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Kurze Darstellung der Aufgabenstellung und Motivation
Was war Deine Motivation? Welches Problem wolltest Du mit Deinem Projekt I6sen? Wie war die
geplante Vorgehensweise zur Problemlésung (auch Angabe der wichtigsten Meilensteine)?

Ardhi zielt darauf ab, die zentrale Herausforderung der schwer zugénglichen Visualisierung von Geod
aten und Analyseergebnissen zu |6sen, welche eine rechtzeitige, fundierte Entscheidungsfindung in w
ichtigen Geosektoren einschrankt. Viele bestehende Werkzeuge sind entweder zu technisch oder ver
flgen nicht Gber benutzerfreundliche Oberflachen, was die Visualisierung von Geodaten fiir Nicht-
Expert*innen erschwert oder gar unmaoglich macht. Dies verscharft wiederum Probleme wie Ernahru
ngssicherheit, ineffiziente Landnutzung und unzureichende Umwelt- und NaturschutzmalBnahmen.

Eine besondere Liicke besteht fur Geo-Entwickler*innen, die ihre AWS-Dienste (insbesondere Cloud-
Analyseausgaben) effizient mit einem WebGIS-

Dienst integrieren moéchten. Ardhi schlieRt diese Liicke durch eine nahtlose, intuitive und skalierbare
Losung, die geordumliche Analysen mit cloudbasierter Infrastruktur fir die Ergebnisvisualisierung ver
bindet.

Geplanter Ansatz und zentrale Meilensteine

=  Meilenstein 1 (Monat 1): Abschluss des Projektplans flir Ardhi WebGlIS, einschlieRlich
detaillierter Zeitplane und Ressourcenallokation.

=  Meilenstein 2 (Monat 1-2): Aufbau eines sicheren und skalierbaren Backends mithilfe von
Amazon S3 fir eine effiziente Datenspeicherung und -verwaltung.

= Meilenstein 3 (Monat 2—-3): Integration Kl-gestitzter geordumlicher Analysen, beginnend mit
der Gebaudeklassifizierung (Gebdaudedetektion), zur Verbesserung der Erkenntnisse.



Meilenstein 4 (Monat 3-4): Entwicklung einer interaktiven WebGIS-Benutzeroberflache, die
es Nutzer*innen ermoglicht, Geodaten auf verschiedenen Grundkarten zu visualisieren und
zu Uberlagern.

Meilenstein 5 (Monat 4-5): Implementierung fortgeschrittener geospatialer Analysetools
sowie Ermoglichung von Datenexporten in mehreren Formaten zur Steigerung der
Nutzbarkeit.

Meilenstein 6 (Monat 5): Verfeinerung der Benutzeroberflache und Funktionalitdten auf
Grundlage von Nutzerfeedback fiir ein intuitives Nutzungserlebnis.

Meilenstein 7 (Monat 5-6): Durchfiihrung umfangreicher Tests zur Optimierung der
Systemleistung, Genauigkeit und Zuverlassigkeit.

Meilenstein 8 (Ende Monat 6): Offentliche Einfiihrung von Ardhi, begleitet von Community-
Engagement und Support-Initiativen zur Forderung der Verbreitung.

Durch diesen strukturierten Ansatz will Ardhi Nutzer*innen mit zuganglichen, effizienten und

skalierbaren Geodatenlosungen befdhigen und so bessere Entscheidungen in Schliisselindustrien

ermoglichen.

Beitrag des Projektes zu den Zielen der Forderinitative ,Software-
Sprint“
Wer ist die Zielgruppe fiir Deine Lésung? Wie profitiert sie von den Ergebnissen Deines Projekts?

Welche Beziige gibt es zu den Themenfeldern und Zielen des Software Sprints?

Zielgruppe der Lésung:

Die primaren Zielgruppen der Lésung sind Geo-Entwickler*innen, Forscher*innen, politische

Entscheidungstrager*innen sowie zivilgesellschaftliche und Umweltorganisationen, die mit Geodaten

arbeiten, jedoch moglicherweise nicht Gber GIS-Expertise oder eine umfangreiche IT-Infrastruktur zur

einfachen Visualisierung geordaumlicher Daten verfiigen.

Dariber hinaus profitieren auch Citizen-Science-Initiativen von der Plattform, indem sie aktiv zur

Sammlung raumlicher Daten fiir das Training von Machine-Learning-Modellen beitragen kénnen.

