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ZUSAMMENFASSUNG

Aufgabe von Notfall-Management-Systemen ist es, Experten bei der Einschitzung von
Notfallsituationen und der Planung von Hilfsmafinahmen zu unterstiitzen; des Weiteren
sollten sie bei der Benachrichtigung der Betroffenen Hilfestellung geben. Durch die
Nutzung geeigneter Geoinformationsdienste (GI-Dienste) konnen die fiir das Notfall-
Management notwendigen Funktionalititen interoperabel iiber das World Wide Web
zur Verfiigung gestellt werden. Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurden prototy-
pisch Dienste fiir die Behandlung von Luftschadstoffstorfillen entwickelt. Durch die
Kopplung zu einer Service Chain, der sogenannten ariadne-Dienste-Kette, kann das
Notfall-Management automatisiert und schnellstmdgliche Hilfestellung gewéahrt werden.

EINLEITUNG

Notfall-Management-Systeme sollen Experten bei der Einschitzung von
Notfallsituationen und der Planung von HilfsmaBnahmen unterstiitzen; bei
der Benachrichtigung der Betroffenen sollten sie ebenfalls Hilfestellung
leisten. Laut Hanke (2003) kommt der Verfiigbarkeit von Informationen im
Notfall-Management eine Schliisselrolle zu. Von zentraler Bedeutung ist
neben einer soliden Datenbasis ein reibungsloser Informationsaustausch.

Innerhalb dieses Forschungsprojektes wurden fiir ein Szenario aus dem
Anwendungsbereich Luftschadstoffiiberwachung auf bestehenden Stan-
dards aufbauende, wiederverwendbare und austauschbare Webservices spe-
zifiziert, um so ein Hochstmal} an Interoperabilitét zu erreichen.

In dem zugrundegelegten Szenario sollen Luftschadstoffstorfélle®, die durch
Chemieunfille oder hohe Verkehrsbelastung verursacht sind, erkannt und

8 Unter Luftschadstoffstdrfall wird die Uberschreitung eines in der EU-Luftqualitats-Rahmenrichtlinie (EU
1996, 1999) festgelegten Grenzwertes verstanden.
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Autofahrer dariiber informiert werden. Uber einen geeigneten GI-Dienst
werden den, von dem Storfall betroffenen, Autofahrern Umleitungs- bzw.
Ausweichempfehlungen gegeben (Abb. 1).

Hierzu werden in diskreten Zeitschritten gemessene Luftschadstoffkonzent-
rationen auf Grenzwertiiberschreitungen iiberpriift. Die Messwerte werden
durch ein fiir die Anwendungsregion bestehendes Messnetz zur Uberwa-
chung von Luftschadstoffkonzentrationen, wie zum Beispiel das Luftquali-
tits-Uberwachungs-System (LUQS) (LUA 2001) des Landesumweltamtes
NRW, bereitgestellt. Ist eine Uberschreitung eingetreten, wird die riumli-
che Ausdehnung der Notfallsituation durch ein Interpolationsmodell be-
schrieben und anhand der rdumlichen Verteilung der Schadstoffkonzentra-
tionen die Notfallregionen (Gebiete mit Grenzwertiiberschreitungen) ermit-
telt. Im Anschluss kénnen die bei dem System registrierten Autofahrer be-
nachrichtigt und in Kombination mit einem Routing Service aus dem Not-
fallgebiet geleitet werden. Um die Ausbreitung von Schadstoffwolken im
Routing beriicksichtigen zu konnen (adaptives Routing), muss deren raum-
zeitliche Entwicklung bekannt sein. Diese wird durch ein mesoskaliges
Ausbreitungsmodell beschrieben. Die Routing-ergebnisse werden iiber ei-
nen Visualisierungsdienst wahlweise in Form von Text oder als Scalable
Vector Graphic (SVG) dargestellt und an den Client {ibermittelt. Die Dar-
stellungsformate erlauben eine Visualisierung auf Mobile-Devices wie zum
Beispiel PDAs’.
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Abb. 1: Schematische Darstellung des Szenarios

® Personal Data Assitant (PDA)
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ARCHITEKTUR

Die ariadne-Dienste-Kette ldsst sich in zwei Bereiche unterteilen: Die fiir
den Anwendungsfall spezifische Funktionalitdt (Interpolation, Ausbrei-
tungsmodell) und das allgemeine Notfall-Management (Benachrichtigung,
Routing) (Abb. 2).

