung beim Seebatallion in Hohn auf die
Eckernforder Bucht und die Halbinsel Schwansen ange-
wandt. In einer fiktiven Lage wurde das Seebatallion
durch die Geolnfo-Krafte des Heeres bei der Planung
einer Anlandelbung unterstutzt. Hierfir wurde in Grup-
pen mit verschiedenen Daten gearbeitet, die vorab vor-
gestellt wurden. Zudem wurde mit Hilfe einer durch De-
zernat Biologie/Okologie erstellten Arbeitshilfe eine An-
sprache von Gehdlzgruppen vorgenommen. Wahrend
der folgenden Exkursion wurden zwei der zur Anlan-
dung ausgewahlten Stellen sowie die Gehdlzgruppen
und das umgebene Griinland durch die Teilnehmenden
begutachtet. Wie bereits bei der im Jahr zuvor durchge-
fuhrten Weiterbildung zum Thema Gehdlze ergab sich
auch in diesem Jahr ein deutlicher Mehrwert durch die
Begehung der aus Luft-/Satellitenbildern und Geolnfo-
Daten bewerteten Flachen.
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A\ Abb. 3: Waldgebiete werden anhand von Luftbildern angesprochen
und militarisch beurteilt. Bei anschlieRender Exkursion wird
das Waldstlick begangen. Der Boden wird mittels
Kammerbohrer (links) beprobt, um die Befahrbarkeit
bewerten zu kénnen. Pflanzenmaterial in den Asten zeigt
die Uberflutungsgefahrdung und -héhe fiir dieses
Waldstiick an. (Quelle: ZGeoBw)

Die Weiterbildung ,Geofaktor Vegetation® fir Geolnfo-
Krafte des Heeres war auch 2024 unter dem Themen-
komplex Kisten sehr gewinnbringend fur die Teilneh-
menden wie auch fir das Ausbildungspersonal. Das
Konzept, die Spezialisten des Heeres fir die Gelande-
analyse zusammenzubringen, sich ber fachliche The-
men auszutauschen, neues zu Lernen und Gelerntes zu

A\ Abb. 4: Blick ins Hinterland. Das Gelande zwischen
Anlandungsstrand und LandstraRe mit Griinland bedeckt.
Die Schilfbesténde sind durch ihr frisches Griin vom
Grasland abgehoben und weisen auf Graben und
dauerfeuchte Boéden hin, die die Befahrbarkeit negativ
beeinflussen oder hemmen kdénnen. (Quelle: ZGeoBw)

wiederholen, geht auf. Und das Thema Geofaktor Vege-
tation ist gut dazu geeignet, die vielen Ausbildungsinhal-
te zu integrieren.

Fir Informationen zu der Weiterbildungsreihe, den Vor-
tragen und Arbeitshilfen wenden Sie sich gerne an das
Dezernat Biologie/Okologie.

STELLUNGSWAHLASSISTENT

Ein Werkzeug zur automatisierten Gelandebeurteilung

OBERSTLEUTNANT CHRISTIAN TREU

Hintergrund
Der militdrische Fuhrungsprozess ist ein strukturierter
Prozess, der als Kern die zielgerichtete Entscheidungs-
findung in militdrischen Operationen vorsieht. Dieser
Prozess wird vom Grundsatz her auf allen Ebenen
gleich angewendet und vollzieht sich in einem fortwah-
renden Kreislauf bestehend aus

+ Lagefeststellung und Kontrolle,

» Entscheidungsfindung,

* Planung und

» Befehlsgebung.
Die Beurteilung der Lage in der Phase der Entschei-
dungsfindung nimmt hier eine bedeutende Rolle ein, da
aus der Vielzahl der Einflussfaktoren im Gefecht geeig-
nete Handlungsoptionen zur erfolgreichen Operations-
durchfiihrung generiert werden mussen. Hierbei muss
der militérische Entscheidungstrager die einzelnen Fak-
toren, seien es Geofaktoren, Starke und GroRe der
feindlichen oder eigenen Krafte und sonstige Gegeben-
heiten unter zeitkritischen Randbedingungen bewerten.
Die Zeitkritikalitat bei der Entscheidungsfindung wird in

der zukinftigen Gefechtsfliihrung eine immer entschei-
dendere Rolle einnehmen, da durch die Kombination
klassischer Gefechtsfiihrung mit Wellen von Angriffen
durch groBe Mengen automatisiert und autonom ge-
steuerter Systeme eine ganzlich andere Gefechtsdyna-
mik zu erwarten ist. Entscheidungen, fir die heute im
Durchlaufen des militarischen Flhrungsprozesses teils
Stunden bendtigt werden, missen zukunftig nach Minu-
ten oder gar Sekunden getroffen werden. Erfolgreiche
Flhrung beruht also primar darauf, zur richtigen Zeit
eine hinreichende Menge der vorhandenen Ressourcen
und Informationen richtig einzusetzen. Die militérische
Operationsplanung steht damit vor spezifischen Heraus-
forderungen, die sich aus der Dynamik der Operations-
fuhrung und der Unvorhersehbarkeit des gegnerischen
Verhaltens ergeben. Ein hohes Entscheidungstempo
und eine verlassliche Entscheidungsqualitat erhalten
dabei einen besonderen Stellenwert.

Im militérischen Gefecht nimmt die Beurteilung der Ge-
lande- und Umweltbedingungen eine entscheidende
Rolle fir den operationellen Erfolg ein, da die eigenen
Einheiten unter Betrachtung von Faktoren wie Gelande-
befahrbarkeit, Sichtlinien oder Wirkung gefiihrt werden
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muissen. Mittels automatisierter Verfahren kann der mili-
tarische Entscheidungstrager bei der Beurteilung von
Gelande- und Umweltfaktoren in Kombination mit milita-
risch-taktischen Daten unterstiitzt werden.

ENTWICKLUNG DES STELLUNGSWAHLASSISTENT (SWA)

Im Rahmen der F&T-Studie ,Automatisierte Gelandebe-
urteilung im militarischen Flhrungsprozess (AuGe)* un-
ter Leitung des BAAINBw wurde durch das Fraunhofer-
Institut fir Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung
(IOSB) ein erster Prototyp des SWA entwickelt. Ziel da-
bei war die automatisierte Beurteilung des Gelandes an-
hand von Merkmalen, die charakteristisch fiir wirksame
Stellungen sind. Die Anwendung soll die Bewertung der
Bedrohung der eigenen Stellungen durch den Feind un-
terstitzen. Hierzu erfolgt eine Parametrierung und Ge-
wichtung von relevanten Einflussfaktoren, um eine Be-
wertung der Stellungen und Beobachtungsbereiche zu
ermoglichen.

Die Kernaufgabe des SWA liegt also im Finden einer
guten Stellung. Aber was ist eigentlich eine ,gute* Stel-
lung? Im Ergebnis sind dies Gelandeabschnitte, in wel-
chen einerseits eine gute Sicht/Wirkmdglichkeit, und an-
dererseits eine gute Deckung vor Feindwirkung besteht.
Beeinflusst wird die Stellungsgite durch eine Vielzahl
geografischer, taktischer und technischer Parameter,
welche miteinander interagieren, invariant, aber auch
dynamisch sein kénnen.

FUNKTIONSWEISE DES SWA

Der Prototyp des SWA wurde durch Fraunhofer IOSB
auf QGIS-Basis mit Verwendung von Python erstellt; zu-
nachst, um im Forschungskontext zu experimentieren.
Datengrundlage bilden ein digitales Oberflachenmodell
(DOM) und das korrespondierende digitale Gelandemo-
dell (DGM). Hat der Nutzende
den zu analysierenden Bereich
definiert, sind weitere Parameter
wie die feindliche Angriffsrich-
tung, die eigene Beobachtungs-
héhe, die Beobachtungshdhe
des Feindes und die maximale
Sichtweite/Kampfentfernung je
nach Waffensystem anzugeben.

Aus dem DGM werden die Ge-
landeneigung, die Gelandeaus-
richtung und die Bewertung der
Gelandeausrichtung entspre-
chend der feindlichen Angriffs-
richtung berechnet. Das DOM
wird fir die Berechnung der Ge-
landerauigkeit und die Sichtlini-
enberechnung verwendet, in wel-
che ebenfalls das DGM mit ein-

bezogen werden muss. Beide Ergebnisse beeinflussen
die Bewertung der Stellungen. Die Sichtlinienberech-
nung stellt den komplexesten Anteil in der Berechnung
der Stellungsgite dar. Um jeden Bildpunkt im DOM wer-
den Strahlbliindel berechnet. Die Hohe des Bildpunktes
wird aus der Hohe im DGM plus der vorgegebenen Be-
obachterhéhe berechnet. Ebenso wird mit der Hohe des
Ziels verfahren. Ausgehend von der Lage des Bildpunk-
tes, wird um jeden Bildpunkt in diskreten Schritten vom
Ursprung nach aufen iteriert. FUr jeden lterationsschritt
wird geprift, ob die Sichtlinie vom Beobachtenden zum
Ziel oberhalb der bislang hochsten Sichtlinie liegt. Ist
das der Fall, ist der Zielpunkt sichtbar und die hochste
Sichtlinie wird aktualisiert. Dieser Vorgang wird fir die
eigene Beobachtungshéhe und die feindliche Beobach-
tungshohe durchgefiihrt, sodass am Ende zwei Raster-
dateien vorliegen. Die erste misst die eigene Wirk- bzw.
Aufklarungsfahigkeit. Die zweite misst die Deckung der
eigenen Position. In Abbildung 1 wird diese Vorge-
hensweise verdeutlicht.

