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1.

Einfihrung

1.1. Allgemein

Die Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiurttemberg (LUBW) ist eine
Institution des Landes mit der Aufgabe, die Landesregierung und ihre nachgeordneten Behdrden in
umweltbezogenen Fragen fachlich zu beraten und zu unterstitzen. Dazu gehort neben dem
Aufgabenbereich des Umweltmonitoring und des Technologietransfers die Erhebung, Aufbereitung
und Bereitstellung umweltrelevanter Daten. Diese werden in einem zentral verwalteten Datenpool
vorgehalten, der zum Raumlichen Informations- und Planungssystem (RIPS) gehdrt. Das RIPS ist ein
ressortibergreifender Bestandteil des Umweltinformationssystems Baden-Wirttemberg (UIS), das die
im so genannten RIPS-Pool vorhandenen Geodaten sowie GIS-Werkzeuge fiir deren Nutzung
bereitstellt [24].

1.2. Datenorganisation im UIS

Die im RIPS-Pool bereitsgehaltenen Geodaten sind in einer heterogenen Dateninfrastruktur abgelegt.
Dabei existieren mehrere unterschiedliche Schnittstellen zwischen dem RIPS-Pool und dem
Datennutzer, beziehungsweise dem Erfasser oder Bearbeiter dieser Geodaten. Dadurch, dass
permanent Daten erfasst oder fortgefiihrt werden, kann es nie nur einen einzigen giltigen

Aktualitatsstand der Daten fir alle unterschiedlichen Nutzergruppen geben.

Der jeweils verbindliche Stand der Daten befindet sich in der Referenzdatenbank, in die auf der einen
Seite Anderungen und Neuerfassungen (iber bestimmte Zugriffskomponenten aus der
Entwicklungsdatenbank unter der Aufsicht des ITZ eingespielt werden. Auf der anderen Seite werden
aus dieser Referenzdatenbank in regelmafigen Intervallen Daten Uber den Datenaustauschdienst
(DAD) in die fur den externen Nutzer relevante WAABIS/UIS-Geodatenbank geladen. Diese
Aktualisierungsintervalle sind fiir die einzelnen Themen unterschiedlich, die meisten Daten werden
zum Beispiel einmal jahrlich aktualisiert. Diese langen Intervalle sollen Aktualitatskonflikte vermeiden
helfen und dafiir sorgen, dass die Fachnutzer stets einen einheitlichen Stand zur Bearbeitung

vorliegen haben [23].
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Abb. 1.1: Geodatenorganisation und GIS-Werkzeuge im UIS



Auf der Nutzerseite stehen wiederum mehrere Fachanwendungen, so genannte Module oder
Fachschalen, fir den Zugriff auf den Geodaten-Pool zur Verfligung. Auf welche Quellen diese genau
zugreifen, richtet sich nach der jeweiligen Zielrichtung des Nutzers. So greifen bestimmte
Fachinformationssysteme mit reiner Auswertefunktionalitat primar auf die Sachdatenquellen in den
ORACLE-Sachdatenbanken zu. Zu solchen Anwendungen gehdrt das Berichtssystem (DiSy Cadenza
[19]). Anwendungen, die hauptsachlich zur Bearbeitung von Geometrien eingesetzt werden, kdnnen
sowohl auf physische Dateien, etwa Shapefiles, und auf Geodaten in der ArcSDE-Umgebung
zugreifen. Alle Zugriffe dieser Art laufen standardisiert Uber die jeweilige Geodaten-
Zugriffskomponente ab. So sind zum Beispiel fir die Bearbeitung von Geometriedaten auf der
ArcSDE besondere Benutzerprivilegien nétig, auf eine Kopie eines Shapefile kann dagegen jeder
Nutzer mit jedem Standard-GIS schreibend zugreifen. Shapefiles sind im RIPS in einer
standardisierten Verzeichnisstruktur (GIS_DATA-Verzeichnis, siehe Kapitel 2.1.1) verwaltet, die auch

fur Auslieferungen etwa fir die Landratsdmter verwendet wird [23].

: JAVA-Anwendungen ’

ArcWaWiBo 2
4.2 t — FIS-Natur ’
lesen _ a8 R_IPS-
_ (Sachdaten) ¢ L 5 GewlS Viewer
T Sachdaten (Blenst]
—> .

Geodaten

Themenbrowser

lesen /schreiben Geodaten- _ lesen /schreiben

ALK-Integration > i <
(Geometrie) Zugriffskomponente {Geometrie)

lesen / schreiben

w M. Muller LEU/ITZ RIPS Januar 2002

Abb. 1.2: Zugriffsmbéglichkeiten auf unterschiedliche Datenquellen im UIS

1.2.1. WAABIS
Den ibergeordneten Datenverbund fiir gewasserbezogene Geodaten stellt das Informationssystem
Wasser, Abfall, Altlasten, Boden (WAABIS) dar. Der Geodatenbestand des WAABIS wird in einem
eigenen Geodatenkatalog gefiihrt, dem WAABIS-Objektartenkatalog (WAABIS-OK). Die hier
verzeichneten Objektarten erhalten eine hierarchisch gegliederte Schliisselnummer, die eine
Zuordnung von Oberbegriffen wie etwa dem FlieRgewassernetz unter 1.1.1.1, zu den einzelnen
untergeordneten Objektarten zulasst. Die WAABIS-Objektarten bilden die Grundlage fiir zahlreiche
Dienstaufgaben der Fachreferate, insbesondere auch fiir wasserrechtlich relevante Themen [13], [25].

WAABIS bildet somit das fiir diese Arbeit in erster Linie relevante System.



2. Bestandsaufnahme

21. GIS-Werkzeuge im UIS

Im Folgenden sollen die im Umweltinformationssystem Baden-Wiirttemberg (UIS) bereitgestellten
GIS-Werkzeuge vorgestellt und hinsichtlich ihrer Einsatzmdéglichkeiten in wasserwirtschaftlichen

Anwendungen untersucht werden.

Dabei existieren bereits mehrere, in ihrem Anwendungsschwerpunkt unterschiedliche, Software-
Lésungen. Diese wurden zum groten Teil durch eigene Entwicklungsarbeit der LUBW und ihrer

Partner fiir die entsprechenden Fachanwendungen angepasst und erweitert.

2.1.1. RIPS-Viewer RIPS, 5,

Der vom ITZ entwickelte RIPS-Viewer existert in zwei unterschiedlichen

ni |

Ausbauformen: Als eigenstandige Desktop-Anwendung (,GrofRer RIPS-Viewer) und

als ActiveX-Komponente, die von anderen Anwendungen angesprochen werden kann [23].
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Abb. 2.1: RIPS-Viewer Anwendung

Die RIPS-Viewer-Anwendung ist Bestandteil von Datenlieferungen an andere Behorden und dient als
lizenzfreies Betrachtungswerkzeug, ohne dass ein Desktop-GIS wie ArcView installiert sein muss. Fur
die Darstellung von Geodaten lassen sich Projekte in Form von .INI-Dateien integrieren, in denen die

anzuzeigenden Daten und deren Legenden vordefiniert werden kdnnen. Der Benutzer der Software



kann dann auf einfachste Weise bestimmte Daten in seiner Lieferung betrachten, ohne viel Gber deren
Struktur wissen zu muissen. Mdglich ist dies zum Beispiel durch die Einhaltung der vorgegebenen
GIS_DATA-Verzeichnisstruktur. Diese ist bei einer Datenlieferung identisch mit der auf dem zentralen
Geodatenserver der LUBW. Wird nun nach der Installation des RIPS-Viewer beim Nutzer eine
Variable auf dessen lokales GIS_DATA-Verzeichnis gesetzt, das zum Beispiel auch auf der CD-ROM
der Datenlieferung liegen kann, wird innerhalb eines Projekts der vorhandene Ausschnitt aus dem

Datenbestand angezeigt, der in diesem Verzeichnis vorliegt.