Der anwendungsfallspezifische Teil des Notfall-Managements wird durch
den sogenannten Air Pollution Management Service (APMS) gekapselt.
Dieser stellt einen Aggregate Service im Sinne der OpenGIS Service Archi-
tecture (Percivall 2002) dar. Die von der Anwendungsdoméne unabhingi-
gen Funktionalititen werden durch Opaque Chaining im sogenannten E-
mergency Routing Service (ERS) zusammengefasst.

Air Pollution Management Service

Der APMS iiberpriift die gemessenen Luftschadstoffkonzentrationen auf
Grenzwertiiberschreitungen und initiiert im Falle eines Storfalles das Not-
fall-Management.

Um Schwierigkeiten beim Datenaustausch zu verhindern, werden die punk-
tuell in diskreten Zeitschritten gemessenen Schadstoffkonzentrationen von
einem OGC" Sensor Collection Service (SCS) abgefragt. Der SCS stellt
eine im Rahmen des Open Web Service Testbed 1.2 (OWS 1.2) durch die
Sensor Web Enablement (SWE)-Initiative spezifizierte Schnittstelle dar, um
auf raumzeitvariante Daten zuzugreifen (McCarty 2002). Ist eine Grenz-
wertliberschreitung aufgetreten, fungiert der APMS als Koordinierungs-
zentrale fiir anwendungsfallspezifischen Dienste. Aufgabe dieses Services
ist es, die Notfallregionen mit deren raumzeitlichen Entwicklung beim E-
mergency Management Service (EMS) zu registrieren. Die Berechnung der
Notfallregionen und deren Entwicklung wird nicht vom APMS durchge-
fithrt, sondern in separaten Diensten. Dies bietet die Moglichkeit die Funk-
tionalitét optimal wiederverwenden zu kdnnen und gegebenenfalls andere
Ausbreitungs- bzw. Interpolationsmodelle nutzen zu kénnen. Die Berech-
nung der raumzeitlichen Entwicklung erfolgt durch ein mesoskaliges Aus-
breitungsmodell, welches in einem Broadening Service gekapselt wird. Die
fiir die Ausbreitungsmodellierung notwendigen meteorologischen Einfluss-
groBen, wie zum Beispiel Windrichtung und Windgeschwindigkeit, werden
ebenfalls von einem SCS abgefragt. Fiir die Initialisierung des Modells ist
eine flachenhafte Verteilung der aktuellen Schadstoffkonzentrationen not-
wendig, diese wird von einem Interpolationsdienst berechnet.

"% OpenGIS Consortiom (OGC), siehe Buehler und McKee (1998)
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Abb. 2:  Architektur der Dienste-Kette; weill hinterlegte Dienste gehdren
zum allgemeinen Notfall-Management, hellgrau hinterlegte zum
Anwendungsfall. Dunkelgrau hinterlegte Dienste sind im Rah-
men dieser Arbeiten nicht spezifiziert und umgesetzt.

Emergency Routing Service

Der EMS stellt die zentrale Kontrolleinheit fiir das allgemeine Notfall-
Management dar. Nachdem Notfallregionen und ihre raumzeitliche Ent-
wicklung registriert worden sind, werden diese an den Routing Service wei-
tergeleitet um so ein adaptives Routing zu ermoglichen. Nach der Informa-
tion des Routing Service erfolgt die Benachrichtigung der Betroffenen tiber
den Emergency Notification Service (ENS)'". Im Anschluss an die Benach-
richtigung der Clients stellen diese einen automatisierten Routing Request
an den Emergency Routing Service. Dieser leitet den Request an den Rou-
ting Service weiter. Die berechnete Route wird gemafl der Anfrage visuali-
siert und an den Client {ibermittelt.

Ein Vorteil der dienstebasierten Architektur liegt in der Wiederverwend-
barkeit und Erweiterbarkeit. Um in das Routing Informationen iiber die ak-
tuelle Verkehrsbelastung der alternativen Route einflieBen zu lassen, konn-

" Im Rahmen des Forschungsprojektes wird dieser Dienst nicht spezifiziert und umgesetzt, sondern fiir
Demonstrationszwecke simuliert.
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ten iiber ein Traffic Information Service” (TIS) zusétzliche Informationen
iiber Verkehrsaufkommen eingebracht werden.