Das Ergebnis kann dahingehend beeinflusst werden,
dass bei der Bewertung der Bildpunkte, die Winkel in-
nerhalb der feindlichen Angriffsrichtung sowie auch die
Entfernungen innerhalb der maximalen Sichtweite ge-
wichtet werden kénnen. Somit ergeben sich als Einga-
beparameter fur die Sichtlinienberechnung die maxima-
le Kampfentfernung, die feindliche Angriffsrichtung, den
Offnungswinkel des beobachteten Bereichs, eine Ge-
wichtungsfunktion fur die eingehenden Winkel der An-
griffsrichtung und eine Gewichtungsfunktion der ermit-
telten Entfernungen zu jedem Bildpunkt innerhalb der
maximalen Kampfentfernung. Daneben wird eine
Schrittweite/Abstand genutzt, mit welcher entlang eines
Strahls die sichtbaren Punkte erfasst werden.

In Abbildung 2 sind Wirk-/Aufklarungsfahigkeit (blau)
und Deckung (rot) dargestellt (spezifische Farbdarstel-
lungen der Zwischenergebnisse sind ebenfalls Bestand-

sehen

gesehen werden

A Abb. 1: Sichtlinienberechnung mit Strahlbiindeln um einen Bildpunkt (links), Ermittlung der
Bildpunkte, die ich sehe (rechts oben) und Ermittlung der Bildpunkte, von denen aus
ich gesehen werde (rechts unten). (Quelle: Fraunhofer IOSB SWA QGIS Plugin
Ablaufbeschreibung)
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A Abb. 2: Deckung (1); Sichtlinien (2); Uberlagerung von Sichtlinien und Deckung (3); Detailansichten (4 und 5)
(Quelle: Fraunhofer IOSB SWA QGIS Plugin Ablaufbeschreibung)

teil des Plugins). Die Deckung entspricht hier der Sicht-
linienberechnung fiir den Feind. Hier wird das invertierte
Ergebnis genutzt, d. h. die Bildpunkte, die fiir den Feind
schlecht bewertet sind, entsprechen einer guten De-
ckung fiir die eigene Position. Mit der Uberlagerung bei-
der Ergebnisse (teiltransparente Wirk-/Aufklarungsfa-
higkeit) werden Bereiche sichtbar, die einen lila Farbton
aufweisen. Diese Bildpunkte sind ein Hinweis fir gute
Sicht und gute Deckung (siehe Abb. 2: Detailansichten
(4) und (5)).

Die Zwischenergebnisse Rauigkeit, Neigung, Sichtlinie
und Deckung werden fir die statistische Auswertung als
Bewertungsgrundlage fiir die Stellungsguten in einem
Vektorlayer mit Polygonen entsprechend der eingestell-
ten Rasterweite der Ausgabe abgespeichert. Fir jedes
Polygon werden fiir die zugehorigen Rasterdateien fir
die Rauigkeit (R) und die Gelandeneigung (N) die Mittel-
werte und fur Sichtlinie (S) und Deckung (D) die Maxi-
malwerte bestimmt.

Im nachsten Schritt werden die Attributeintrage in der
Vektortabelle fir die Merkmale R, N, S und D normiert.
Die Ermittlung der Stellungsguten T folgt entsprechend
der angegeben Rechenvorschrift (siehe Abb. 3). Um die
Mdoglichkeit zu haben aus den Stellungen wahlweise
einzelne Stellungsgiten auswahlen zu kénnen, wurden
die Daten mit der Klassifizierungsmethode der natrli-
chen Gruppierung in zehn Klassen unterteilt. In Abbil-
dung 4 ist exemplarisch das Ergebnis des SWA-Plugins
dargestellt. Hier sind die sechs am besten bewerteten
Stellungen dargestellt.

FACHPROJEKT ZUR BEREITSTELLUNG DES SWA IM GIS-PORTAL
DES ZGEOBW

Das Dezernat Geoinformatik wurde beauftragt, den
SWA in die ESRI ArcGIS Enterprise Umgebung des

ZGeoBw einzubringen und damit die Funktionalitat des
Stellungswahlassistent allen Nutzenden in der Bundes-
wehr bereitzustellen. Der Prototyp wurde im Rahmen ei-
nes Fachprojektes durch Fraunhofer IOSB und ESRI
auf die ESRI Software portiert. Derzeit erfolgen noch
Anpassungen am Python-Programmcode mit dem Ziel
der Verbesserung der Performance des Tools. Die Rea-
lisierung des SWA als Anwendung im GIS-Portal wird
voraussichtlich bis Mitte 2025 erfolgen. Die Implemen-
tierung im GIS-Portal erfolgt in zwei Auspragungen des
Tools. Zum einen als SWA fir die querschnittliche Nut-
zung in der Bundeswehr. Eine zweite Variante, der
~SWA Pro* ist fiir die Nutzung durch Geolnfo-Fachper-
sonal vorgesehen. Der Unterschied der beiden Auspra-
gungen besteht in den Mdglichkeiten, weitere Daten-
quellen einzubinden und die fiir die Berechnung zu ver-
wendenden Hohendaten explizit auszuwahlen. Weiter-
hin wird der SWA Pro auch als Python-Toolbox bereit-
gestellt und kann somit direkt in die Desktop-Anwen-
dung ArcGIS Pro eingebunden werden. So kann das
Tool auch ohne den Zugriff auf das GIS-Portal mit lokal
vorliegenden Geoinformationen betrieben werden.

WEITERENTWICKLUNG

Im Jahr 2024 wurde die Nachfolgestudie zur ,,Automati-
sierten Gelandebeurteilung im militdrischen Fihrungs-
prozess zur Beschleunigung der Entscheidungsfindung*
(AuGe 2) initiiert. Die Laufzeit wird drei Jahre betragen,
wobei nach einem Jahr eine Minimal-Prototypenversion
vorliegen soll, welche jeweils nach Jahr zwei und drei
weiterentwickelt werden soll. Mit der automatisierten
Gelandebeurteilung werden initial drei Anwendungsge-
biete angesprochen:
1. Die Unterstiitzung bei der Operationsplanung mit der
automatisierten Gelandebeurteilung als Assistenz-
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A Abb. 3: Prozesskette zur Berechnung der Stellungen T mit Rauigkeit (R), Gelandeneigung (N), Sichtlinie (S) und Deckung (D)
(Quelle: Fraunhofer IOSB SWA QGIS Plugin Ablaufbeschreibung)

funktion fir die Erstellung des vorlaufigen Operati-
onsplans — Operationsplanungsassistent OPIA,

2. die Unterstlitzung bei der Fihrung im Gefecht mit der
automatisierten Gelandebeurteilung fir voraus-
schauende Nutzung der Lage — Gefechtsfihrungsas-
sistent GeFA und

3. die Unterstltzung in der Stellung mit dem Stellungs-
wahlassistent SWA+ mit Zusatzfunktionen fur Unter-
stlitzung auf Ebene Einzelfahrzeug bis Zug.

Durch den verstarkten Einsatz von kinstlicher Intelli-

genz soll hierbei die Entscheidungsfindung bei militari-

schen Operationen unterstitzt und beschleunigt wer-
den. Diese Technologie ermdglicht es der militarischen

Fihrung, sofort auf operative Veranderungen zu reagie-

ren. Durch die Analyse von Geodaten und des militari-

schen Lagebildes liefert das System automatisch Vor-
schlage zur Verschiebung der eigenen Krafte, um das

Missionsziel zu erreichen und potenzielle Risiken zu eli-

minieren. Entsprechend des strategischen Ansatzes

wahlt der militarische Flhrer die neue Stellung aus und
gibt die Informationen direkt an die Truppe weiter.

Die Technologieentwicklung zur automatischen Gelan-

debeurteilung muss hierbei umfassend betrachtet wer-

den. Zum einen im Hinblick auf die Beschleunigung des

Verfahrens und zum anderen auf eine wirkliche qualita-

tive Unterstlitzung der Entscheidungsfindung. Paralleli-

sierung in der prazisen Verarbeitung grofer Datenmen-
gen und Kl-gestiitztes Training des taktischen Verhal-

A Abb. 4: SWA Ergebnis: Uberlagerung der OpenStreetMap Karte
mit den sechs besten Stellungsgliten in blau dargestellt.

(Quelle: Fraunhofer IOSB SWA QGIS Plugin
Ablaufbeschreibung)

tens fur unbemannte Systeme bilden die technische
Grundlage dafir. Weiterhin sollen durch die Darstellung
von Zwischenergebnissen und die Fiihrungsebenen ge-
rechte Abstraktion, kombiniert mit der Berechnung auf
der hochsten sinnvollen Auflésung, dem Entschei-
dungstrager die Moglichkeit gegeben werden ,dem
Team beim Denken zuzusehen“ und Vertrauen in das
System zu gewinnen.
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ABKURZUNGEN:

QUELLEN:

DGM Digitales Gelandemodell

DOM Digitales Oberflachenmodell

GIS Geographisches Informationssystem

IOSB  Fraunhofer-Institut fiir Optronik, Systemtechnik
und Bildauswertung

SWA  Stellungswahlassistent

NAVIGIEREN OHNE GPS

BERICHTE/VORTRAGE:

Projekt Stellungswahlassistent (SWA) am 24.2.2021 bei
KdoH 11 2 (3), StrauRberg

SWA QGIS Plugin Ablaufbeschreibung, Dipl.-Inform.
Peter Wernerus, Fraunhofer-Institut fiir Optronik, Sys-
temtechnik und Bildauswertung, Ettlingen vom
19.11.2021

Wie Kommunikationssatelliten neue Moglichkeiten schaffen

MAJOR WINFRIED STOCK, MAJOR RENE ANGER, PROFESSOR
DR. ING. ANDREAS KNOPP

Die zuverlassige Bereitstellung von Positionierungs-,
Navigations- und Zeitfestlegungs-Diensten (PNZ; eng.
PNT- Positioning, Navigation and Timing) ist eine
Grundvoraussetzung in nahezu allen Bereichen moder-
ner Gesellschaften. Die Dienste kdnnen bodengestitzt
oder raumgestltzt arbeiten. Von alltaglichen Anwen-
dungen wie der Navigation im StralRenverkehr, tber si-
cherheitskritische Systeme in der Luft- und Seefahrt, bis
hin zu militérischen Einsatzbereichen bildet PNZ die
Grundlage flr zahlreiche Unterstlitzungsdienste. Trotz
ihrer zentralen Bedeutung sind die Navigationssignale
der weit verbreiteten GNSS (eng. Global Navigation Sa-
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tellite Systems), wie GPS (eng. Global Positioning Sys-
tem) oder Galileo anfallig fir Jamming und Spoofing.
Solche Angriffe stdéren oder manipulieren gezielt die
durch GNSS-Empfanger zu verarbeitenden Signale und
erschweren damit die GNSS-Nutzung bis hin zur Un-
brauchbarkeit.