Die auf der CD-ROM vorliegenden Geodaten haben also immer die selbe Verzeichnisstruktur, womit
ein Projekt (etwa ,Gewasser*) die zur Anzeige bendtigten Themen aus dem ausgelieferten

Datenbestand nutzen kann [23].

Auch innerhalb der Fachreferate der LUBW wird der RIPS-Viewer oft als Erfassungs- und
Kontrollwerkzeug eingesetzt, da er exakt auf die Geodatenstruktur des Landes Baden-Wiirttemberg

zugeschnitten ist.

2.1.2. GISterm E disy

Innerhalb der LUBW wird fiir umfangreiche Analysen und die Berichtserstellung

das so genannte Berichtssystem (BRS) verwendet. Dieses ist Teil der eigenstandigen Java-
Anwendungsumgebung DiSy Cadenza. Diese wurde von der Karlsruher Firma DiSy, einem Spin-Off
Unternehmen der Universitat Karlsruhe und des FZI, entwickelt und ist bei der LUBW seit 2002 im
Einsatz. Das Berichtssystem greift auf mehrere Datenbanken der LUBW-internen Geodaten-
Infrastruktur zu und erlaubt die Auswertung sehr grof3er Datenmengen Uber benutzerdefinierte
Abfragen. Obwohl der Schwerpunkt dabei auf der Analyse von Sachdaten liegt, kbnnen auch
Geometriedaten mit diesen Abfragen verknipft und in einem eigenen Kartenviewer, dem ebenfalls
Java-basierten GISterm, angezeigt werden. Fur die Darstellung greift GISterm hauptsachlich auf
ArcIMS-Kartendienste zuriick, kann aber Uber Rechts- und Hochwert-Koordinaten auch selbst

Geodaten aus Sachdatentabellen raumlich darstellen [719].

2.1.3. ArcWaWiBo mit ArcView GIS 3
Eine relativ ausgereifte und in zahlreichen Landratsamtern verwendete Geselischaft filr
Angewandte Hydrologie
StandardI6ésung ist ArcWaWiBo, das mittlerweile in der Version 5 und Kartographie mbH

vorliegt. ArcWaWiBo ist als Erweiterung fiir ein vorhandenes ArcView 3.x

konzipiert und stellt eine Reihe von Funktionen zur Verfligung, die speziell auf hydrologisch orientierte

Aufgaben wasserwirtschaftlicher Behdrden zugeschnitten sind.

Kernbestandteil dieser Anwendung ist die Erweiterung von ArcView um eine Anbindung an die
Geodatenbanken der LUBW. Nach Anmeldung kann auf Geodaten aus der UIS-Datenbank
zugegriffen werden, wobei je nach Berechtigung des Nutzers, auch schreibende Zugriffe méglich sind.
Ansonsten stellt ArcWaWiBo Funktionen bereit, die fir die Bearbeitung von Geodaten und die
Erstellung von standardisierten Karten hilfreich sind, etwa die Integration von ALK-Daten und die

Erzeugung eines Standard-Layouts mit Legende und Kartenrahmen mit Gauss-Kriiger-Koordinaten.



Der Zugriff auf Geodaten kann Uber den so genannten Themenbrowser erfolgen. Dieser stellt in einer
hierarchisch gegliederten Ubersicht die vorhandenen Themen in der Geodatenbank dar und erlaubt

dem Nutzer, diese komfortabel in seine Projekte einzubinden [23].

#! Neues Layout mit definiertem Kartenausschnitt erstellen |
ey
Katenausschnitt: [Blattschrit TE25 =l
i
T e T
Layout
Mafistab 1: I
Pasition der K.arte:
=
Drucker und Seitengroie
“hh3pE14hp5500ps on [P_10.40.38.55 _I
Aletuelles Seitenformat: |A1 - Querformat V' Kartenrahmen automatizch erstellen
Aktuelle Seitengrile: | 84.10cm - 53.41 cm
Benatigte Seitengrobe: I 36113 cm - 46.123 em Layout erstellen I
Die Seitengralie ist nicht ausreichend. Stellen Sie eine andere
Seitengrile ein oder verkleinem Sie den Malstab, Schliefen I

Abb. 2.2: Layout-Tool in ArcWaWiBo

Entwickelt und gepflegt wird ArcWaWiBo von der Firma AHK (Gesellschaft fir Angewandte Hydrologie
und Kartographie) in Freiburg [18]. Da bei den meisten Datennutzern in externen Stellen, etwa den
Landratsamtern, seit Jahren ArcView 3 im Einsatz ist, stellt ArcWaWiBo eine kostengunstige und
wenig schulungsintensive Erweiterung der Bearbeitungsmdglichkeiten dar, weswegen auch die

Migration auf das aktuelle ArcGIS 9 nur zégernd voranschreitet.

Bedienkonzept

ArcView GIS 3 stellt eine einzige zentrale Anwendung bereit, in der alle zur Arbeit bendtigten
Funktionen tiber Meniieintrage oder Buttons schnell erreicht werden kénnen. Uber das Prinzip der
Erweiterungen lassen sich zusatzlich bendtigte Funktionen einfach in das System einbinden und bei

Bedarf aktivieren. So bleibt der Umfang der Programmfunktionen stets Gberschaubar.

ArcGIS 9 besteht aus einer Suite von mehreren Einzelanwendungen wie ArcMap und ArcCatalog. Die
in diesen Anwendungen verfugbaren Funktionen sind sehr umfangreich, so dass die Aufteilung auf
eigenstandige Anwendungen hier durchaus Sinn macht, wobei diese auch parallel gedffnet sein
koénnen. Gleichzeitig werden einzelne Funktionsgruppen fiir bestimmte Aufgaben wie Erfassung
(Editor Toolbar) oder Georeferenzierung in ArcMap als sogenannte Toolbars zur Verfligung gestellt,
die bei Bedarf aktiviert werden kdnnen. Auch in ArcGIS 9 existiert das Prinzip der Erweiterungen,
diese umfassen hier jedoch meist kostenpflichtige Zusatzfunktionen wie den Spatial Analyst, die dann

ihrerseits eigene Toolbars zur Verfligung stellen.



Insgesamt ist die Arbeitsoberflache in ArcGIS 9 modular aufgebaut, Toolbars und Arbeitsfenster
lassen sich nach den Anspriichen des Nutzers einzeln aktivieren. In ArcView GIS 3 richtet sich der
Inhalt der Meni— und Buttonleisten nach den momentan aktvierten Erweiterungen und der jeweils
benutzten Umgebung (View, Layout etc.), so dass nur die fiir die aktive Aufgabe tatsachlich

verfligbaren Funktionen sichtbar sind.

Datenorganisation

ArcView GIS 3 ist auf ein projektorientiertes Arbeiten ausgerichtet. In einer ArcView-Projektdatei
(*.apr) werden alle bendétigten Zugriffspfade auf die eingebundenen Geodaten sowie deren
Darstellungsvorschriften (Legendendefinitionen) gespeichert. Auerdem enthalt die Projektdatei vom

Benutzer angelegte Layouts und Datensichten (Views).