Durch die Verkettung der oben erwédhnten Dienste zur ariadne-Dienste-
Kette wird ein durchgingiger Datenfluss und schnelle Hilfestellung ge-
wihrleistet.

Interaktionsmuster

In Abb. 3 ist vereinfacht” das Interaktionsmuster der Dienste dargestellt.
Die im Text in Klammern angegebenen Nummern beziehen sich auf die
Interaktionen.

Fiir die Uberpriifung der gemessenen Luftschadstoffkonzentrationen auf
Grenzwertiiberschreitungen, ruft der APMS in festen Zeitschritten (alle 30
Min.) die benétigten Daten von einem SCS ab (1). Ist ein Storfall aufgetre-
ten wird das Ausbreitungsmodell initialisiert (2). Die fiir die Initialisierung
bendtigte aktuelle rdumliche Verteilung der Luftschadstoffkonzentrationen
wird von einem Interpolationsdienst angefordert (2.1). Dieser fragt die ak-
tuellen Schadstoffkonzentrationen vom SCS ab (2.1.1). Das Ergebnis ist ein
mehrdimensionales Raster, welches fiir die einzelnen Zeitschritte die Kon-
zentrationen enthilt. Der APMS extrahiert aus dem Raster die Notfallregio-
nen, sowie deren Ausbreitung und registriert diese beim EMS (3).

Der EMS iibermittelt die Notfallregionen und deren raumzeitliche Entwick-
lung an den Routing Service (3.1). Wenn ein TIS in die Dienste-Kette in-
tegriert ist, fragt der Routing Service dort aktuelle Verkehrsinformationen
ab, um diese bei der Gewichtberechnung zu beriicksichtigen (3.1.1). Sind
die Gewichte fiir das Routing gesetzt, stofit der EMS den Emergency Noti-
fication Service an (3.2). Uber den ENS werden alle ariadne Clients in den
Notfallregionen benachrichtigt (3.2.1).

Hat der Client eine Benachrichtigung empfangen, stellt dieser automatisch
einen Routing Request an den Emergency Routing Service (4). Als Parame-
ter wird die aktuelle Position des Clients iibergeben. Der ariadne Dienst
leitet die eingehenden Requests an den Routing Service weiter (4.1). Die
Ergebnisse des Routings werden vom Emergency Routing visualisiert und
an den Client iibermittelt. Fiir die Darstellung bendtigte Notfallregionen
werden zuvor vom EMS abgerufen (4.2).

2 1m Rahmen des Forschungsprojektes wird dieser Dienst nicht spezifiziert und umgesetzt.
"3 Nicht dargestellt sind die Interaktionen zwischen den Komponenten eines Dienstes.
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DIE ARIADNE-DIENSTE-KETTE

Nach dem im vorangegangenen Abschnitt die Architektur erldutert worden
ist, sollen nun die zentralen Bestandteile der Architektur ndher betrachtet
werden. Im folgenden werden die Aufgaben und Funktionen der einzelnen
Dienste dargestellt.

Emergency Notification Service

Das zugrunde gelegte Szenario sieht vor, dass die Notfallsituationen auto-
matisch durch die ariadne-Dienste-Kette erkannt werden. Dariiber hinaus
sollen die Betroffenen iiber die Notfallsituation informiert werden. Die Be-
nachrichtigung der Clients iiber eingetretene Storfélle erfolgt durch den
ENS. Wie oben schon erwihnt, wurde der Benachrichtigungsdienst im
Rahmen dieser Arbeiten nicht umgesetzt, sondern wird fiir Demonstrations-
zwecke simuliert.

In Abhéngigkeit der Gefdhrdung des benachrichtigten Individuums durch
den Storfall konnen bei der Benachrichtigung zwei Typen — Navigation und
Evakuation — unterschieden werden. Ist das Gefahrdungspotential hoch,
wird bei der Benachrichtigung der Typ Evakuation gewahlt. Dies fiihrt da-
zu, dass bei dem anschlieBend automatisch gestellten Routing Request das
urspriingliche Fahrtziel unberiicksichtigt bleibt, sondern lediglich die aktu-
elle Position iibermittelt wird und der Betroffene auf dem kiirzesten Weg
aus dem Notfallgebiet herausgefiihrt wird. Fiir die Praxis ist dies beispiels-
weise flir die Evakuierung nach Chemieunfillen relevant. Der Typ Naviga-
tion wird gewdhlt, wenn die Notfallregion gemieden werden soll, aber es
nicht notwendig ist, sie auf dem kiirzesten Weg zu verlassen. Dies wire der
Fall, wenn durch eine hohe Verkehrsbelastung Grenzwerte iiberschritten
werden. Der Client reagiert durch einen Routing Request, in dem zusétzlich
zur aktuellen Position das urspriinglich anvisierte Fahrtziel angegeben wird.