Wiederkehrende Schlagzeilen betonen, wie prasent die
Bedrohung durch gezielte GNSS-Stérungen und wie
weitreichend die Auswirkungen z. B. auf die zivile Luft-
und Seefahrt, aber auch auf militdrische Operationsvor-
haben, sind. Die Intensitat von GPS-Stérungen im Flug-
verkehr vor allem im Bereich der Ostsee kann Abbil-
dung 1 enthommen werden.

Das Dezernat Navigation und Geodasie beschaftigt sich
deshalb neben der Beratung zu PNZ, d. h. der Beratung
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A Abb. 1: Darstellung von GPS-Stérungen im Flugverkehr anhand von ADS-B-Daten (Quelle: gpsjam.org, Stand 13.3.2025)
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u. a. zur Nutzung und zum Umgang mit gangigen
GNSS, also raumgestutzten PNZ-Diensten, auch mit al-
ternativen Navigationsmethoden z. B. in ,GNSS-denied*-
Umgebungen. Die Etablierung und Aufrechterhaltung
interdisziplinarer Kooperationen mit Forschungszentren
und akademischen Einrichtungen ermoglicht eine konti-
nuierliche Aktualisierung des Wissensstandes und ge-
wabhrleistet die Integration neuester Erkenntnisse alter-
nativer Navigationsverfahren im Sachgebiet ,Seamless
Navigation®.

Eine innovative und vielversprechende Methode ist die
Nutzung der Signale von Kommunikationssatelliten im
Low Earth Orbit (LEO). Bei diesem als Opportunistic
LEO-PNT bezeichneten Ansatz wird auf bereits existie-
rende Satelliten und deren ohnehin abgestrahlten Si-
gnale zuriickgegriffen. Insbesondere die seit wenigen
Jahren entstehenden Megakonstellationen, wie Star-
link, bieten ein groRes Potenzial.

An der Universitat der Bundeswehr Miinchen (UniBw M)
befasst sich der Lehrstuhl fir Informationsverarbeitung
mit der Erforschung und Weiterentwicklung von Tech-
nologien fur robuste PNT-Losungen und dabei auch mit
LEO-PNT. Die folgenden Abschnitte schildern die Funk-
tionsweise von Opportunistic LEO-PNT als eine alterna-
tive zu GNSS, den aktuellen Forschungsstand an der
UniBw M und geben einen Ausblick auf kinftige Ent-
wicklungen sowie Herausforderungen.

HERAUSFORDERUNGEN UND CHANCEN

Der Ansatz von Opportunistic LEO-PNT unterscheidet
sich grundlegend von dem klassischer GNSS-Systeme.
GNSS nutzt speziell entwickelte Satelliten (meist) im
Medium Earth Orbit (MEO), die Signale abstrahlen, wel-
che zur Positions- und Zeitbestimmung konzipiert wur-
den. Opportunistic LEO-PNT hingegen nutzt Satelliten
und Signale, die ausschlielich fir eine effiziente Kom-
munikation vorgesehen sind. Die sich daraus ergeben-
den Unzulanglichkeiten (aus PNT-Sicht), wie zum Bei-
spiel weniger genaue Oszillatoren, schlechtere Korrela-
tionseigenschaften der Signale, eine nicht fir PNT-Zwe-
cke optimierte Signalverfligbarkeit, etc. machen bei Op-
portunistic LEO-PNT eine anspruchsvolle Signalverar-
beitung und Zustandsschatzung am PNT-Empfanger
notwendig. Darlber hinaus enthalten die Kommunikati-
onssignale grundsatzlich keine Informationen uber die
Position und Geschwindigkeit des beobachteten Satelli-
ten. Die fur die PNT-Schatzung jedoch wichtigen Orbi-
tinformationen (die z. B. vom North American Space
Defense Command veroffentlicht werden) miissen da-
her dem PNT-Empfanger tber einen zusatzlichen Kom-
munikationskanal zur Verfligung gestellt werden.

Auf der anderen Seite haben die Kommunikationssigna-
le aus dem LEO jedoch auch einige vorteilhafte Eigen-
schaften: Aufgrund der geringen Entfernung zur Erdo-

berflache ist die Empfangsstarke der Signale aus dem
LEO hoher als bei klassischen GNSS-Signalen. Der
niedrige Orbit sorgt fir eine sehr hohe Relativgeschwin-
digkeit zwischen dem Satelliten und dem PNT-Empfan-
ger. Dies fiihrt zu einer starken Dopplerverschiebung
des Signals (siehe Abb. 2). Dieser Effekt wird in der
Mehrzahl der derzeit erforschten Opportunistic LEO-
PNT Systeme genutzt. Daruber hinaus befinden sich
mittlerweile mehrere Tausend solcher Kommunikations-
satelliten im Betrieb. Dies sorgt fur eine sehr hohe Ver-
fugbarkeit jener Signale. Die hohe Tragerfrequenz, z. B.
der Starlink-Breitbandsignale (im Ku-Band) erlaubt zu-
dem den Einsatz von Empfangsantennen mit einer ho-
hen Richtwirkung bei gleichzeitig verhaltnismaRig kom-
pakten Abmessungen. Jamming und Spoofing solcher
PNT-Empfanger kdnnten so in Zukunft wirkungsvoll un-
terdruickt werden.

langere Wellenléange L, = niedrigere Frequenz
klirzere Wellenlange L,—> hohere Frequenz

A Abb. 2: Ein von einem sich bewegenden Satelliten abgestrahltes
Signal unterliegt dem Doppler-Effekt. (Quelle: modifiziert
nach UniBw M)

FORSCHUNG

Die Forschungstatigkeiten am Lehrstuhl fir Informati-
onsverarbeitung konzentrieren sich insbesondere auf
zwei Bereiche: Zum einen werden Methoden zur Aus-
wertung von Kommunikationssignalen (insbesondere
Starlink) fir PNT untersucht. Dabei wird auf Signalmes-
sungen (siehe Abb. 3) zurtickgegriffen und die Signal-
struktur untersucht (siehe Abb. 4), um leistungsfahige
Algorithmen zu entwickeln. Zum anderen werden am In-
stitut theoretische Systemanalysen durchgefiihrt, um
die Leistungsfahigkeit zukunftiger Opportunistic LEO-
PNT Systeme abschatzen zu kénnen. Wesentliche Ein-
flussgrofRen sind dabei die Genauigkeit der verfiigbaren
Orbitinformationen, die Genauigkeit der Oszillatoren an
Bord der Satelliten und im Empfanger, sowie atmospha-
rische Effekte. Darliber hinaus ist maRRgeblich, wie ge-
nau z. B. die Frequenz des empfangenen Signals ge-
messen werden kann. Insbesondere beeinflusst auch
die geometrische Anordnung der Satelliten, von denen
Signale empfangen werden kodnnen, die Genauigkeit
der resultierenden PNT-Schatzung.

1 Mit ,GNSS-denied" bezeichnet man Situationen oder Orte, in denen GNSS-Signale (Global Navigation Satellite Systems) nicht empfangen werden kénnen. Dies kann
durch physische Hindernisse, technische Probleme oder absichtliche Stérungen, wie Jamming und Spoofing, verursacht werden.
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A Abb. 3: Ein Starlink-Userterminal zur Signalmessung auf dem
Antennenfeld der Universitat der Bundeswehr Miinchen
(Quelle: Bundeswehr/Hofmann)

Zudem hangt die erreichbare Genauigkeit eines Oppor-
tunistic LEO-PNT Empfangers stark vom Empfanger-
konzept ab. Statische Empfanger, die die Kommunikati-
onssignale fur einige Sekunden bis Minuten beobach-
ten, erreichen in den durchgefiihrten Analysen Genau-
igkeiten von unter zehn Metern. Die Genauigkeit eines
sich dynamisch bewegenden Empfangers wird jedoch
deutlich Uber 100 Meter liegen. Die Verwendung einer
Basisstation mit bekannter Position, die ebenfalls die
betreffenden Kommunikationssignale beobachtet und in
Kooperation mit einem Empfanger dessen Position
schatzt, verspricht Positionierungsgenauigkeiten von
unter finf Metern. Dies gilt insbesondere auch fiir sich
dynamisch bewegende Empfanger, z. B. in UAVs. Kon-
zepte, die Opportunistic LEO-PNT nur fiir eine sehr be-
grenzte Zeit (bis zu Minuten) nutzen, um z. B. einen lo-
kal begrenzten GNSS-Ausfall zu Uberbriicken, oder
Konzepte, die einige wenige verfiighare GNSS Signale
mit Kommunikationssignalen kombinieren, zeigen (sehr
fallabhangige) Genauigkeiten von um die zehn Meter
(auch in dynamischen Empfangern).