Dabei unterstitzt ArcView GIS 3 das Prinzip der Multidokument-Oberflache, es kénnen also in einem
Projekt mehrere unterschiedliche Layouts und Views angelegt werden. ArcGIS 9 unterstiitzt diese
Funktion nicht, hier wird in einem Projekt nur jeweils ein Layout angelegt, wobei die Ansicht zwischen
der reinen Datensicht (Data View) und dem Layout (Layout View) gewechselt werden kann. Fur die
Bearbeitung mehrerer Dokumente missen auch mehrere Instanzen der Software gedffnet werden.
Auch ArcGIS 9 arbeitet projektorientiert, und auch hier werden praktisch samtliche Einstellungen zu
einem Projekt in einer Projektdatei abgelegt, hier im Format ArcMap-Dokument (*.mxd).

Der Unterschied zu ArcView GIS 3 ist hierbei die starkere Ausrichtung auf die dargestellten Geodaten,
die in einem separaten Inhaltsverzeichnis (TOC, Table of Content) ausgelistet werden. Dieses
wiederum unterscheidet zwischen der Sicht auf die physischen Datenquellen (Source) und der
Organisation der Darstellungsreihenfolge im jeweiligen Projekt (Display). Die Neuerung gegenuber
ArcView GIS 3 ist hier das Prinzip der Layer. Dabei werden die Zugriffspfade und
Darstellungsvorschriften fiir einzelne Geodaten in eigenen Dateien abgelegt (*.lyr). Der Vorteil hierbei
ist das einfache Hinzuladen von kompletten Layern, ohne die Trennung zwischen Datenquelle und
Darstellungsvorschrift. In ArcView GIS 3 werden solche Legendendefinitionen in separaten Dateien

gespeichert (*.avl), die nachtraglich hinzugeladen werden miissen.

Integration in das WAABIS-Umfeld

Die ArcView-Erweiterung ArcWaWiBo stellt vielfaltige Mittel zur Einbindung des Arbeitsplatzes in die
WAABIS-Umgebung zur Verfiugung. ArcWaWiBo ist von seiner gesamten Konzeption auf das
WAABIS- und UIS-Umfeld ausgerichtet und integriert die fir WAABIS standardisierten Zugriffsarten
auf Geodaten in eine fir den Nutzer Gberschaubare Benutzeroberflache, die das Basis-
Programmpaket ArcView GIS 3 um einige zusatzlich bendtigte Funktionen erweitert. Diese sind

ihrerseits auf die Arbeitsweise und die Begriffswelt von WAABIS ausgerichetet.

Zugriff auf WAABIS-Geodaten

Als Werkzeug fur den Zugriff auf Geodaten bietet der integrierte Themenbrowser einen
Ubersichtlichen und hierarchisch strukturierten Zugriff auf die Geothemen und Sachdaten der UIS-
Datenbank, so dass der Nutzer die jeweils benétigten Daten ohne weitreichende Kenntnisse Uber den

physischen Aufbau der Datenhaltung erreichen kann. Alle dort angebotenen Themen sind an einem



zentralen Speicherort, zum grof3en Teil direkt in der Geodatenbank, abgelegt. Damit ist der Zugriff auf

die stets offiziell freigegebenen und verbindlichen Daten gewahrleistet.

Erweiterte Funktionalitat

Neben dem vereinfachten Zugriff auf Geodaten liefert ArcWaWiBo mit den integrierten Tools und
Funktionen einige nitzliche Zusatzfunktionen fiir bestimmte Arbeitsschritte, die in ArcView nur Uber
Umwege und mit wesentlich gréBerem Aufwand zu realisieren waren. Durch die Bereitstellung
bestimmter, haufig bendtigter Sonderfunktionen kénnen Routineaufgaben innerhalb der
Fachanwendungen effizienter und weniger zeitintensiv bewaltigt werden. Zu den angebotenen
Funktionen gehort die Integration in die WAABIS-Geodateninfrastruktur mit Hilfe eines
Themenbrowsers, die Einbindung von ALK-Themen sowie Hilfmitteln zur einfachen Erstellung

standardisierter Kartenerzeugnisse.

Da ArcWaWiBo eine ArcView-Erweiterung darstellt, werden Nutzer, die mit den Funktionen von
ArcView vertraut sind, auch mit ArcWaWiBo kaum Schwierigkeiten haben. Die damit zusatzlich
verfugbaren Funktionen sind zum gréfiten Teil selbsterklarend, aullerdem steht auch eine leicht
verstandliche Hilfefunktion in ArcWaWiBo zur Verfuigung. Zudem werden in regelmafligen Abstanden
Schulungen angeboten, die direkt von der LUBW als Anbieter von ArcWaWiBo durchgefiihrt werden,
entweder als Endanwenderschulung oder Second Level Support [20]. Der Schulungsaufwand fiir die
Nutzung von ArcWaWiBo wird bei erfahrenen ArcView-Benutzern wesentlich geringer ausfallen als bei

der Umstellung auf ein vollig neues System wie ArcGIS 9.

21.4. ArcGIS 9
Das aktuelle Desktop-GIS der Firma ESRI, ist seit Anfang 2005 in der Version 9.1

verfigbar. Dabei handelt es sich um ein umfangreiches Software-Paket, das praktisch

jeden Bedarf bei der Arbeit mit raumbezogenen Daten abdecken soll. Das Bedienungskonzept der
Software ist etwas anders als das von ArcView 3, passt sich aber der Anwendungslogik aktueller
Windows-Anwendungen an. Fir langjahrige Nutzer von ArcView 3 sind naturlich einige Hirden zu

Uberwinden, die Mdglichkeiten von ArcGIS 9 sind dann aber wesentlich umfangreicher.

Auch ArcGIS 9 bietet das System der Erweiterungen (Extensions), die eigene Funktionen tber
zusétzliche Schaltflachen und Mendis einbinden kdnnen. So existiert auch fur ArcGIS 9 eine neue
Version des aus ArcWaWiBo bekannten Themenbrowsers. Dieser ist nahtlos in die ArcGIS-
Anwendungsumgebung integriert und greift auf die von einer Geodatenbank bereitgestellten Daten zu.

Das Konzept der Geodatenbanken ist fester Bestandteil von ArcGIS 9 [21].
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Abb. 2.3: Themenbrowser in ArcGIS 9

Im Falle der LUBW handelt es sich bei der verwendeten Datenbank um das ESRI-Produkt ArcSDE
(Spatial Database Engine) auf der Basis einer ORACLE-Datenbank. In dieser Umgebung werden
neben anderen Themen in erster Linie die Geodaten vorgehalten, die als lokale Shapefiles auch in der
GIS_DATA-Struktur vorhanden sind. Der Vorteil des Themenbrowsers in ArcGIS ist nun, dass zunacht
einmal die Geothemen in hierarchischer Gliederung vorhanden sind und als vordefinierte Layer
mitsamt ihrer kompletten Darstellungsvorschrift geladen werden kénnen. Der Nutzer braucht dabei
nicht zu wissen, wie der tatsachliche Name des jeweiligen Datenbankthemas lautet, auRerdem entfallt
das manuelle Anpassen der Legende. Sachdaten werden automatisch mit dem Geothema verknupft,
stammen aber in der Regel nicht aus der SDE, sondern aus einer separaten ORACLE-Datenbank.

Der Nutzer bemerkt im Normalfall nichts von dieser heterogenen Datenhaltung. Die Trennung von

Geometrie- und Sachdaten hat aber im Hinblick auf die Datenkonsistenz bei Anderungen durchaus
ihre Berechtigung.