Die Benachrichtigung der Clients kann sowohl iiber SMS (Handy), als auch
per HTTP (PC, PDA) erfolgen. Der als Reaktion gestellte Request erfolgt
iiber das HTTP-Protokoll.

Der Client sollte im Idealfall mit Hilfe des Global Positioning Systems
(GPS) seine aktuelle Position bestimmt haben, um das Routing mit mog-
lichst exakten Koordinaten zu berechnen. Alternativ ist auch eine Ortung
iiber die jeweilige Funkzelle moglich. Hierbei konnen jedoch die Genauig-
keiten nicht beriicksichtigt werden, da Funkzellen unterschiedliche grofie
Ausdehnungen haben.
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Emergency Routing Service

Der Emergency Routing Service aggregiert die Dienste des Notfall-
Managements und stellt somit die Schnittstelle zwischen Notfall-
Management und Benutzer her. Durch die Konzeption als Webservice be-
steht die Moglichkeit iiber das WWW interoperabel von verschiedenartigen
Clients die Funktionalitit zu nutzen.

Die Anfrage kann automatisiert als Reaktion des Clients auf eine Benach-
richtigung durch den ENS, aber auch als konventionelle Routing-Anfrage
gestellt werden. In beiden Fillen wird ein individuelles Routing auf Basis
der zugehorigen Komponenten der ariadne-Dienste-Kette ermittelt. Zur Be-
rechnung der Route wird der Routing Request an den Routing Service wei-
tergeleitet, der auf Basis der bereits gewichteten StraBenziige die jeweils
optimale Route errechnet. Das Ergebnis des Routing Service ist eine geméif
eines spezifizierten GML" Application Schemas codierte Notfallroute, die
durch die Visualisierungskomponente des Emergency Routing Service dar-
gestellt wird.

Die Visualisierung erfolgt, soweit als Ausgabeformat SVG gewiinscht ist,
auf vektorieller Basis. Dazu nutzt die Visualisierungskomponente innerhalb
des Emergency Routing Service SVG. SVG ist eine XML-basierte'® Spar-
che, um zweidimensionale, skalierbare Grafiken zu beschreiben. Die Dar-
stellung der Grafiken erfolgt durch sogenannte User Agents. Das sind in
der Regel Browser, Browser-Plugins oder eigenstindinge SVG-Viewer
(Pohlmann 2001-2003). SVG wurde vom W3C als Webgrafik entwickelt
und im September 2001 als Standard verabschiedet (Ferraiolo 2001).

Ein fiir den Emergency Routing Service bedeutender Vorteil ist die von der
Skalierung unabhéngige Qualitit der Grafik und die Mdoglichkeiten der A-
nimation (Neumann und Winter 2003). Die Visualisierungskomponente
fragt durch eine spezielle Komponente die darzustellenden Features ab
(zum Beispiel die Notfallregionen und die angepasste Route) und filigt diese
in ein vorhandenes SVG-Template ein. Bei mehreren Notfallregionen mit
unterschiedlichen Zeitstempeln, werden diese animiert dargestellt. Zur bes-
seren Orientierung werden zusitzlich topographische Daten von einem
OGC-konformen Web-Map-Server abgefragt und in die Grafik eingebun-
den.

i Geography Markup Language (GML), siehe Cox, Cuthbert et al. (2002)
"% Extensible Markup Language (XML)
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Routing Service

Der Routing Service ist ein Webservice, der allgemeine Routing-Anfragen
bearbeiten kann. Zu diesem Zweck wird ein Routing-Algorithmus genutzt,
welcher nach Angabe von Start und Ziel den kiirzesten Weg zwischen die-
sen Punkten berechnet (Dijkstra 1959). Die Gewichtung der Streckenab-
schnitte ergibt sich aus der fiir sie prognostizierten Fahrzeit. Die hier bend-
tigten StraBendaten werden im Hintergrund in einer Datenbank vorgehal-
ten. Innerhalb dieses Projekts werden nur Autobahnen und Bundesstraf3en
in NRW beriicksichtigt.