AUSBLICK
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A\ Abb. 4: Detektion einer Starlink-Synchronisationssequenz (Quelle:

UniBw M)

Die bisher durchgefiihrten Systemanalysen weisen auf
einige vielversprechende militarische Anwendungsfel-
der fiir Opportunistic LEO-PNT hin. Insbesondere kénn-
te diese Technologie firr den Einsatz auf Schiffen zur ro-
busten GNSS-freien Navigation gut geeignet sein. Da
sich Schiffe in der Regel Uber langere Zeitraume mit

konstanter Geschwindigkeit bewegen, konnten hier
wohl Genauigkeiten erreicht werden, die mit dem stati-
schen Fall vergleichbar sind. Zudem dirften die Anfor-
derungen an einen geeigneten Empfanger hinsichtlich
Grofle, Gewicht und Leistungsaufnahme relativ gering
sein. Aber auch der Einsatz auf Fahrzeugen oder sogar
im Rucksackformat erscheint denkbar.

Auch wenn die Technologie von ,Opportunistic LEO-
PNT* noch weiterer Forschung und Entwicklung bedarf,
ist sie ein vielversprechender Ansatz fur die Entwicklung
storresilienter PNT-Systeme.

Die Forschung an der UniBw M tragt dazu bei, den Rei-
fegrad zu erh6éhen und die Technologie den Streitkraf-
ten in Zukunft zuganglich zu machen.

PNZ bezeichnet Verfahren, Informationen
und Technologien zur Ortsbestimmung, Navi-
gation und Bereitstellung von Zeitinformatio-

=]
[¢)
=

Der Lehrstuhl fiir Informationsverarbei-
tung an der Universitat der Bundeswehr
Minchen befasst sich insbesondere mit Sa-
tellitenkommunikation, sicherer Kommunikati-
on, verteilten Systemen und Signalerfassung.

Die Synchronisationsfrequenz in der Satel-
litenkommunikation ist die Frequenz, die ver-
wendet wird, um Sender und Empfanger auf-
einander abzustimmen, damit eine zuverlas-
sige  Kommunikation gewahrleistet werden
kann.
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EISFELLER, B. (2025): Alles auf Anfang? Satellitennavi-
gation aus dem niedrigen Erd-Orbit (LEO-PNT), In: zfv
2/2025, S. 91-103.



GEOINFO FORUM 1 /2025

KONSOLIDIERUNG DER IT IM GEOINFODBW

Einblicke in den Pilotrollout bei der 1. PzDiv G2 GeolnfoW
Oldenburg und Ausblicke zum Programm LE1

OBERSTLEUTNANT RAINER SUHR

ZIELE, HINTERGRUNDE UND FORTSCHRITT IM PROGRAMM

Im Januar 2022 wurde das Programm LE1 IT-U
GeolnfoDBw gestartet mit dem Ziel auch zukinftig, ei-
nen leistungsfahigen, wirtschaftlichen, stabilen und zu-
kunftsfahigen Betrieb der fachbezogenen IT-Systeme
sicherzustellen. Im Zuge dessen wird seit Vertrags-
schluss daran gearbeitet, die IT-Umgebung des Geoln-
foDBw zu konsolidieren und weitestgehend auf Stan-
dard-Services der BWI zu Uberfihren.

Die Migration von ca. 1.350 Geolnfo-Rechnern (APCs),
3.500 Monitoren und 260 Server-Instanzen fiir Anwen-
dungen und Datenbanken, schreitet durch das Zusam-
menwirken von 16 Teilprojekten (TP) — zwei abge-
schlossen, neun noch nicht gestartet mit Stand Marz
2025 — voran. Die Umsetzung ist bis 2028 geplant und
startete mit der Migration der Infrastruktur und Ausstat-
tung, der Anwendungen und Datenbanken wie MOpS-
Net (Systemverbund), NinJo (Wetterberatung), DB-
Weltweit, Extraction Guide, GDMS sowie einer Service-
weiterentwicklung des Geospatial Application Service
(GAS). Die verbleibenden TP starten nun sukzessive,
so dass bis Ende 2028 alle TP abgeschlossen und mi-
griert wurden.

EINBLICK IN DEN PILOTROLLOUT BEI DER 1. PZDIV G2
GEOINFOW OLDENBURG

Im Zuge des TP03 Ausstattung, wurde ein erster Pilo-
trollout im GeolnfoDBw in der 1. PzDiv G2 GeolnfoW in
Oldenburg durchgefihrt. In diesem Pilotrollout wurde
die geplante Hardware APC PC11 ausgerollt, getestet
und ausgewertet. Ergebnisse wurden mit einer Abfrage
mittels eines Fragenkataloges und entsprechenden
Testfallen eingeholt. Dieses hat ein umfangreiches Bild
fur die Projektleitung, Gber den Pilotrollout ergeben.

Der Pilotrollout wurde eng durch das Dezernat Geolnfo
Migrationsprojekte, die BWI und das Veranderungsma-
nagement begleitet. Die bereitgestellten Informationen
und der vorangegangene Vor-Ort-Termin in Oldenburg
wurde seitens der Nutzenden der 1. PzDiv G2
GeolnfoW als sehr zielfihrend empfunden. Durch einen
intensiven Austausch und Rickmeldungen konnten
wertvolle Erkenntnisse fur den zukinftigen Rollout im
GeolnfoDBw gesammelt werden. Ziel seitens der Pro-

jektleitung ist es, den potentiellen Mehraufwand fiir die
einzelnen Dienststellen (DSt) so gering wie mdoglich zu
halten und Informationen umfassend und zielgerichtet
im Vorfeld des Rollouts an die Nutzer zu verteilen.

Mit dem Pilotrollout erfolgte auch der Rollout der Dru-
cker und anderer Peripheriegerate, diese konnten mit
der neuen Hardware, als auch mit noch vorhandener
grinen Geolnfo Fachtechnik direkt in Betrieb gehen und
die Arbeitsfahigkeit wurde sichergestellt. Informationen
dazu wurden im Wissensportal (Portal Konsolidierung
der IT im GeolnfoDBw; nur intern) eingepflegt und sind
dort ab sofort unter der Rubrik FAQs einsehbar.
Bezuglich der Vorbereitung des Rollouts der APCs wur-
de seitens der DSt angemerkt, dass insbesondere die
sowohl im Vorfeld als auch im Nachgang durchgefihr-
ten Online-Sprechstunden als hilfreich empfunden wur-
den. Diese werden fur zukiinftige Rollouts beibehalten.
Ein weiteres Ergebnis des Piloten war der Wunsch nach
Nennung konkreter Ansprechpersonen, an welche offe-
ne Fragen und Punkte (wie beispielsweise fehlende
Software, welche fir den Betrieb bendtigt wird) adres-
siert werden konnen. Auch Informationen hinsichtlich
Abgrenzung des HFP-Rollouts zu Hardware, die fir
Ubung und Einsatz benétigt wird, wurde klargestellt und
den Nutzenden aufgezeigt.

Der Mehrwert wird in der neuen Hardware vor allem
darin gesehen, dass alle notwendigen Anwendungen
auf einem Client verfiigbar sind und zentral durch die
BWI administriert werden. Dies bedeutet vor allem, dass
die Administration und Hartung der Systeme nicht
mehr durch Geolnfo-Personal erfolgen muss.

A Abb. 1: Arbeitsfahigkeit an neuem HFP Client — PC11 (Quelle:
Bundeswehr/1. PzDiv G2 Geolnfo)
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Die Arbeitsfahigkeit ist mit der neuen Hardware sicher-
gestellt. Perspektivisch kénnte es zu Herausforderun-
gen kommen, wenn man das Datenvolumen von Geoln-
fo-Daten betrachtet. Hintergrund: Die zu bearbeitenden
Projekte mussen aufgrund der lokal weniger performan-
ten Bandbreite auf den Clients gespeichert werden, um
diese zu bearbeiten. Besonders bei der parallelen Bear-
beitung mehrerer Projekte konnte der Speicherplatz
ohne zusatzlichen externen Speicher limitiert sein. Aktu-
ell stellen die Netzwerkkapazitdten das Arbeiten ohne
dezentralen Speichermedien (NAS) nicht sicher. Ergeb-
nisoffen und Idsungsorientiert wird derzeit an dieser
Problematik mit Nachdruck seitens BWI und ZGeoBw in
Abstimmung mit den Bedarfen des GeolnfoDBw gear-
beitet.

In der Gesamtbetrachtung fallt das Fazit zu dem Pilo-
trollout positiv aus. Die Richtung ist klar definiert, der
erste Baustein fur den flachendeckenden Rollout wurde
hier mit der 1. PzDiv Geolnfo gelegt. Gemaf dem Motto
des Sachgebietsleiters Landeskunde der 1.PzDiv G2
GeolnfoW ,Einfach heiter weiter* wird kontinuierlich
dem erstrebten Zielbild entgegengeschritten, um lang-
fristig Verbesserungen und ein einheitliches Arbeiten zu
ermoglichen. Rickmeldungen und konstruktive Beitra-
ge werden aufgenommen, um gemeinsam die nachsten
Schritte zu gehen und Meilensteine zu erreichen.