Abb. 2.4: Beispiel fiir eine komplexe Darstellung: Verkehrswege aus dem DLM25 mit vordefinierter Legende



Trotz der unbestreitbaren Vorteile des bewahrten Systems ArcView GIS 3 stellt das Konzept von
ArcGIS 9 den Weg in die Zukunft der Geographischen Informationssysteme dar. Die durchgangigen
Integrationsmdglichkeiten von datei— und datenbankbasierten Geodaten sowie das zeitgemale
Bedienkonzept stellen einen groRen Vorsprung gegeniiber ArcView GIS 3 dar. Nicht aufder Acht
gelassen werden darf aufterdem, dass es sich ESRI nicht wird leisten kénnen, auf unbegrenzte Zeit

zwei konkurrierende Systeme fortzufiihren und Support dafiir zu bieten.
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Abb. 2.5: Schema der ArcGIS 9 — Produktpalette

Ausblick auf ArcGIS 9.2

Fir Mitte des Jahres 2006 kiindigt ESRI eine neue Ausgabe der ArcGIS-Produktpalette an [20]. Mit
der Version 9.2 werden dabei einige interessante Neuerungen umgesetzt, so dass der ,kleine”
Versionssprung von 9.1 auf 9.2 mehr als nur die urspringlich erwarteten Bugfixes enthalten wird.
Nicht nur die Bedienerfreundlichkeit, neudeutsch ,Usability“, wird an verschiedenen neuralgischen
Punkten Verbesserungen erfahren, etwa bei den Auswahl, Such- und Positionierungsfunktionen unter
ArcMap. Besonders die Erweiterung der Datenbank-Funktionalitdt und die Integration verschiedener
neuer Datenmodelle, wie etwa Terrain- und Katastermodelle, in die gesamte ArcGIS-Produktpalette.
Fir die kommenden Anforderungen besonders interessant diirfte die Einfihrung neuer Personal-
Geodatenbanken sein. Die bereits bekannte Personal Geodatabase auf der Basis von MS Access
bekommt fortan eine dateisystembasierte File-bases GDB zur Seite gestellt, und die Liicke zwischen
Personal GDB und ArcSDE wird die neue Personal ArcSDE ausfullen. Diese Geodatenbank nutzt MS

SQL Server Express und ist in jeder ArcGIS-Lizenz ab ArcEditor enthalten. Personal ArcSDE bietet



die gesamte Geodatenbanken-Funktionalitat, die aus ArcSDE bekannt ist, und lasst sich dabei wie

eine Personal GDB vollstandig Gber ArcCatalog verwalten.

Noch eine Stufe hoher ist Workgroup ArcSDE angesiedelt. Diese ahnelt in Installation und

Administration der Personal ArcSDE, erlaubt aber bis zu zehn parallele schreibende oder lesende

Zugriffe auf die Geodatenbank. Die Limitierung der DatenbankgroRe auf 4 GB ist beiden

Ausfuhrungen gemein, dafir fallen keine zusatzlichen Lizenzgeblhren fur den Betrieb des Microsoft

SQL Server Express an. Die folgende Tabelle fasst die Einsatzmdglichkeiten der verschiedenen ESRI

Geodatabase-Varianten noch einmal zusammen [716]:

| Attribut-Zugriff.

Variante DBMS Hinweise ArcView ArcEditor Arcinfo von extern
File-based Dateisystem « Unterstitzt alle * RAW far Simple « R/W fiir alle * R/W fiir alle * Nicht verfugbar
GDB Objekttypen Features Features Features
* Read only far » Keine Versionierung | » Keine Versionierung
Complex Features
Personal MS Access * Unterstitzt alle * R/W fir Simple « R/W fir alle * R/W fir alle * R/W via DB-
GDB Objekttypen Features Features Features Engine oder
» Single User R/W * Read only far + ,einstufige” * .einstufige” Access
* Multi User Read Complex Features entkoppelte entkoppelte
« 2 GB Limit Bearbeitung Bearbeitung
* Keine
Versionierung
Personal MS SQL * 1 R/W * Read only fur alle | « R/W fir alle * R/W fur alle * R/W via DB-
ArcSDE Server + 2 zeitgleiche Read Features Features Features Engine oder SQL
Express only * Entkoppelte * Entkoppelte Server Express
Bearbeitung Bearbeitung
*« Versionierung + Versionierung
* Archivierung * Archivierung
Workgroup M5 SQL * 10 zeitgleiche User =+ Read only far alle = R/W fiir alle « R/W fiir alle * R/W via DB-
ArcSDE Server (R/W) Features Features Features Engine oder SQL
Express * Entkoppelte * Entkoppelte Server Express
Bearbeitung Bearbeitung
* Versionierung * Versionierung
« Archivierung * Archivierung
Enterprise Oracle * Unbegrenzte * Read only fir alle | « R/W far alle « R/W far alle « R/W via DB-
ArcSDE IBM DB2 Anzahl (R"W) Features Features Features Engine oder
IBM Informix * Entkoppelte * Entkoppelte jeweiliges
MS SQL Bearbeitung Bearbeitung RDBMS
Server * Versionierung + Versionierung

Archivierung

Archivierung

R/W: Read/Write = lesender und schreibender Zugriff; Read only = nur lesender Zugriff

Tab. 2.1: Einsatzmdglichkeiten der ESRI Geodatabase-Varianten

2.2. Strategische Uberlegungen

Bei der Bereitstellung von GIS-Software flr die zahlreichen Fachanwender auf3erhalb der LUBW,

etwa bei den Landratsamtern und Regierungsprasidien, muss jede geplante Umstellung unter

mehreren Gesichtspunkten gepriift werden:

= | ohnt sich der Aufwand fur die Umstellung von unter Umstanden Hunderten von

Arbeitsplatzen in Anbetracht der zu erwartenden Verbesserungen?

®  |st die Umstellung auch im Hinblick auf kinftige technologische Entwicklungen sinnvoll?

m  |st die Vereinfachung der Arbeitsabldufe mit der neuen Software gegeniber einem zu

erwartenden Schulungsaufwand vertretbar?

= Welche Akzeptanz ist von den betroffenen Anwendern zu erwarten?



® | assen sich die Kosten fur die Umstellung durch Einsparungen an anderer Stelle ausgleichen

oder entsteht ein Defizit?

Aus Erfahrungen mit derartigen Software-Projekten innerhalb der LUBW geht hervor, dass auch die
Einstellung sinnvoll sein kann, bei der Planung in erster Linie den Vorteil fur die hauseigenen
Anwender zu berlcksichtigen, und nicht nur zu versuchen, sich mit einer konservativen Haltung am
Stand der externen Ingenieurbiros zu orientieren, um diesen bei der Vergabe von Projekten
entgegenzukommen. Insgesamt wird sich die Einschrankung auf Anbieter, die Uber die notwendige

Ausstattung verfligen, eher positiv auf die Qualitét der gelieferten Ergebnisse auswirken.
3. Untersuchung von Geobasisdaten

3.1. Problemstellung

Auch im Bereich der im UIS verfiigbaren Geodaten wurde in den Gesprachen mit den Vertretern der
Referate 41.1 und 41.2 Handlungsbedarf festgestellt. Ein wesentlicher Schwerpunkt dieser Arbeit soll
daher auch die Untersuchung dieser Problemfelder sein. Nicht zuletzt besteht ein enger
Zusammenhang zwischen den Geodaten, welche die LUBW als Datenherr verwaltet und ihrem

Nutzerkreis bereitstellt, und den zu diesem Zweck eingesetzten GIS-Werkzeugen.