Vorteile fiir die Zielgruppe:

Niedrigschwelliger Zugang zur Visualisierung geordaumlicher Daten Uber eine
benutzerfreundliche WebGIS-Plattform — ohne lokale Installation.

Interoperabilitdt und Datenexport: Unterstiitzung verschiedener Dateiformate ermdglicht
eine nahtlose Integration mit anderen GIS-Werkzeugen.

Kosteneffiziente Cloud-Integration: Auch ohne vollstandiges Hosting auf AWS ist der Zugriff
auf Cloud-Daten (z. B. S3) moglich — ideal fir Organisationen mit begrenzten Ressourcen.
Visualisierung von Modellergebnissen: Nutzer*innen kdnnen Kl-basierte Ergebnisse (z. B.
Gebaudedetektion) visuell untersuchen, was die Nutzbarkeit und Transparenz geordumlicher
Modelle erhéht.

Bezug zu den Zielen und Themenfeldern des Software Sprints:

Das Projekt Ardhi tragt zu mehreren zentralen Zielen der Forderinitiative bei:



=  Open Source & Civic Tech: Ardhi wurde als Open-Source-Projekt auf GitHub entwickelt. Es
fordert Transparenz, Partizipation und kollaborative Entwicklung — zentrale Prinzipien der
Civic-Tech-Bewegung.

=  Gesellschaftlicher Mehrwert: Die Losung unterstiitzt datenbasierte Entscheidungsprozesse in
gesellschaftlich relevanten Bereichen wie Umweltmanagement, Katastrophenhilfe und
Stadtplanung.

= Schnelle Umsetzung & Innovationspotenzial: Innerhalb von sechs Monaten wurde ein
funktionaler MVP entwickelt — mit KI-Integration, interaktiver Benutzeroberflache und Cloud-
Anbindung. Dies demonstriert agile, zielorientierte Softwareentwicklung im Sinne des
Software Sprint.

= Nachhaltigkeit & Wiederverwendbarkeit: Dank modularer Architektur, offener Lizenzierung
und dokumentierter Codebasis kann Ardhi problemlos weiterverwendet, angepasst und in
anderen Projekten ausgebaut werden.

=  Forderung von Datenkompetenz: Die Plattform senkt technische Einstiegshiirden und
unterstitzt eine breite Nutzerschaft dabei, Kompetenzen im Umgang mit geordumlichen
Daten zu entwickeln.

Ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse

Welche konkreten Ergebnisse hast Du erzielt? Konnten alle Meilensteine erreicht werden? Welche
zusdtzlichen Erkenntnisse hast Du aus der Projektarbeit gewonnen, auch im Hinblick auf die
Begleitung durch die Open Knowledge Foundation?

Im Verlauf des Projekts konnten wir bedeutende Fortschritte dabei erzielen, geordumliche Daten
und Analyseergebnisse durch Visualisierung zugdnglicher und handlungsrelevanter zu machen. Auch
wenn nicht alle Meilensteine exakt wie geplant erreicht wurden, haben wir flexibel auf
Herausforderungen reagiert und alternative Losungen gefunden.

Erreichte Ziele:

=  WebGIS-Plattform-Entwicklung: Erfolgreicher Aufbau einer benutzerfreundlichen WebGIS-
Oberflache, die es Nutzer*innen ermdoglicht, geordumliche Daten zu visualisieren und zu
analysieren.

= Kl-gestltzte Geodatenanalyse: Integration von Kl-Algorithmen zur Unterstiitzung
geordaumlicher Analysen — beginnend mit der Gebaudeverortung.

= Alternative Backend-Losung: Urspriinglich war die Nutzung von Amazon S3 fiir ein
skalierbares Backend vorgesehen. Aufgrund von Budgetbeschriankungen wurde das Backend
jedoch erfolgreich auf Render gehostet. Gleichzeitig konnten wir Uber direkte Links weiterhin
auf AWS S3-Daten zugreifen und somit den Zugang zu wichtigen Geodaten sicherstellen.

= Gebaudedetektion: Implementierung einer Inferenz-Pipeline, die mithilfe von KI Geb&dude auf
Basis eines vom Nutzer bereitgestellten Modells erkennt. Zur Testung wurde ein
Beispielmodell von Kaggle verwendet. Das Inferenzmodell wurde lokal gehostet.

= Datenexport & Nutzerinteraktion: Einfilhrung von Funktionen, mit denen Nutzer*innen neue
Datensatze erstellen, Ergebnisse im GeoJSON-Format herunterladen sowie verschiedene
Datensatze in andere Formate konvertieren kénnen.