AKTUELLE INFORMATIONEN ZU DEM ROLLOUT DER
DRUCKER UND PLOTTER

Der Pilotrollout in der 1.PzDiv G2 GeolnfoW hat das
TPO3 Ausstattung besonders in den Vordergrund ge-
rickt. Dieses TP besitzt die langste Laufzeit im Pro-
gramm und wird nahezu alle Angehorigen des Geoln-
foDBw betreffen. Es befasst sich mit dem Rollout von
APCs, Monitoren und Peripheriegeraten.

Eine wiederkehrende Frage stellt die Moglichkeit des
Druckens von gruner Geolnfo Fachtechnik auf weil3er
(BWI) Peripherie dar. Wie dies funktioniert, kann an die-
ser Stelle (interner Link) in den FAQs im Wissensportal

A Abb. 2: Druck mit neuem Plotter ermdglicht (Quelle: Bundeswehr
Bundeswehr/1. PzDiv G2 Geolnfo)

A\ Abb. 3: Rollout neuer Hardware seitens BWI (Quelle: Bundeswehr
Bundeswehr/1. PzDiv G2 Geolnfo)

nachgelesen werden. Zudem wurden diese Informatio-
nen auch verteilt. Im Wissensportal kdnnen Sie dariiber
hinaus weitere Antworten auf aufkommende Fragen
hinsichtlich der Konsolidierung der IT im GeolnfoDBw
finden.

Um die Arbeitsfahigkeit sicherzustellen, stellt das TP03
Ausstattung ein reines Rolloutprojekt dar. Aus diesem
Grund wird Uber das TPO3 keine Rickfuhrung von Hard-
ware gesteuert. Die Ruckfihrung der ,griinen“ Geolnfo-
Fachtechnik liegt in der Zustandigkeit bei den jeweiligen
Bevollmachtigten des jeweiligen OrgBer (BV). Dort wird
in Zusammenarbeit mit den Dienststellen und der Pro-
jektleitung bei der WTD-91 die Rickfihrung ausgeplant.

GEPLANTE AKTIVITATEN DES VERANDERUNGSMANAGEMENTS
UND PROGRAMMS

Das Programm spiegelt durch seine GroRe, sowie die
notwendige Abstimmung der Inhalte und Zeitlinien der
einzelnen Teilprojekte, eine zunehmende Komplexitat
wider. Eine konsistente Abstimmung und fortwahrender
Austausch nicht nur innerhalb des Programmes, son-
dern ebenfalls in Richtung der Nutzenden ist notwendig.
Die Transition der IT-Landschaft des GeolnfoDBw ist
sehr umfangreich, da neben der technischen Machbar-
keit auch die funktionale Bedeutung und vor allem die
Kritikalitat der Anwendungen (bspw. MOpSNet, NinJo,
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FmZ, SaDaVa) bertcksichtigt werden muss. Die Steue-
rung der notwendigen Aktivitaten erfolgt gemeinsam
durch ZGeoBw, BAAINBw und BWI.

Auf Basis dessen soll im Jahr 2025 ein Multiplikatoren-
netzwerk eingefihrt werden. Dieses Multiplikatoren-
netzwerk schafft einen wechselseitigen Kommunikati-
onskanal, der aus ausgewahlten Mitarbeitenden be-
steht, die sich fir die mit dem Programm verbundenen
Veranderungen einsetzen. Der Teilnehmerkreis wird in
Abstimmung mit dem Dezernat Geolnfo Migrationspro-
jekte festgelegt und bei Bedarf sukzessive erweitert. Ein
wesentlicher Bestandteil des Netzwerkes sind die regel-
mafigen Netzwerkmeetings, welche als Kontaktpunkte
fur aktuelle Informationen, Kommunikationsmaterialen
und Feedback genutzt werden sollen. Das Netzwerk
wird mittels einer Kick-Off-Veranstaltung initiiert. Nach-
folgend sind neben den Netzwerkmeetings weitere For-
mate, wie u. a. Umfragen, Sprechstunden, Schaufens-
tertermine oder die Verteilung von Kommunikationsmit-
teln geplant.

Dartber hinaus wurden im Zeitraum September bis No-
vember 2024 durch das Dezernat Geolnfo Migrations-
projekte durch Informationsveranstaltungen im ZGeoBw
Uber aktuelle Schritte des Programms informiert. Um
den Austausch weiterhin zu férdern und Raum fur Fra-
gen und Anregungen zu bieten, sind weitere Informati-
onsveranstaltungen  fir die Teilstreitkrafte  im
GeolnfoDBw geplant. Noch vor dem in diesem Jahr be-
ginnenden Flachenrollout der APCs wird den Betroffe-
nen die Moglichkeit geboten, sich zu informieren und
Feedback zu geben. Erganzt wird dies durch unter-
schiedliche Formate, wie anonymisierte Online-Umfra-
gen, direkte Vernetzung mit weiteren Nutzenden und
Raum fir Diskussionen und offenen Fragen an Fach-
kundige.

WISSENSPORTAL, NUTZLICHE LINKS UND
TECHNISCHER SUPPORT

Seit Juli 2024 wird das Wissensportal mit dem Titel
,Portal Konsolidierung der IT im GeolnfoDBw* bereitge-
stellt, auf welchem das Dezernat Geolnfo Migrations-
projekte in Zusammenarbeit mit der BWI u. a. grundle-
gende Informationen zum Programm und zu den einzel-
nen Teilprojekten, FAQs sowie relevante Prozessanlei-
tungen bereitstellt. Die Informationen werden regelma-
Big aktualisiert und um weitere Informationen, z. B. zu
anstehenden Rollouts erweitert.

Uber den folgenden Link gelangen Sie zum Wissen-
sportal (nur intern):
https://teams.ecm.bundeswehr.org/portale/P560941
3020/SitePages/Home.aspx

Hier kdnnen Sie die die im Text angesprochenen FAQs
nachlesen (nur intern):
https://teams.ecm.bundeswehr.org/portale/P56094
13020/SitePages/FAQ-Hardware.aspx?web=1

Rickfragen kénnen jederzeit Uber das Funktionspost-
fach an das Dezernat Geolnfo Migrationsprojekte ge-
stellt werden:

ZGeoBwVI7GeolnfoMigrationsobjekte@bundeswehr.org

Fir weitere Fragen technischer Natur steht jederzeit der
User Help Desk (UHD) der BWI, Tel. 90-44444 zur Ver-
figung.
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POLITISCHE BILDUNG DES ZGEOBW IN FURTH

UND NURNBERG

Der Kalte Krieg — Historische Systemkonfrontation oder Realitat

der Gegenwart?

HAUPTMANN JULIAN BIRGEL

Am 2. Dezember 2024 begann die politische Bildungs-
fahrt des ZGeoBw mit insgesamt 24 Teilnehmenden,
die sich in den frthen Morgenstunden von Euskirchen
auf den Weg machten. Das zentrale Thema dieser
Fahrt war ,Der Kalte Krieg®, ein Kapitel der Geschichte,
das auch heute noch viele geopolitische Fragestellun-
gen pragt. Auf dem Weg nach Firth war ein Zwischen-
stopp auf dem Heldenfriedhof in Hochstadt eingeplant,
wo die Gruppe von Oberstleutnant a. D. Schwarz emp-
fangen wurde. Er nutzte den Ort nicht nur, um auf die
geopolitischen Spannungen des Kalten Krieges einzu-
gehen, sondern erinnerte auch an die Schrecken der
beiden Weltkriege. Die Gedenkstatte, die gefallenen
Soldaten aus verschiedenen Epochen gewidmet ist,
machte eindrucksvoll deutlich, welche Auswirkungen
militarische Konflikte auf Generationen hatten.

A Abb. 1: Erinnerung an gefallene Soldaten auf dem Heldenfriedhof
Héchstadt (Quelle: ZGeoBw/Birgel)

In seinem Vortrag spannte Schwarz den Bogen von den
Weltkriegen uber die Teilung Deutschlands bis hin zu
den strategischen Herausforderungen des Kalten Krie-
ges. Dabei wurde insbesondere die Rolle Deutschlands
als ,Schauplatz* der Systemkonfrontation zwischen Ost
und West herausgestellt. Im Anschluss an den Vortrag
und die Besichtigung fuhr die Gruppe weiter nach Furth,
wo das Hotel fir die nachsten Tage bezogen wurde.
Der Abend stand zur freien Verfligung, um sich auf die
kommenden Programmpunkte einzustimmen und sich
mit den Eindriicken des ersten Teils der Reise ausein-
anderzusetzen. Der erste Tag der Fahrt war bereits von
historischer Bedeutung gepragt und vermittelte ein ers-
tes starkes Geflhl fur die Komplexitat der globalen Kon-
flikte des 20. Jahrhunderts, die bis in die heutige Zeit
hineinreichen. Die Gruppe war gespannt auf die vertie-
fende Auseinandersetzung mit dem Kalten Krieg in den
kommenden Tagen.