Mit der Bedarfsanalayse zur Bereitstellung von GIS-Werkzeugen ist daher auch parallel die
Charakteristik der Geodaten zu betrachten, die mit bestehenden oder geplanten Anwendungen
bearbeitet werden sollen. Somit erhalt die Untersuchung von Datenmodellen und der Art der

Repréasentation von Objekten in der Natur durch Geodaten erhohte Prioritat.

3.1.1. Die EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
Einige der Anforderungen an die bereitgestellten Geodaten sind durch die Umsetzung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie bedingt. Diese trat am 22.12.2000 in Kraft und ist seit Ende 2003 mit der
Anderung des Wassergesetzes fir Baden-Wiirttemberg auch dort giiltig.

Der Grundgedanke der WRRL ist die Herstellung eines guten dkologischen Zustands der Gewasser.
Dabei wird ein ganzheitlicher Ansatz verfolgt; es werden sowohl FlieRgewasser und stehende
Oberflachengewasser als auch die Grundwasserleiter betrachtet. Dabei sind die Erfassung aller
Belastungen im Einzugsgebiet von Gewassern sowie die Bewertung der Auswirkungen dieser

Belastungen auf die Gewasser elementarer Bestandteil der Umsetzung [27].

Innerhalb der auf der Basis von Gewassereinzugsgebieten abgegrenzten Teilbearbeitungsgebiete, die
jeweils eine Flache von etwa 1.500 km? umfassen, werden mehrere Faktoren wie Landnutzung und
Naturraume berucksichtigt. Insgesamt gilt ein flussgebietsbezogener Betrachtungshorizont, was die
Nutzung der Flusseinzugsgebiete als Basiseinheiten fir die Abgrenzung von Wasserkorpern nahe
legt. FUr diese gelten mehrere Kriterien [10]:



m  Gewasser mit einem Einzugsgebiet von mehr als 10 km? werden in die Betrachtung
einbezogen.

= Die Abgrenzung der Wasserkorper erfolgt als fachlich ganzheitliche Gebiete, die durch eine
ungefahre Flache von 300 km? miteinander vergleichbar sind.

= Die Grenzverlaufe sollen durch eine Angleichung von oberirdischen und unterirdischen
Wasserscheiden definiert werden, so dass auch Grundwasserleiter zusatzlich zu den
Einzugsgebieten des Oberflachenabflusses betrachtet werden.

= Eine Abgrenzung orientiert sich zusatzlich an den Grenzen der Naturrdumlichen Gliederung.

=  Einen Sonderfall stellen die Flusswasserkorper bei groferen Gewassern dar, die als so

genannte ,Schlauchwasserkorper” abgegrenzt werden.

Eine Ubersichtskarte der in Baden-Wirttemberg abgegrenzten WRRL-Wasserkdrper befindet sich im

Anhang.

3.1.2. MaBstabsproblematik bei Gewassergeometrien
Das Vorhalten von Objektarten in verschiedenen Mal3stabsebenen ist, historisch betrachtet, ein
Kompromiss zwischen den Bedurfnissen der analogen und der digitalen Kartographie. In einer
analogen, gedruckten Karte missen meist zahlreiche unterschiedliche Objektklassen wie Gewasser,
Verkehrswege und Siedlungsflachen parallel in einem bestimmten Darstellungsmalstab dargestellt
werden. Um die Lesbarkeit einer solchen Karte zu gewahrleisten, werden Objekte gegentiber ihren
Dimensionen in der Natur vergroRert und vereinfacht dargestellt. Dabei ist es praktisch unvermeidbar,

dass bestimmte Objekte andere verdrangen, wenn ihnen eine héhere Prioritdt zugemessen wird.

Auch besitzt jedes Kartenwerk mit seinem vorgegebenen Mal3stab auch eine Begrenzung seiner
Darstellungsgenauigkeit, die sich anhand der Zeichengenauigkeit von etwa 0,1 bis 0,2 Millimeter und
des jeweiligen Malstabs berechnen lasst. Objekte, die kleiner als 0,2 Millimeter in der Karte
abgebildet wiirden, sind damit nicht mehr darstellbar und missen vergrofiert oder durch eine Signatur

reprasentiert werden [7].

Im Gegensatz zur analogen ist die digitale Kartographie nicht an einen festen Darstellungsmafstab
gebunden. Auch hier besteht eine Beschrankung in der Darstellungsgenauigkeit, die jedoch durch die
Speicherungstechnik bedingt ist. Die Genauigkeit wird vor der Erfassung von Objekten im GIS vom
Nutzer vorgegeben und richtet sich danach, wie genau eine bestimmte Position gespeichert werden
soll (Millimeter- oder nur Metergenauigkeit), und welche Anforderungen an die Positionsgenauigkeit
bei der Nutzung bestehen. Theoretisch kann die Positionierung eines topographischen Objekts als

Datenobjekt in einem GIS stets dessen exakter Lage im Gelande entsprechen.

Mit dem Bedarf an Karten in unterschiedlichen Mal3stabsebenen wird entgegen den urspriinglichen
Bestrebungen [4] allerdings schnell klar, dass sich mit einem einzigen, hoch genauen Datensatz nur
begrenzt auch in kleineren MaRstaben lesbare Karten erstellen lassen. Die Kunst der Generalisierung

I&sst sich bis heute nicht zufrieden stellend durch digitale Werkzeuge ersetzen. Somit werden als



Kompromisslésung bis heute fur die meisten Objektarten mehrere Datensatze in unterschiedlichen

Generalisierungsstufen vorgehalten.

Ein weiterer Grund fiir diese heterogene Datenhaltung sind die unterschiedlichen
Erfassungsgrundlagen. So wurden beispielsweise FlieRgewasser auch fir die hochste
Genauigkeitsstufe auf der Basis der Topographischen Karte 1 : 25.000 (TK25) erfasst. Gegentiber
den heute als Grundlage verwendeten digitalen Orthobildern wurde damit in der Vergangenheit auf
einer bereits generalisierten, und damit nicht mehr lagetreuen, Kartengrundlage digitalisiert. Die im
Datenbestand der LUBW vorliegenden Gewassergeometrien fiir die verschiedenen Mafistabsbereiche
stammen zum einen aus verschiedenen Quellen und sind damit meist auch auf unterschiedlicher
Grundlage entstanden. Zudem entstanden die flr unterschiedliche Zwecke entwickelten
Gewassergeometrien wie AWGN und WaBoA-GN nutzungsorientiert, was bedeutet, dass sie explizit
fur die jeweilige Verwendung erstellt wurden. Das WaBoA-GN etwa, das fir den Darstellungsmalfistab
1:200.000 vorliegt, dient der Gewasserdarstellung im amtlichen Kartenwerk WaBoA (Wasser- und

Bodenatlas).

Insbesondere bei gewasserbezogenen Geodaten ist die Ubertragung von RIPS-Themen in einen
anderen Malstab problematisch. Wahrend bei Punktobjekten die Generalisierung behelfsweise durch
Reduzierung der Anzahl von Punkten erfolgen kann, ohne die Lage der dargestellten Punkte zu
verandern, wird bei den linienhaften Gewasserthemen ublicher Weise zusatzlich die Geometrie

verandert.

AWGN ()
GN50 (m)

WRRL-GN (&)

/

1

WABOA-GN (=)

Abb. 3.1: Geometrieabweichungen in unterschiedlichen Mal3stabsbereichen

Da im Bereich Wasserwirtschaft die kilometrierten Gewasser als Referenzgeometrie dienen, um etwa
Ereignisthemen entlang dieser Routen oder gewasserbezogene Punktobjekte zu verorten, ware eine
konsistente Geometrie Uber alle Mal3stabsebenen hinweg ein groRer Vorteil.