= Nutzerzentrierte Ul-Optimierungen: Verbesserung der Benutzeroberflache basierend auf
Nutzerfeedback, um Bedienbarkeit und Zuganglichkeit zu erhéhen.



=  Community-Engagement: Austausch mit Early Adopters und Entwickler*innen lieferte
wertvolle Impulse zur Weiterentwicklung. Wir stehen zudem in Kontakt mit Citizen-Science-
Initiativen, um das Produkt weiter zu testen, zu verfeinern und praxisnahe Funktionen zu
entwickeln.

Zentrale Erkenntnisse & Learnings:

= Flexibilitat bei Technologieentscheidungen: Budgetgrenzen machten alternative Hosting-
Losungen notwendig — eine wichtige Lektion fiir kostenbewusste
Infrastrukturentscheidungen.

= |nteroperabilitdt als Schllsselfaktor: Der Zugriff auf AWS S3-Daten per Direktlink ermdglichte
uns, cloudbasierte Geodaten zu nutzen, ohne direkt auf AWS oder andere Cloud-Plattformen
angewiesen zu sein.

= Nutzerfeedback ist essenziell: Iterative Entwicklung auf Grundlage von Riickmeldungen
flhrte zu einer verfeinerten und intuitiveren Plattform.

=  Community- und Open-Knowledge-Support: Die Zusammenarbeit mit der Open Knowledge
Foundation bot wertvolle Einblicke in Open-Source-Praktiken sowie die Bedeutung von
Transparenz in geospatialen Anwendungen. Der Dialog mit zivilgesellschaftlichen
Organisationen, o6ffentlichen Institutionen und Entscheidungstrdger*innen trug maRgeblich
dazu bei, mogliche Einsatzszenarien und Entwicklungspotenziale der Plattform zu
identifizieren.

Zielgruppe, Nutzen und mégliche Weiterentwicklungen

Welcher Nutzen ergibt sich fiir die Zielgruppe aus den Ergebnissen Deines Projekts? Welche weiter-
gehenden Effekte ergeben sich aus der Open-Source-Stellung der Ergebnisse? Gibt es Ideen fiir die
Weiterentwicklung Deiner Lésung und Pléne zu deren Umsetzung?

Hat die Arbeit in dem Projekt Dich in Deiner persénlichen, fachlichen Weiterentwicklung unterstiitzt?
Zielgruppe & Vorteile

Ardhi richtet sich in erster Linie an Geo-Entwicklerinnen, Wissenschaftlerinnen, politische
Entscheidungstrager*innen und Umweltorganisationen, die eine intuitive und zugangliche Plattform
zur Visualisierung geordumlicher Daten benotigen — ohne lokale Installation auf dem eigenen
Rechner.

Zentrale Vorteile fiir die Zielgruppe:

= Vereinfachte Geodatenvisualisierung — Nutzer*innen kénnen Geodaten ohne tiefgreifende
GIS-Kenntnisse visualisieren.

= Cloud-Integration — Auch ohne Backend-Hosting auf AWS ist der Zugriff auf AWS S3-Daten
Uber Direktlinks moglich, was Skalierbarkeit und Flexibilitat gewahrleistet.

= |nteroperabilitdt & Datenexport — Die Plattform unterstiitzt verschiedene Datenformate und
ermoglicht eine nahtlose Integration mit anderen GIS-Tools.

=  Modell-Visualisierung — Anwender*innen kdnnen die Wirksamkeit geospatialer Modelle
visuell untersuchen — nicht nur tGber Diagramme oder Graphen.



Open-Source-Wirkung & Weitere Effekte
Der Open-Source-Charakter von Ardhi bringt zahlreiche Vorteile mit sich:

= Transparenz & Zusammenarbeit — Entwicklerinnen und Forscherinnen kénnen zum Projekt
beitragen, Funktionen verbessern und neue Anwendungsbereiche erschliel3en.

= Anpassungsfahigkeit & Individualisierung — Die Plattform kann flexibel an spezifische Bedarfe
angepasst werden, z. B. in der Katastrophenhilfe, Klimabeobachtung oder
Flachennutzungsplanung.

=  Breite Zugdnglichkeit — Durch den Open-Source-Ansatz konnen auch Organisationen mit
begrenzten Ressourcen Ardhi nutzen und weiterentwickeln.

= Kontinuierliche Weiterentwicklung — Der Quellcode ist auf GitHub 6ffentlich zuganglich.
Interessierte konnen Logik und Funktionen nach Bedarf modifizieren und erweitern — auf
einem soliden Fundament aufbauend.