SCHUTZBUNKER UND LUDWIG ERHARD ZENTRUM

Nach einer ruhigen Nacht und einem starkenden Friih-
stlick begann der zweite Tag der politischen Bildungs-
fahrt mit einem Blick in die dunklen Tiefen der Vergan-
genheit. Der Vormittag stand ganz im Zeichen der zivi-
len und militérischen Schutzmafnahmen wahrend des
Kalten Krieges. Ein Thema, das gerade in Deutschland
eine besondere Bedeutung hatte. In Nirnberg standen
zwei besondere Zeitzeugen auf dem Programm: der
Bunker unter der Krebsgasse und der Bunker unter dem
Hauptbahnhof. Diese Anlagen, ursprunglich fiur den
Zweiten Weltkrieg errichtet, wurden wahrend des Kalten
Krieges aufgerustet und an die Bedrohungslage eines
moglichen Atomschlags angepasst. Die beklemmende
Enge der Gange, die niedrigen Decken und der Geruch
feuchter Betonwande vermittelten ein Gefihl davon,
was es bedeutet hatte, im Ernstfall hier Schutz suchen
zu mussen. Die Fuhrung in der Krebsgasse verdeutlich-
te, wie sich der Zivilschutz auf einen moglichen Angriff
vorbereitete. Notstromaggregate, Wasserreserven und
enge Schlafbereiche zeigten, dass Uberleben unter sol-
chen Bedingungen eine Herausforderung gewesen
ware. Im Bunker unter dem Hauptbahnhof war vorgese-
hen, dass im Ernstfall Tausende Menschen Zuflucht fin-
den sollten. Doch die Realitat zeigte, dass diese
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Schutzraume in einem nuklearen Krieg wohl kaum aus-
gereicht hatten. Die eindrucksvollen Schilderungen der
Guides, gepaart mit den erhaltenen Relikten aus der
Zeit des Kalten Krieges, sorgten fiir nachdenkliche Ge-
sichter.

A Abb. 2: Schlafplatze im Bunker unter dem Nirnberger
Hauptbahnhof (Quelle: ZGeoBw/Birgel)

A Abb. 3: Historische Exponate zur ABC-Abwehr (Quelle: ZGeoBw/
Birgel)

Nach diesen intensiven Eindriicken bot sich die Gele-
genheit, das historische Nirnberg von einer anderen
Seite kennenzulernen. Der Besuch auf dem berihmten
Christkindlesmarkt gab der Gruppe die Mdglichkeit, sich
mit einer typisch frankischen Bratwurst oder einem Leb-
kuchen zu starken. Die festliche Atmosphéare mit dem
Duft von Glihwein und gebrannten Mandeln bildete ei-
nen interessanten Kontrast zu den zuvor besichtigten
Schutzanlagen, die ein Symbol daflir darstellen, wie
Deutschland die Herausforderungen der Vergangenheit
gemeistert und sich weiterentwickelt hat.

Am Nachmittag fuhr die Gruppe weiter nach Firth, um
das Ludwig Erhard Zentrum zu besichtigen. Hier verla-
gerte sich das Thema von den Bedrohungen des Kalten
Krieges hin zu den wirtschaftlichen Erfolgen der Nach-
kriegszeit. Ludwig Erhard, Vater der sozialen Marktwirt-
schaft und Bundeskanzler von 1963 bis 1966, gilt als
Schlisselfigur des deutschen Wirtschaftswunders. Die
Ausstellung vermittelte eindrucksvoll, wie Deutschland
nach den Zerstérungen des Zweiten Weltkriegs den
Wiederaufbau schaffte und sich in den Jahren des Kal-
ten Krieges wirtschaftlich behauptete. Besonders span-
nend war die Verbindung zur NATO-Strategie jener Zeit:
Ein starkes Wirtschaftssystem galt als Schutzschild ge-
gen den Einfluss der Sowjetunion. Die Teilnehmenden
konnten originale Dokumente, Reden und multimediale
Installationen erkunden, die die Bedeutung Erhards fir
die damalige Zeit verdeutlichten.

A Abb. 4: Ludwig Erhard Zentrum in Firth (Quelle: ZGeoBw/Birgel)

LUDWIG ERfiATD

D

A Abb. 5: Ausstellung im Ludwig Erhard Zentrum zum Thema
Wirtschaftswunder (Quelle: ZGeoBw/Birgel)
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Der zweite Tag der Bildungsfahrt verband auf ein-
drucksvolle Weise die Bedrohungen des Kalten Krieges
mit der Widerstandsfahigkeit und Innovationskraft der
Bundesrepublik. Die Bunkerbesuche erinnerten an die
Angst und Ungewissheit, die in dieser Zeit allgegenwar-
tig waren. Der Besuch im Ludwig Erhard Zentrum zeig-
te, wie wirtschaftliche Starke als politisches Instrument
genutzt wurde, um Stabilitat und Wohlstand zu sichern.
Mit diesen tiefgreifenden Eindriicken endete der Tag.
Die Gruppe kehrte mit viel Gesprachsstoff uber die er-
lebten Kontraste zwischen Schutzbauten, Weihnachts-
markt und Wirtschaftswunder ins Hotel zurtck.

NURNBERGER PROZESSE UND INDUSTRIEMUSEUM

Der dritte Tag fiihrte die Gruppe noch tiefer in die be-
wegte Geschichte Deutschlands. Am Morgen stand der
Besuch des Memoriums Nirnberger Prozesse auf dem
Programm. In einem der historisch bedeutendsten Ge-
richtssale der Welt (Saal 600 des Nirnberger Justizpa-
lastes) begann 1945 die juristische Aufarbeitung der na-
tionalsozialistischen Verbrechen. Die Gruppe erhielt
eine Fihrung durch die Ausstellung, die nicht nur die
Prozesse gegen die Hauptkriegsverbrecher beleuchte-
te, sondern auch den Grundstein fiir die Entwicklung
des modernen Volkerstrafrechts thematisierte. Die At-
mosphare im Saal war beeindruckend. Wahrend die
Teilnehmenden auf den holzernen Banken Platz nah-
men, wurde deutlich, welche Tragweite die Verhandlun-
gen hatten. Die Bilder der Angeklagten, darunter Her-
mann Goéring und Rudolf HeR, sowie die Tonaufnahmen
und Filmsequenzen aus der Zeit vermittelten ein ein-
drucksvolles Bild der damaligen Ereignisse. Besonders
intensiv war die Auseinandersetzung mit der Frage
nach Gerechtigkeit und Verantwortung. Die Nirnberger
Prozesse waren nicht nur ein Versuch, die Hauptverant-
wortlichen zur Rechenschaft zu ziehen, sondern auch
ein Wendepunkt in der internationalen Rechtsgeschich-
te. Der Kalte Krieg warf jedoch seinen Schatten auf die
weitere juristische Aufarbeitung. Wahrend in Nirnberg
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A\ Abb. 6: Saal 600 des Nurnberger Justizpalastes
(Quelle: ZGeoBw/Birgel)

Recht gesprochen wurde, zeichneten sich bereits neue
politische Fronten zwischen Ost und West ab.

Am Nachmittag stand ein Besuch im Industriemuseum
Lauf an der Pegnitz an. Wahrend viele Museen die in-
dustrielle Entwicklung im Allgemeinen thematisieren,
bot dieser Ort einen spezifischen Einblick in die Ris-
tungsindustrie und deren Transformation in der Nach-
kriegszeit. Der Fokus der Fuhrung lag auf der ehemali-
gen Ventilfabrik Dietz und Pfriem, einem Unternehmen,
das im Kalten Krieg eine besondere Rolle spielte. Wah-
rend des Zweiten Weltkriegs produzierte die Fabrik
technische Bauteile fur die Ruistungsindustrie. Nach
Kriegsende musste sich das Unternehmen neu orientie-
ren, um in der zivilen Wirtschaft zu bestehen. Die Fuh-
rung zeigte eindrucksvoll, wie sich Industriebetriebe an
veranderte politische und wirtschaftliche Rahmenbedin-
gungen anpassten. Die Ventiltechnik spielte dabei nicht
nur in der Automobil- und Maschinenbauindustrie eine
Rolle, sondern fand auch Anwendung in sicherheitsrele-
vanten Bereichen der Bundeswehr und NATO. Beson-
ders spannend war der Einblick in die alten Werkshal-
len, in denen Maschinen aus mehreren Jahrzehnten er-
halten geblieben sind. Der Larm der alten Drehbanke,
das o6lverschmierte Werkzeug und die Schilder mit Si-
cherheitsanweisungen vermittelten eine greifbare Vor-
stellung davon, wie hier einst gearbeitet wurde. Die Ge-
schichte des Betriebs spiegelte den wirtschaftlichen
Wandel der Bundesrepublik von einer kriegsbedingten
Produktion hin zur Einbindung in den globalen Wettbe-
werb wahrend des Kalten Krieges wider.

A\ Abb. 7: Spindelpressen in der Ventilfertigung
(Quelle: ZGeoBw/Birgel)

Mit diesen tiefgehenden Eindriicken kehrte die Gruppe
am Abend zuriick nach Furth. Die Gesprache drehten
sich um die Bedeutung von Recht und Wirtschaft in ei-
ner Welt, die sich nach den Verwerfungen des Krieges
in neue Fronten teilte. Der Kalte Krieg war nicht nur eine
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A Abb. 8: Tandem-Dampfmaschine von 1902 (Quelle: ZGeoBw/Birgel)

geopolitische Auseinandersetzung, sondern spiegelte
sich auch im Rechtsverstandnis und in der Industriege-
schichte wider. Mit Vorfreude auf den letzten Tag der
Fahrt endete der Abend.