Verstarkt wird das beschriebene Problem noch dadurch, dass die Verknipfung der abhangigen

Themen Uber die Kilometrierung der Gewasserabschnitte erfolgt, wahrend sich die Lauflange eines



Gewassers in unterschiedlichen MaRstaben stark verandern kann. Méglichkeiten zur Behebung
dieses Mangels sind theoretisch denkbar, wirden aber in jedem Fall eine Abkehr vom derzeit

verwendeten Datenmodell erfordern.

Eine davon ware die Loslésung von Punktobjekten von der Gewassergeometrie. Dabei wiirden die
Punktobjekte Uber ihren Rechts- und Hochwert direkt georeferenziert. Damit ware die Lage der
Objekte in der Natur optimal in den Geodaten reprasentiert. Soll aber ein Bezug zu einer bestimmen
Position am Gewéasser gewahrleistet werden, wie etwa bei Einleitungsstellen oder wasserbaulichen
Anlagen, ware dies weniger sinnvoll. Es muss also im Einzelfall zwischen der exakten
topographischen Punktlage und einer Abschnittsposition relativ zum Gewasser entschieden werden.
Eine andere Methode wiirde eine vollige Umstrukturierung der Gewassergeometrien erfordern. Dabei
wirden die Gewasserlaufe Uber Stitzpunkte reprasentiert, die in allen Maf3staben identisch sein
missten. Dies waren etwa Einmindungen in einen Vorfluter oder andere markante Punkte. Der
Verlauf der Linie kdnnte dann relativ flexibel sein, so dass der notwendige Generalisierungsgrad flr

alle Mal3stabe erreicht werden konnte.

Zu l6sen ware dabei das Problem, die Basisstationierung (Kilometrierung) an den Stltzpunkten
auszurichten, und die dazwischen liegenden Abstande trotz unterschiedlicher realer Lauflange auf die
Teilstlicke der Gewasser zu verteilen. Die Abweichung zwischen den unterschiedlichen
MaRstabsebenen ware dabei relativ gering. Aufterdem kénnte die gewohnte Verortung der
abhangigen Themen erhalten bleiben. Ein GIS-Werkzeug zur Verwaltung der MaRRstabsebenen eines
Gewasserthemas musste also eine Art Gummiband-Funktionalitat bieten, die Abstande zwischen den
einzelnen Stutzpunkten der Geometrie gleichmaRig verteilt. Tatsachlich existiert ein ahnliches
Werkzeug bereits fiir die Anderung von Gewéssergeometrien, allerdings ist die Zielsetzung hier der

Erhalt der VerknlUpfungen mit abhangigen Objekten und der Lauflange.

3.2. Grundlagen zum AWGN

Fir eine Vielzahl von Fachanwendungen spielt das Amtliche Digitale Wasserwirtschatliche
Gewassernetz (AWGN) eine tragende Rolle. So ist das AWGN, da es die héchste
Erfassungsgenauigkeit der derzeit verfugbaren FlieRgewassergeometrien aufweist, als
Referenzgeometrie praktisch unverzichtbar. Als verwandte Geometrien zum AWGN in den
FolgemalRstaben existieren das WaBoA-Gewassernetz (1 : 20.000), das Gewassernetz 50 (1 :
50.000) sowie das Gewassernetz im DLM1000 (1 : 1 Mio.). Diese Gewassernetze sind teilweise durch

Generalisierung vom AWGN abgeleitet.

Das AWGN wurde in Zusammenarbeit von LUBW und Landesvermessung entwickelt und liegt aktuell
in der Version vom 27.10.2004 vor, wobei von Seiten der LUBW permanent Anderungen und
Korrekturen nachgefihrt werden. Nach Angaben aus dem Umweltdatenkatalok (UDK) Baden-
Wirttemberg umfasst das AWGN auf dem derzeitigen Stand iber 14.000 Gewasser mit einer

Gesamtlange von etwa 36.000 Kilometern [26].
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Abb. 3.2: Ausschnitt aus dem FlieBgewéssernetz 1 : 10.000 (AWGN)

3.2.1. Attribute des AWGN
Das AWGN bildet etwa zehntausend wasserwirtschaftlich relevante FlieRgewasser im Land Baden-
Wiirttemberg im Mafstab 1 : 10.000 ab. Beim AWGN als digitalem Datensatz im Raumlichen
Informations- und Planungssystem (RIPS) des Landes Baden-Wirttemberg handelt es sich auf den
ersten Blick um eine einfache Liniengeometrie. Die mitgefihrten Sachdaten gliedern sich in folgende
Attribute auf:

Feld Format Grole Beschreibung

FID Object ID Systemwert

Shape Geometry PolylineM | Systemwert

FFC Short Integer 3 Fachfiihrungscode
OAC Long Integer 8 Objektartencode
GEOM_ID Long Integer 5 Geometrie-ID
OBJECT_ID Double 14 Schlisselnummer
GKzZ Double 13 Gewasserkennzahl
NAME Text 80 Gewassername
VORFLUTER | Double 13 GKZ des Vorfluters
VORFL_NAME | Text 80 Name des Vorfluters
STUFE Short Integer 3 GKZ-Stufe
LAENGE_KM | Float 6,3 Flielligewasser-Lange
STAND Text 6 Anderungsstand (Datum)

Tab. 3.1: Attribute des AWGN (fluss10_km)

Die Identifikation der einzelnen FlieRgewasser sollte urspriinglich Gber die Gewasserkennzahl (GKZ)
erfolgen, eine 13-stellige Schlisselnummer, die nach einer bestimmten Hierarchie vergeben wurden.
Die GKZ wurde von der Bund- und Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) in der Richtlinie fir die



Gebietsbezeichnung und die Verschliusselung von FlieRgewassern 1993 vorgestellt und wird noch
immer in den Attributen des AWGN mitgefuhrt. Im Laufe der Zeit wurde die GKZ als
Identifikationsnummer der Gewasser allerdings durch die OBJECT_ID abgeldst, die vom System als
hierarchielose, aber eindeutige Schllisselnummer vergeben wird. Grund dafir waren
Inkonsistenzprobleme nach Anderungen am Gewéassernetz, so dass sich nun die GKZ nicht mehr in

allen Fallen als eindeutiger Schllssel verwenden Iasst.

Des Weiteren wird der Name des FlieRgewassers, zusatzlich bis zu fiinf Nebennamen, sowie GKZ
und Name des jeweiligen Vorfluters gespeichert, auflerdem eine vorgegebene GKZ-Stufe, welche

wiederum eine bestimmte Hierarchie der Gewasser markiert [25].

3.2.2. Primarschliissel OBJECT_ID
Bei der Vergabe der Kennung besteht die Vorgabe, dass diese bei bestehenden Gewassern unter
keinen Umstanden verandert werden dirfen, da es sich bei der Gewasser-ID (OBJECT_ID) um einen

Primarschliissel handelt. Dadurch steht der Bearbeiter bei der Korrektur von Fehlern vor Problemen:

m  Stellt sich heraus, dass an einer Einmiindung in ein Gewasser das Nebengewasser
falschlicher Weise als Hauptgewasser betrachtet wurde, miisste aus fachlicher Sicht hier eine
Anderung der OBJECT _ID erfolgen.

m  Tatséchlich durchgefiihrt wurden solche Anderungen trotz der damit verbundenen Probleme,
wenn fir nachgeordnete Analysen ein durchgehendes Hauptgewasser bendtigt wurde, das
den Gegebenheiten in der Natur entspricht. Fir solche Analysen, etwa hydrologische
Berechnungen, kénnte als Behelfsldsung, ein exportiertes Gewassernetz umgeschlisselt

werden, ohne Anderungen am bestehenden Netz durchzufihren.