Die Besonderheit dieses Services ist, dass die Gewichtungen der einzelnen
Strafenabschnitte dynamisch gehalten werden kann. Hierbei dient die Aus-
gangsgewichtung als Basis fiir temporiare Gewichtserh6hungen. Eine neue
(also hohere) Gewichtung gilt stets fiir ein bestimmtes Zeitintervall. Er-
reicht den Routing Service ein Request zur Gewichts-Neuberechnung, so
wird die Gewichtung Stralenabschnitte oder aller Stralen innerhalb eines
angegebenen Bereiches so weit erhoht, dass diese nicht bei der Routenbe-
rechnung beriicksichtigt und Straflen in Stérfallregionen gemieden werden.
In dem vorliegenden Projekt sendet der EMS Polygone, die ein Notfallge-
biet fiir einen bestimmten Zeitraum ausweisen.

Emergency Management Service

Die strikte Trennung der fiir die Behandlung des Anwendungsfalls Luft-
schadstoffstorfall bendtigten Dienste vom allgemeinen Notfall-Management
fiihrt zu einer leichten Ubertragbarkeit auf andere Anwendungsfille und
trdgt somit zu einer hochgradigen Wiederverwendbarkeit der Dienste bei.
Der Emergency Management Service stellt die Schnittstelle zwischen all-
gemeinem Notfall-Management und doménenspezifischen Diensten dar.
Die vom APMS erkannten Notfallregionen und deren raumzeitliche Ent-
wicklung (Ausbreitung) werden beim EMS registriert. Der Datenaustausch
erfolgt mittels einer GML Feature Collection. Durch die Nutzung von GML
2.0 wird ein standardisierter Datenaustausch ermoglicht. Des weiteren be-
steht die Moglichkeit spezielle Application Schemas'® zu entwickeln, durch
die Typsicherheit gewihrleistet werden kann.

Bevor der EMS den Emergency Notifiaction Service anstof3t werden die
Notfallregionen mit einem Sicherheitsbuffer versehen. Somit wird sicherge-
stellt, dass die benachrichtigten Clients nicht in die Notfallregion hineinfah-
ren wihrend sie auf die Antwort des Emergency Routing Service warten.

'® Das Application Schema emRegions.xsd kann Uber folgende Adresse abgerufen werden:
http://wwwariadne.uni-muenster.de/appSchema/emRegions.xsd
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Vor der Benachrichtigung der Clients {ibermittelt der EMS die Notfallregi-
onen und deren Ausbreitung an den Routing Service, damit die beim Emer-
gency Routing Service eingehenden Routing Requests immer auf der
Grundlage aktueller Daten beantwortet werden. Der Visualisierungs-Dienst
fragt die flir den Zeitpunkt der Berechnungen benétigte Regionen ab.

Air Pollution Management Service

Der APMS stellt die Schnittstelle zwischen Notfall-Management und do-
mainespezifischen Diensten dar. Die zentralen Funktionen sind:

e iiberwachen der Luftschadstoffkonzentrations-Daten (Observer),
o starten des Ausbreitungsmodells (Broadening) und

o registrieren der Notfallregionen mit deren Ausbreitung beim EMS.

Broadening

Um im Anwendungsfall Luftschadstoff ein adaptives Routing zu ermdgli-
chen, besteht die Notwendigkeit die raumzeitliche Entwicklung der Notfall-
region vorherzusagen. Dies erfolgt durch einen Dienst (Broadening) der ein
Ausbreitungsmodell bereitstellt.