MUSEUM HISTORISCHE WEHRTECHNIK UND RUCKREISE

Der letzte Tag der politischen Bildungsfahrt beinhaltete
ein Highlight fir die Teilnehmenden: der Besuch des
Museums fur Historische Wehrtechnik auf dem Gelande
der Firma Diehl Defence in Réthenbach an der Pegnitz.
Bevor es mittags zurlick nach Euskirchen ging, bot sich
hier die Gelegenheit, die technologische Entwicklung
des Militars im Verlauf der Epochen hautnah nachzu-
vollziehen. Nach der Ankunft wurde die Gruppe von ei-
nem fachkundigen Guide empfangen, der die Teilneh-
menden durch die beeindruckende Ausstellung fiihrte.
Das Museum umfasste eine breite Palette an Expona-
ten, die von der personlichen Ausristung des Soldaten
bis hin zu militarischem GrofR3gerat reichten. Besonders

eindrucksvoll war die Sammlung von Helmen, Unifor-
men und Funktechnik, die die Entwicklung der militari-
schen Ausristung im 20. Jahrhundert nachzeichnete.
Die Gruppe konnten einen direkten Vergleich zwischen
der Wehrtechnik des Zweiten Weltkriegs und den mo-
dernen Entwicklungen der Nachkriegszeit ziehen. Die
Funk- und Rechentechnik verdeutlichte, wie sich die mi-
litarische Kommunikation und die Steuerung von
Waffensystemen im Laufe des Kalten Krieges von ana-
logen Rechensystemen bis hin zu friihen digitalen Steu-
erungen veranderte. Ein besonderes Augenmerk lag
auf den schwereren Exponaten: Militarisches GroRRgerat
wie Panzerabwehrwaffen, Raketenkomponenten und
Geschitze, die einst zur Abschreckung und Verteidi-
gung im Ost-West-Konflikt entwickelt wurden. Diese
Technologie war nicht nur ein Produkt der Ristungsin-
dustrie, sondern spiegelte auch die strategischen Uber-
legungen der NATO und des Warschauer Paktes wider.
Die Ausstellung regte zum Nachdenken an. Wahrend
einige Waffen einst als notwendig flr die Verteidigung
betrachtet wurden, erinnerte die Sammlung gleichzeitig
an die permanente Bedrohung, unter der die Welt da-
mals stand. Der Kalte Krieg war nicht nur eine ideologi-
sche Auseinandersetzung, sondern auch ein Wettlauf
der militdrischen Technologie. Nach dem Museumsbe-
such machte sich die Gruppe gegen Mittag auf den
Heimweg nach Euskirchen. Wahrend der Ruckfahrt
wurde die Reise nochmals reflektiert und es lagen vier
Tage intensiver Auseinandersetzung mit der Geschich-
te des Kalten Krieges hinter den Teilnehmenden.

Die Bildungsfahrt bot nicht nur historisches Wissen,
sondern auch eine emotionale und greifbare Auseinan-
dersetzung mit den Folgen des Kalten Krieges. Sie
zeigte, wie Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft mit-
einander verknupft sind und wie wichtig es ist, aus der
Geschichte zu lernen. Die Teilnehmenden kehrten mit
einem gescharften Bewusstsein flr die sicherheitspoliti-
schen Herausforderungen der damaligen Zeit und de-
ren Auswirkungen bis heute zurtck. Mit diesen Eindri-
cken endete die politische Bildungsfahrt, die fiir alle Be-
teiligten weit mehr als eine einfache Exkursion war. Sie
war eine Reise durch die Geschichte, die noch lange
nachwirken wird.
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TRUMP. PUTIN. XI. DIE LIBERALE WELTORD-
NUNG UNTER DRUCK: DIE 20. BENSBERGER
GESPRACHE IM ZEICHEN GLOBALER MACHT-

VERSCHIEBUNGEN

OBERSTLEUTNANT SEBASTIAN VAN BREEVOORT

Vom 12. bis 14. Februar 2025 boten die Bensberger
Gesprache einen Rahmen fur intensive Gesprache und
Diskussionen zum Thema ,Liberale Weltordnung unter
Druck®. Das ZGeoBw nahm mit insgesamt drei Perso-
nen an der Veranstaltung teil. Die Bensberger Gespra-
che werden jahrlich in Zusammenarbeit von der Bun-
deszentrale fur politische Bildung und dem Zentrum In-
nere Fuhrung der Bundeswehr organisiert und greifen
dabei stets aktuelle sicherheitspolitische Fragestellun-
gen auf. Dabei werden die Ziele verfolgt, sicherheitspo-
litische Diskussionen in die Breite der Gesellschaft zu
tragen und den zivil-militarischen Austausch zu starken.
Vor dem Hintergrund der aktuell stattfindenden geopoli-
tischen Machtverschiebungen kam der diesjahrigen
Veranstaltung eine besondere Aktualitdt und Relevanz
ZU.

0. Bensberger Gespriche
Elnmi- Waltordnung um-riruii -

1202 - 14922025
argisch Gladbach (Bensberg)

A Abb. 1: Auftakt der Bensberger Gesprache
(Quelle: ZGeoBw/van Breevoort)

Die liberale Weltordnung, gepragt von Demokratie,
Menschenrechten und freiem Handel, steht unter zu-
nehmendem Druck. Autokratisch regierte Lander for-
mieren ein reaktiondres Gegenmodell und stellen die re-
gelbasierte Ordnung offen in Frage. Alte Gewissheiten
sind spatestens seit der erneuten Prasidentschaft von
Donald Trump passé. Namhafte Referentinnen und Re-
ferenten aus Wissenschaft, Politik und Medien beleuch-
teten die unterschiedlichsten Fragestellungen, die sich
aus dieser geopolitischen Gemengelage ergeben. So
fand am Erdffnungstag u. a. eine spannende und auf-

schlussreiche Podiumsdiskussion mit dem Thema Alte
und neue Allianzen: Aspekte internationaler Machtver-
schiebungen statt. Die aus dem o&ffentlich-rechtlichen
und auch privatrechtlichen Rundfunk bekannte Modera-
torin Marion Sendker diskutierte u. a. mit der Vorstandin
der Bertelsmann Stiftung, Professor Dr. Daniela
Schwarzer, und Frau Professor Dr. Miriam Prys-Hansen
vom German Institute for Global and Area Studies
(GIGA). Die Diskussion zeigte die sicherheits- und au-
Renpolitischen Herausforderungen Deutschlands auf
und ging dabei u. a. auch auf die Widerspruche ein, die
sich aus einer wertebasierten bzw. interessebasierten
Auflenpolitik ergeben.

ZIVIL-MILITARISCHER DIALOG ALS MEHRWERT

Ein wichtiger Bestandteil der Bensberger Gesprache ist
der Austausch zwischen den zivilen und militarischen
Teilnehmenden. Die dadurch entstehenden interdiszipli-
naren Perspektiven flhrten zu neuen Einsichten, was
malfgeblich zu der Qualitat der Diskussionen beitragen
hat. Neben den Podiumsdiskussionen fanden ebenfalls
kleinere Workshops statt. Diese boten den Raum fir
vertiefende Gesprache mit weniger Teilnehmenden.

DAS KARDINAL-SCHULTE-HAUS ALS IDEALER
VERANSTALTUNGSORT

Die Bensberger Gesprache fanden auch in diesem Jahr
erneut im Kardinal-Schulte-Haus in Bergisch Gladbach
statt. Der Veranstaltungsort bietet den idealen Rahmen
fur die Tagung: Die moderne Ausstattung und die pro-
fessionelle Organisation ermdglichten einen reibungslo-
sen Ablauf. Auflerdem fordert das Kardinal-Schulte-
Haus mit seiner angenehmen Atmosphare den informel-
len Austausch zwischen den Teilnehmenden. So waren
auch die Gesprache in den Kaffeepausen stets interes-
sant und bereichernd.

FAZIT: EIN WICHTIGER BEITRAG ZUR DEBATTE UBER DIE WELT-
ORDNUNG

Die Teilnahme an den Bensberger Gesprachen war in
vielerlei Hinsicht aulerst wertvoll. Die Teilnehmenden
konnten sich der Frage annahern, wie die gegenwarti-
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A Abb. 2: Das Kardinal-Schulte-Haus (Quelle: ZGeoBw/van Breevoort)

gen Entwicklungen die Grundprinzipien der liberalen
Weltordnung herausfordern und was dies fur die (Neu-
ordnung) globaler Machtverhaltnisse bedeutet. Daruber
hinaus haben die Teilnehmenden die Bedeutung des
Dialogs zwischen verschiedenen gesellschaftlichen Ak-
teuren zu schatzen gelernt. Als Vertreter des Dezernats
Geopolitik/Geographie konnte Oberstleutnant Sebastian

van Breevoort besonderen Nutzen aus den Bensberger
Gesprachen ziehen. Er hat nicht nur wichtigen inhaltli-
chen Input fur die Arbeit des Dezernats erhalten, son-
dern hatte ebenfalls die Gelegenheit dazu, das fachliche
Netzwerk zu erweitern. In dieser Hinsicht zeichnen sich
bereits jetzt positive Auswirkungen fir das Dezernat ab.
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WIR BETRAUERN

Dr. Joachim Blodorn
1 19. Dezemberr 2024

Prasident
Amt fir Wehrgeophysik a. D.

Der Geoinformationsdienst der Bundeswehr nimmt in
Trauer Abschied von Herrn Prasident Amt fir Wehr-
geophysik a. D. Dr. Joachim Blédorn, der am 19. De-
zember 2024, nur wenige Tage nach seinem 93. Ge-
burtstag, im Seniorenhaus Waldpark in Blankenrath
verstarb.

Dr. Joachim Blédorn wechselte nach seinem Studi-
um der Meteorologie mit Promotionsabschluss und
Assistenzjahren an der Uni KoIn in den Geophysikali-
schen Beratungsdienst der Bundeswehr
(GeophysBDBw). Dort war er sowohl im wissen-
schaftlichen Termindienst der meteorologischen Be-
ratungszentrale als auch in Fachdezernaten des sei-
nerzeit neuaufgestellten Amtes fur Wehrgeophysik
(AWGeophys) eingesetzt.