Die Object_ID ist, je nach Datensatz und Anwendung, auch unter anderen Bezeichnungen bekannt.

Im Gewasserbereich etwa wird von einer Gewasser-ID (GewlD) gesprochen.

3.2.3. Lineare Referenzierung
Die Besonderheit des AWGN als Geometrie ist jedoch die optionale Kilometrierung. Dateibasiert liegt
das AWGN neben der Grundvariante fluss10.shp seit der Version AWGN 2003 auch als so genanntes
M-Shape (fluss10_km) vor. Dieses speichert intern, zusatzlich zur Geometrie, eine Kilometrierung der
Linienobjekte. In der aktuellen Version des AWGN wird damit das von ESRI-Produkten unterstitzte
Routenmodell nach dem Prinzip der Linearen Referenzierung verwendet [6]. Das bedeutet, dass
gewasserbezogene Objekte oder bestimmte Gewasserabschnitte durch die ID des jeweiligen

Gewassers und eine Langenangabe eindeutig lokalisiert werden kénnen.

Die Lineare Referenzierung stellt ein eindimensionales Koordinatensystem zur Verfigung, das im Fall
des AWGN fir die Lagedefinition fest mit dem Gewasser verbundener Themen geeignet ist. Bei
Anderungen an der Geometrie werden diese Objekte einfach mitgenommen, da deren Position nur

Uber die Lage des jeweiligen Gewassers definiert ist. Dies mag fiir einige Anwendungen von Vorteil



sein, in der Praxis treten dabei aber auch eine Reihe von Problemen auf, die in diesem Kapitel ndher

betrachtet werden sollen.

Zunachst einmal werden die mit der Geometrie gespeicherten M-Werte in einem proprietaren Format
vorgehalten, das von ESRI entwickelt wurde. Selbst in einer ESRI-Anwendung wie ArcMap sind diese

M-Werte zunachst nicht ohne weiteres ersichtlich, da sie sich nicht in der Attributtabelle wiederfinden.

i)
Mit Hilfe eines geeigneten Werkzeugs, dem Identify Route Locations-Tool *& | lassen sich die

Stationswerte entlang eines Gewassers anzeigen.
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Abb. 3.3: Ermitteln des Stationswerts auf einem FlieRgewésser

—
Dieses Werkzeug stellt eine Erweiterung des gewohnten Identify-Tools dar und I&sst sich Uber die
Option Customize als neuen Befehl aus der Gruppe Linear Referencing in eine Toolbar einbinden [6].
Ein weiteres Werkzeug wurde am ITZ entwickelt und dient der Ermittlung des M-Wertes von
Punktobjekten an einem Gewasser. Hierbei Iasst sich eine Genauigkeit der Messung erreichen, die
manuell nicht moglich ware. Die Funktion M-Wert von Punkt fallt fir einen markierten Punkt das Lot
auf das nachste im angegebenen Suchradius liegende Gewasser und gibt dann den entsprechenden
M-Wert an dieser Stelle des Gewassers zurilick. Als Beispiel lasst sich hier demonstrieren, dass die
Rheinstationierung, die vom Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG) im Auftrag der Internationalen
Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR) erstellt wurde, nicht auf der wahren Lauflange des Rheins
beruht [26]. Der fur einen solchen Stationspunkt ermittelte M-Wert weicht in der Regel vom
Stationswert ab, der in den Attributdaten des jeweiligen Punktes abgelegt ist. Dies liegt daran, dass
die Rheinstationierung inzwischen in einem internationalen Standardbezugssystem eingebunden ist
und daher auch nach Laufkorrekturen nicht mehr verandert wird. Die Rheinstationierung, die sich an

den am Rheinufer aufgestellten Hektometersteinen orientiert, ist damit ein typisches Beispiel fiir eine

so genannte Gebrauchsstationierung. Diese unterscheidet sich von der Basisstationierung, die auch



beim AWGN Anwendung findet und weitgehend auf den geometrischen Lauflangen der Gewasser
basiert.

Doch auch beim AWGN gibt es Ausnahmen. Die Kilometrierung eines Gewasserlaufes ist hier meist
monoton steigend (strictly increasing). Besonders bei groeren Gewassern wechselt die Aquidistanz
der Kilometrierung jedoch abschnittsweise: Einzelne Abschnitte des Gewassers erscheinen
gegeniber anderen gedehnt oder verkirzt. Die Eigenschaft der Kilometrierung wird hier als

stufenweise ansteigend oder increasing with levels bezeichnet.
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Abb. 3.4: Ermitteln des Stationswerts fiir einen Punkt am Gewésser

Der Grund flr diesen nicht konstanten Anstieg der Messwerte ist wiederum in Korrekturen oder
Anderungen an der Geometrie zu suchen. So ist es oft erforderlich, den Verlauf eines
Gewasserteilstiicks zu verandern, was als eigentlich ungewollten Nebeneffekt praktisch immer in eine
Lauflangenveranderung zur Folge hat. Um nun zu verhindern, dass sich diese Verzerrung auf alle
Objekte am und im Gewasser auswirkt, wenn die neue Lauflange gleichmafig auf das gesamte
Gewasser verteilt wirde, behalt man die M-Werte von zwei geeigneten Punkte vor und nach der
Position der Anderung bei und verteilt die neue Lauflange nur auf den dazwischen liegenden
Abschnitt.

Der Vorteil dieses Vorgehens ist, dass sich der daraus resultierende Fehler nur auf einen kleinen
Bereich auswirkt. Daflir kbnnen die Positionsfehler allerdings umso gréRer ausfallen, je kiirzer dieser
Abschnitt ist.

3.2.4. Gummiband-L6ésung
Die Pflege des AWGN erfolgt derzeit im Auftrag des Sachgebiets 41.1. Die Bearbeitung erfolgt dabei
mit Hilfe des Gewasser-Editors unter ArcMap. Dieser stellt als Erweiterung (ArcGIS Extension) eine

Reihe von Funktionen zur Verfligung, die bestimmte Arbeitsschritte bei Anpassungen und



Neuerfassungen am Gewassernetz automatisieren. Die Grinde fir die in der Vergangenheit

durchgefiihrten, weitreichenden Geometrieanderungen sind durch mehrere Faktoren bedingt:

Die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) erforderte ab 2004 zahlreiche
Neuerfassungen von Gewassern, die nach der Erfassung Uber die gesamte Lange neu
kilometriert werden mussten. Dabei handelt es sich hauptsachlich um kleinere
Nebengewasser, die nach den Kriterien der WRRL in den Bestand aufgenommen wurden.
Durch die flachendeckende Verfugbarkeit von digitalen Orthobildern wurde eine hdhere
Erfassungsgenauigkeit gegenuiber der friiheren Erfassung auf der TK25 maoglich.

Damit konnten auch zahlreiche bereits erfasste Gewasser plausibilisiert und ihre Geometrie
entsprechend dem im Orthobild erkennbaren Verlauf angepasst werden.