Ziel des Forschungsprojektes ist es, aufzuzeigen, wie ein Ausbreitungsmo-
dell durch einen Webservice interoperabel im WWW zur Verfiigung ge-
stellt werden kann. Die Einbindung bestehender, im operationellen Einsatz
befindlicher Modelle (z.B. EURAD") ermdglichte zwar sehr gute Ergebnis-
se, die hohe Komplexitit der Modelle fiihrt jedoch, bedingt durch lange
Einschwing- und Rechenzeiten, zu Reaktionszeiten von bis zu einem Tag.
Dies ist fiir das Notfall-Management nicht akzeptabel. Die Verwendung
eines einfachen' Einschicht-Euler-Modells fiihrt zu einer Komplexitétsre-
duktion, und somit zu einer Verkiirzung der Rechenzeit. Fiir die Verwen-
dung im zugrundegelegten Szenario sollte die Reaktionszeit im Bereich von
ein bis zwei Minuten liegen, um eine schnelle Benachrichtigung der Betrof-
fenen zu gewdhrleisten und moglichst schnell Hilfsmalnahmen einleiten zu
konnen. Die geringere Prognosequalitét ist in sofern akzeptabel, als das im
Halb-Stunden-Rhythmus eine neue Prognose gerechnet wird und die Prog-
nosedauer vier Stunden betrégt.

" Europaisches Ausbreitungs- und Depositionsmodell (EURAD), siehe Jakobs (0.J.), ANABEL (2002)
"8 ohne Berticksichtigung chemischer Reaktionen und Abscheidungsprozessen
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Interpolation

Die Interpolation soll den bestehenden rdumlichen Zusammenhang optimal
abbilden. Als Ansatz wird ein automatisiertes Kriging Verfahren genutzt,
welches die Moglichkeit bietet, an Hand der Messwerte, ohne Korrektur
durch Experten die raumliche Verteilung zu ermitteln; mit dem Ziel einer
vollautomatischen Variogrammanpassung. (Hinterding 2002)

Dabei wird aus den vom SCS abgerufenen punktuellen Schadstoftbelastun-
gen eine flichenhafte Verteilung errechnet. Durch dieses Verfahren ist eine
erwartungstreue Schitzung mdglich. Die Interpolation wird innerhalb der
Dienste-Kette vom Broadening angestoen, weil zur Initialisierung des
Ausbreitungsmodells eine flichenhafte Verteilung der Schadstoffkonzentra-
tionen notwendig ist (Abb. 3).

Neben der Funktionalitét, die der Interpolationsdienst innerhalb der ariad-
ne-Dienste-Kette einnimmt, ist dieser Service auch direkt ansprechbar und
somit interoperabel im WWW nutzbar.

SCHLUSSBEMERKUNGEN

Durch die Entwicklungen wird exemplarisch gezeigt, wie durch die Spezi-
fikation entsprechender Dienste Basisfunktionalititen fiir das Notfall-
Management interoperabel im WWW zur Verfiigung gestellt werden kon-
nen. Durch die Umsetzung als einzelne Webservices sind unterschiedlichste
Szenarien umsetzbar; im Einzelnen konnten dies sein: Bombenentschér-
fung, Unwetterwarnung, Hochwasserwarnung, etc.. Neben der Nutzung der
Dienste in der ariadne-Dienste-Kette konnen einige Dienste auch einzeln
genutzt werden, so zum Beispiel der Interpolationsdienst oder der Routing
Service.

Die beschriebene Architektur ist auf Grund der genutzten Standards und
der Umsetzung als Webservices flexibel, das heifit sowohl erweiterbar, als
auch tibertragbar. Jeder beliebige Dienst, der gemall des Application Sche-
ma kodierte Notfallregionen und deren raumzeitliche Entwicklung beim
EMS registriert, kann den APMS ersetzen.

In Geodateninfrastrukturen ist die Behandlung von vertraulichen Informati-
onen entscheidend. So diirfen nur bestimmte authentifizierte Dienste oder
Personen Notfille registrieren (Drewnak 2003).

Ein weiterer Aspekt, der in zukiinftigen Arbeiten betrachtet werden muss,
ist die Frage der Web-Nutzung im Katastrophenfall. Die Struktur des Inter-
net ermdglicht es zwar auch dann noch Informationen zwischen zwei Kno-
ten auszutauschen, wenn Teile des Netzes ausgefallen sind. Probleme erge-
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ben sich jedoch durch die im Katastrophenfall entstehende hohe Netzlast,
beispielweise sei hier auf den 11.09.2001 verwiesen, an dem nur schwierig
auf die Webseiten der Online-Zeitungen zugegriffen werden konnte. Denk-
bar wiren Losungen, bei denen die Notfall-Management-Dienste in einem
eigenstiandigen Netz, das vom Internet abgeschirmt ist, miteinander kom-
munizieren. Die Kommunikation der Clients konnte {iber entsprechende
Gateways realisiert werden.
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