Wahrend seiner mehrjahrigen Verwendung als Refe-
rent im Fachreferat BMVg Fu L Il 7 wirkte er ent-
scheidend an der Ausbringung von Stellen fiir Fach-
personal des GeophysBDBw in den Kommandobe-
hérden und Truppenteilen der Bundeswehr mit.

Im Rahmen seiner Verwendungsplanung absolvierte
er das NATO Defence College in Rom, zu welchem
er noch viele Jahre danach und auch Uber seine akti-
ve Dienstzeit hinaus als Dean der ehemaligen Kurs-
teilnehmer eine enge Verbindung hielt. Seiner Zeit in
Rom schloss sich bald die NATO Verwendung als
ChiefMetOfficer im DtA HQ AFCENT in Brunssum,

Der Kommandeur des Zentrums fir
Geoinformationswesen der Bundeswehr

Peter Webert, Brigadegeneral

NLD sowie als Leitender Geophysiker im Luftwaffen-
unterstitzungskommando in KéIn-Wahn an. In dieser
Position hat er mafgeblich die technische Automati-
sierung der Wetterdatentbertragung an die Geophy-
sikalischen Beratungsstellen vorangetrieben. In sei-
ner nachfolgenden Tatigkeit als Referatsleiter BMVg
Fi L Il 7 konnte er seine Ambitionen zur technischen
Modernisierung des GeophysBDBw an entscheiden-
der Stelle fortsetzen und die Anpassung des Diens-
tes an die Veranderungen der Bundeswehr aktiv be-
gleiten. In seiner letzten Verwendung (1991 bis 1996)
als Prasident des AWGeophys und damit Leiter des
Geophysikalischen Beratungsdienstes konnte er u. a.
die Ausstattung mit Arbeitsplatz-Computern fordern.
Sein fir die Bundeswehr ganz wesentlicher Ver-
dienst ist die Zusammenfiihrung des Geophysikali-
schen Beratungsdienstes der Bundeswehr mit dem
Meteorologischen Dienst der NVA. Bereits im zwei-
ten Quartal 1990 leitete er die fachliche, organisatori-
sche und personelle Ausplanung des gemeinsamen
Dienstes ein und besuchte dazu noch vor der eigent-
lichen Wiedervereinigung im August 1990 das Kom-
mando der NVA Luftstreitkrafte in Strausberg.

Herr Dr. Joachim Bloédorn wird bei allen, die ihn kann-
ten, in guter Erinnerung bleiben und der Dienst seine
Verdienste in Ehren halten.

Fur den
Personalrat

Bernd Osterthun, Oberst

Zu diesem Nachruf haben die ehemaligen Kollegen LRDir a. D. Jan Emmel, Kpt zS a. D. Uwe Bieling und RDir
a. D. Wolfgang Meyer mit Informationen und Hinweisen beigetragen.
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BISHERIGE VEROFFENTLICHUNGEN
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Wie smart ist eigentlich der Terrain Analyst im Jahr 2024?
EURETEX 2024
Geolnfo Support fir die NATO ISR Force auf Sizilien

GEOINFO FORUM

Mitteilungen des
Geainformationsdienstes der Bundeswehr

Wenn ein Beruf zur Berufung wird - Dr. Heinz Hittl verldsst nach
20 Jahren das ZGeoBw in den wohlverdienten Ruhestand

Verénderungsanalyse

Erdsystemmodell auf der Wetterskala - ICON-ESM-W

NATO DesGl - Operating off the same map. Geodaten fiir die
NATO in der Biindnisverteidigung

METOC-Datenvermittlung in der Bundeswehr

Das Konzept des ,Kriegsspiels* im Rahmen der Kartenversorgung
fiir die Nato-Ostflanke

Ohne Geoinfo-Unterstiitzung kein Kampf!

Konsolidierung der IT im GeolnfoDBw

OBERSTLEUTNANT FRANK ILGENSTEIN
HAUPTMANN STEFAN WACKE
HAUPTFELDWEBEL JASCHA WEGENER

OBERREGIERUNGSRAT DR. STEFFEN SCHOBEL

MAJOR GARRELT ONCKEN, HAUPTMANN JULIAN BIRGEL

OBERREGIERUNGSRAT DR. LARS WIEGAND,
REGIERUNGSDIREKTOR UWE PAUL, CHRISTINE SGOFF,
NORA SCHENK

TECHNISCHER REGIERUNGSAMTSRAT FRANK STRUWE

OBERREGIERUNGSRAT DAVID WILLMS

OBERSTLEUTNANT KLAUS KASPER

MAJOR JAN NIKLAS NAUROTH, MAJOR ISOBEL RATH

MAJOR RAINER SUHR
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M | Auf die Biicher, fertig, los! Die neue FISt des ZGeoBw
- - L

Ausbildung holistisch gedacht im Dreiklan
GEOINFO FORUM bildung nolIstisch gex g
itelungen des ,Zeitenwende - Digitalisierung — Kompetenzorientierte
Geoinformationsdienstes der Bundeswehr . M

Ausbildung

Vorsicht bissig! - Die Gefahr lauert unter Steinen

Dienst ,Mit der Wetterbrille* — im Interview mit Regierungshaupt-
sekretérin Silke Neumann

International Survey And Networking Exercise 2024 (iISNEx24)
Neue Vorhersagesysteme beim DWD: Sinfony
WGS 84 - Was ist das eigentlich?

Simulation virtueller Reichweiten mit Schallausbreitungsmodellen
fiir den L&rm- und Feldlagerschutz der Bundeswehr

BIBLIOTHEKSAMTFRAU ANDREA CAMPEN

OBERSTLEUTNANT KAI SOIKA

OBERSTLEUTNANT KAMILA NOWAK

REGIERUNGSAMTFRAU JULIA DISTELRATH

OBERLEUTNANT PATRICK SPIESS
OBERREGIERUNGSRATIN DR. LISELOTTE BACH

OBERREGIERUNGSRATIN DR.-ING. BARBARA GORRES
UND OBERSTLEUTNANT MARKUS VOGT

OBERREGIERUNGSRATIN ANNE SCHRON
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BUNDESWEHR

Das Ende der NATO-Satellitenbodenstation in Euskirchen

Multinational Geospatial Support Group-Coordination Board/Plan-
ning and Resources Committee Meeting 2023

Modernizing nato metoc support in the age of big data
CWIX - Die NATO Interoperabilitatstibung

Internationaler Austausch und berufspraktisches Training im
binatonalen Vorhersagedienst

SMART ANALYST 2023

Das Geolnfo-Datenmanagementsystem im ZGeoBw
Von der StraBe auf die Karte

Wald ist Wald! Ist Wald Wald?

Untersuchung und Bewertung der potenziellen Waldbrandgeféhr-
dung auf dem Balkan basierend auf einer hochaufgelgsten Reana-
lyse des kanadischen Forest Fire Weather Index FWI

Weltraumwetter geht uns alle an!
Politische Bildung in Hamburg, Bremerhaven und Wilhelmshaven

In 43 Dienstjahren um die Welt - im Interview mit Oberst Thomas
Feigenspan

Buchbesprechung

OBERSTLEUTNANT RALF KELLER

LEUTNANT PATRICK SPIESS

LIEUTENANT COLONEL MATTHEW STANLEY
OBERREGIERUNGSRAT STEFAN STROBEL

REGIERUNGSOBERINSPEKTORIN SARAH FINDEISEN,
JULIA SCHMIDT, REGIERUNGSINSPEKTORANWARTER
LUKAS VOLLMAR

MAJOR JAN NIKLAS NAUROTH
OBERSTLEUTNANT CHRISTIAN TREU
HAUPTMANN CHRISTIAN STROBEL

OBERREGIERUNGSRAT DR. STEFAN KOLLER,
OBERSTLEUTNANT KAMILA NOWAK,
OBERSTLEUTNANT DR. JOHANNES BRUMME

OBERREGIERUNGSRAT DR. STEFAN POLANSKI,
IRMGARD KNOP

OBERSTLEUTNANT RALF FRITZ
OBERSTABSFELDWEBEL ERIK OELMANN

REGIERUNGSAMTFRAU JULIA DISTELRATH

DR. THOMAS PALASCHEWSKI
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PanzerfaustschieRen in Euskirchen
International Survey Networking Exercise 2023 (iSNEx23)

Ein Pionier der Klimapolitik — 37 Jahre Bundeswehr davon 20
im Einsatz fur den Planeten

Biologe mit Leib und Seele -
im Interview mit Oberregierungsrat Dr. phil. nat. Stefan Koller

Der Digitale Zwilling Deutschland des BKG

3S - Similar Synoptic Situations - ein atmospharenphysikalisches
Beratungsverfahren zur Bewertung der Modellgiite von Kurzfrist-
vorhersagen

Geoinformationsunterstiitzung im Joint Force Air Component Head-
quarter (DEU)

GRIBex - ein Meilenstein auf dem Weg zur Digitalisierung in der
Marine

Geopolitik ,meets* Geomatik

OBERSTLEUTNANT RALF KELLER
LEUTNANT PATRICK SPIESS

OBERSTLEUTNANT RALF KELLER

REGIERUNGSAMTFRAU JULIA DISTELRATH

ZGEOBW DEZERNAT GEOINFORMATIK

OBERREGIERUNGSRAT DR. RER. NAT. STEFAN POLANSKI

& REGIERUNGSAMTFRAU DOROTHEE LENTES

MAJOR YASMIN STERNKE

REGIERUNGSOBERAMTSRAT ANDREAS SCHEIDEREITER

OBERREGIERUNGSRAT DR. RER. NAT. STEFFEN SCHOBEL

& PROFESSOR DR. SVEN FUHRMANN
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