Zukiinftige Weiterentwicklungen & Umsetzung
Ideen fiir die Weiterentwicklung von Ardhi:

= Erweiterte KI-Modelle — Integration weiterer gangiger Modelle zur geospatialen Analyse.

=  Community-Beitrage & API-Erweiterungen — Forderung von Plugins und Schnittstellen durch
Drittentwickler*innen.

=  Mobile Kompatibilitdat — Entwicklung einer mobiloptimierten Version fir die Datenerhebung
im Feld.

= |ntegration mit OpenStreetMap & Google Earth Engine — Ermoglichung eines reibungslosen
Datenaustauschs mit etablierten GIS-Plattformen.

=  WMS, Tiles & GeoServer — Einbindung von Standards wie WMS, Tile-Diensten und GeoServer
zur besseren Verarbeitung und Darstellung von Rasterdaten.

Personliches & berufliches Wachstum
Die Arbeit an Ardhi war eine wertvolle persénliche und berufliche Erfahrung:

=  Technisches Wachstum — Praktische Erfahrungen in der WebGIS-Entwicklung, KI-gestitzter
Analyse und Optimierung von Cloud-Infrastrukturen.

=  Problemlésung & Anpassungsfahigkeit — Budgetbedingte Herausforderungen wurden durch
eine kosteneffiziente Backend-Losung erfolgreich gemeistert — unter Beibehaltung des
Zugriffs auf AWS S3-Daten.

=  Community-Engagement — Zusammenarbeit mit Open-Source-Communities und
Fachpersonen hat mein Netzwerk in Civic Tech und der Geoinformatik erweitert.

= Leadership & Projektmanagement — Leitung eines interdisziplindren Teams, Balance
zwischen technischer Entwicklung, Nutzerfeedback und Ressourcenmanagement.

Nachste Schritte

= Sicherung zusatzlicher Finanzierung oder Partnerschaften mit zivilgesellschaftlichen
Organisationen zur Funktionserweiterung.

= Verbesserung von Onboarding und Dokumentation, um eine breitere Nutzung zu
ermoglichen.



= Ausbau Kl-gestitzter Analysen Uber die Gebdudedetektion hinaus.

= Einflihrung eines Al-Agenten, der bei geospatialen Fragestellungen unterstiitzt.

=  Fortsetzung der Community-Arbeit, um Akzeptanz und Wirkung zu steigern.

=  Erstellung eines Pitch-Decks fiir Forderantrage und Weiterentwicklung des Projekts.

Kurze Darstellung der Arbeiten, die zu keiner Losung gefiihrt haben
Gab es Arbeiten bzw. Lésungsansdtze, die nicht weiter verfolgt wurden? Was waren die Hinter-
griinde, und wie bist Du alternativ vorgegangen?

Cloud-Inferenzierung:

Urspriinglich hatten wir geplant, unser Modell zur Gebdudedetektion auf einem Cloud-Server zu
hosten, um Inferenzprozesse durchzufiihren. Technische Herausforderungen und die hohen Kosten
fir den Betrieb cloudbasierter Infrastruktur — insbesondere auf Plattformen wie AWS — fiihrten
jedoch zu einem Strategiewechsel. Stattdessen entschieden wir uns fir ein lokales Hosting des
Modells, wodurch wir eine kosteneffizientere Losung umsetzen konnten, ohne dabei Funktionalitat
einzubiflen.

Rasterdatenverarbeitung:

Der Einsatz eines GeoServers zur Bereitstellung von Rasterdaten als WMS-Layer und Tiles wurde in
Betracht gezogen, konnte jedoch aus zeitlichen Griinden nicht vollstandig realisiert werden. Als
Alternative arbeiteten wir direkt mit TIFF-Dateien und konvertierten diese zu JPEGs, um sie fur
Visualisierungszwecke nutzbar zu machen.

Backend-Infrastruktur:

Obwohl Amazon S3 eine robuste und skalierbare Losung fiir das Management geordaumlicher Daten
darstellt, erwiesen sich die damit verbundenen Kosten als hinderlich. Stattdessen implementierten
wir unser Backend Gber Render auf Basis eines Django-Stacks, was sich als kostenglinstigere und
dennoch leistungsfahige Losung fur die Anforderungen unseres Projekts herausstellte.

Kurze Angabe von Prisentationsmoglichkeiten fiir mégliche Nutzer
Wo kdnnen sich Interessenten detailliert liber Deine Projektergebnisse informieren (z.B. Webseite,
GHitHub, Veroffentlichungen)?

Ardhi ist ein Open-Source-Projekt, das unter der MIT-Lizenz steht. Interessierte konnen detaillierte
Informationen Gber die Plattform und ihre Entwicklung tiber die folgenden Ressourcen erhalten:

Website: Die offizielle Projektwebsite ist unter www.ardhi.de verfiigbar und bietet einen Uberblick
Uber die Plattform, Anwendungsfalle und Dokumentation.

Frontend-Repository: Der Quellcode fiir das Frontend ist 6ffentlich zuganglich unter:
https.//qithub.com/Ardhi-OWM/ardhi_supabase clerk latest

Backend-Repository: Der Backend-Code kann hier eingesehen werden: https://github.com/Ardhi-
OWM/ardhi-webgis-backend



https://www.ardhi.de/
https://github.com/Ardhi-OWM/ardhi_supabase_clerk_latest
https://github.com/Ardhi-OWM/ardhi-webgis-backend
https://github.com/Ardhi-OWM/ardhi-webgis-backend

Data-Science-Repository: Dieses Repository enthalt experimentelle Arbeiten zur Modellierung und
zum Training eines Modells zur Gebdudedetektion: https://github.com/Ardhi-OWM/datascience

Kurze Erlduterung zur Einhaltung der Arbeits- und Kostenplanung
Gab es im Projektverlauf Ereignisse, die eine Anpassung der Planung erforderlich machten — z.B.
Mehr- oder Minderaufwand bei der Bearbeitung von Teilaufgaben?

Im Laufe des Projekts waren mehrere Anpassungen an der urspriinglichen Arbeits- und
Kostenplanung erforderlich:

Cloud-Hosting-Kosten:

Urspringlich war geplant, Cloud-Plattformen wie AWS fiir das Hosting unseres Modells und der
Datendienste zu nutzen. Aufgrund unerwartet hoher Kosten entschieden wir uns jedoch fiir
kostengiinstigere Alternativen — Render fiir das Backend-Hosting und lokales Hosting fiir das
Gebaudedetektion-Modell. Dadurch konnten wir die finanziellen Vorgaben einhalten, ohne EinbulRen
bei der Leistungsfahigkeit hinzunehmen.

Zeitliche Einschrankungen und Anpassung des technischen Umfangs:

Einige Teilaufgaben — wie die vollstandige Einrichtung eines GeoServers zur Bereitstellung von WMS-
Layern — mussten aus Zeitgriinden reduziert werden. Stattdessen haben wir Rasterdaten verarbeitet
und visualisiert, indem TIFF-Dateien in JPEGs umgewandelt wurden. So konnten wir mit geringerem
Entwicklungsaufwand dennoch nutzbare Ergebnisse liefern.

Integration von Frontend & Backend:

Der Einsatz von Open-Source-Tools wie Clerk und Django trug zur Effizienz in der Entwicklung bei. Die
Integration dieser Komponenten gestaltete sich jedoch aufwandiger als zunéchst erwartet. Um eine
reibungslose Verbindung zwischen Frontend und Backend sicherzustellen, haben wir externe
Unterstlitzung hinzugezogen. Diese Zusammenarbeit half uns, technische Herausforderungen zu
Gberwinden und den Projektfortschritt aufrechtzuerhalten.

Kurze Darstellung von etwaigen Ergebnissen bei anderen Stellen
Gab es Entwicklungen anderer Personen oder Institutionen, die Einfluss auf Deine Arbeiten und die
Zielsetzung hatten? Wenn ja, worin bestand dieser und wie bist Du damit umgegangen?

Ja, es gab Beitrdge von externen Personen, die den Fortschritt und den Erfolg des Projekts beeinflusst
haben:

Frontend- und Backend-Integration:

Zur Bewaltigung der Herausforderungen bei der Verbindung von Frontend- und Backend-
Komponenten holten wir externe Unterstiitzung in Form eines freiberuflichen Mitarbeiters
(Contractor/Freelancer) hinzu. Diese Zusammenarbeit trug maRgeblich dazu bei,
Integrationsprobleme zu I6sen, einen nahtlosen Datenfluss zwischen den Systemen sicherzustellen
und die Einhaltung unserer Projektziele sowie des Zeitplans zu gewahrleisten.


https://github.com/Ardhi-OWM/datascience

	Abschlussbericht_gesamt
	01IS24S45