Anderungen in den Vorgaben zur Erfassung von Gewassern, die (iber die Landesgrenze
hinausgehen, fiihrten zu Verlangerungen und teilweise zur Veranderung der Stationierung.
Wahrend etwa mit Bayern verbindliche Stationswerte fiir die Schnittpunkte der Gewasser mit
der Landesgrenze vereinbart sind, besteht mit Hessen keine solche Vereinbarung. Es ist

jedoch winschenswert, dass Gewasser, die abschnittsweise durch benachbarte

Bundeslander verlaufen, in ihrer gesamten Lange zu erfassen.

Abb. 3.5: Teilstrecke der Tauber auf Bayerischem Landesgebiet

Die so genannte Gummiband-L&sung implementiert dabei ein Verfahren zur automatischen

Neukilometrierung bearbeiteter Gewasserabschnitte. Dabei werden die aktuell bearbeiteten, das heif3t

veranderten, Abschnitte eines Gewassers durch eine Verschneidung mit dem letzten gespeicherten

Zustand automatisch ermittelt. Die Neuberechnung der M-Werte erfolgt dann nur fiir diese Abschnitte.

Die Bezeichnung ,Gummiband-L&sung®“ rihrt daher, dass zwischen den beiden Endpunkten des

jeweiligen Abschnitts, deren M-Werte nicht verandert werden, die Kilometrierung auf die neue

Abschnittslange umgerechnet wird, die M-Werte also gleichmafig auf die Lange des geanderten

Abschnitts verteilt werden [9].



Das Verfahren lasst sich in Anbetracht dieser Wirkungsweise, nur bei geringfugigen Korrekturen
anwenden. Sinn und Zweck des Verfahrens ist dabei die Vermeidung allzu groRer Wertespriinge
innerhalb des geanderten Abschnitts. Bei grof3eren Laufveranderungen oder Verlegungen von
Gewasserabschnitten muss, wenn nicht ohnehin ein véllig neues Gewasser mit neuer Kennung
(OBJECT_ID) angelegt wird, auf die Anpassung mittels Gummiband-Ldsung verzichtet und eine

andere, den jeweiligen Anforderungen gentigende Methode gefunden werden.

Nach der Auswertung der Wirkungsweise der Gummiband-Lésung und der dabei entstandenen Fehler
wurde in letzter Zeit nach der Auswertung durch Referat 41 eine Diskussion um die kiinftige
Umsetzung ausgeldst. Dabei wurde festgestellt, dass die Gummiband-Lésung bei
Geometrieanderungen teilweise auf das komplette Gewasser angewendet wurde, wobei sich die
Stationierung des Gewassers lber die gesamte Lange verandert hatte, und nicht nur innerhalb des
bearbeiteten Abschnitts. Zur Behebung dieser unginstigen Auswirkungen wurde eine Reihe von
MafRnahmen diskutiert, die sich in einem neuen Gewassernetz, dem AWGN 2006, niederschlagen

werden.

Aus der aktuellen Diskussion ergibt sich auch eine veranderte Vorgabe fir die kiinftige Wirkungsweise

der Gummiband-Ldsung:

= Anstelle der generellen Umverteilung der Stationswerte (iber die Lange eines veranderten
Abschnitts sollen ab sofort die alle 1000 Meter platzierten Kilometerpunkte beibehalten
werden.

= |ediglich innerhalb der einzelnen Teilstrecken von jeweils 1000 Meter Lange sollen bei
Anderungen an der Geometrie die Stationswerte umverteilt werden kénnen.

= Die Auswirkungen bei Sonderfallen, in denen feste Kilometerpunkte von einer Anderung

betroffen sind, missen weiterhin im Detail definiert werden.

Abb. 3.6: Ausschnitt AWGN mit Kilometerpunkten (1000-Meter-Stationen)



3.3. AWGN 2006

Nachdem von Seiten des Referats 41 eine Haufung von Fehlern und Konsistenzmangeln beim

Amtlichen Digitalen Wasserwirtschaftlichen Gewassernetz (AWGN) festgestellt worden waren, wurde

die Entwicklung und Herausgabe eines neuen, fehlerbereinigten AWGN 2006 auf Basis der

vorangegangenen Versionen des AWGN beschlossen. Prinzipiell wird es sich um eine Fortschreibung
des AWGN 2005 (Stand 08/2004) handeln, das in erster Linie hinsichtlich der Basisstationierung

Uberarbeitet werden wird. Die daftr notwendigen Arbeitsschritte wurden in mehreren Gesprachen mit

den Verantwortlichen des Fachreferats 41.1 formuliert.

3.3.1. Arbeitsschritte

Neben der schwerwiegenden Problematik veranderter Schltiisselnummern (OBJECT _ID), die auf

einen einheitlichen Stand gebracht und mit der Nutzerseite abgestimmt werden sollen, wird in erster

Linie die Basisstationierung der Gewasser Uberarbeitet. Dabei stehen nun folgende Arbeitsschritte zur

Diskussion:

Die kiinftig gultige OBJECT_ID eines Gewassers wird anhand von Vergleichen der

Gewassernamen und der Gewasserkennzahlen (GKZ) in unterschiedlichen Versionsstanden

ermittelt und dementsprechend angepasst.

Die Basisstationierung der Gewasser wird in mehreren Teilschritten Giberarbeitet:

Von Referat 41 werden fachlich begriindete Stationierungswerte in Form eines Punkt-
Shapefile tbergeben. Diese Punkte werden flur die Gewasser 1. Ordnung (Donau,
Main, Neckar und Rhein) im Abstand von 1000 Metern im Bereich der Mittelachse der
Gewasser gesetzt und sollen, wo méglich, mit der Gebrauchsstationierung des BfG
korrespondieren. Damit ware der Konflikt zwischen diesen beiden
Stationierungsmethoden zumindest abgeschwacht.

Die so vorgegebenen Stationswerte werden auf die Stationierung der Gewasser 1.
Ordnung Ubertragen und fir die zukiinftige Verwendung festgeschrieben.

Fir Nebengewasser, bei denen keine amtlichen Stationswerte verfugbar sind, wird die
Stationierung anhand der wahren Lange des jeweiligen Gewassers neu ermittelt.
Diese Gewasser werden somit Uber ihre gesamte Lange neu kilometriert.

Die damit fir das gesamte Gewassernetz vorliegenden Stationswerte kénnen nun zur
Bestandssicherung parallel zur Stationierung im Gewassernetz als Punktgeometrie
exportiert und in einer Datenbanktabelle mit Rechts- und Hochwerten, der Gewasser-

ID und dem jeweiligen Stationswert vorgehalten werden.

3.3.2. Anpassung abhangiger Objekte

Nach der Anpasung und Bereinigung des AWGN fir die Auslieferung 2006 missen eine Vielzahl

von nachgeordneten Objekten Gberprift und gegebenfalls korrigiert werden, die das AWGN als

Bezugsgeometrie nutzen. Hierbei sind zu nennen:

Die Anlagenkataster-Datenbank (AKDB)

Objekte zum Anlagenbezogenen Gewasserschutz (AGS)



= Gewasserbeschreibungen Flielgewasser:

e Gewasserstrukturkartierung

e Kartierung der Biologischen Gewassergiite
m  Gewasserplanung Fliekgewasser:

* Gewasserentwicklungskonzepte

e Gewasserentwicklungsplane

Das Vorgehen bei der Transformation dieser in ihrer Positionierung von AWGN abhéangigen Objekte
unterscheidet sich in der Schwierigkeit hauptsachlich durch die unterschiedliche Qualitat der

zusatzlich zu den reinen Stationswerten (M-Werten) verfiigbaren Positionierungangaben:

= Punktobjekte (AKDB, AGS) enthalten entweder zusatzlich zu den erfassten M-Werten auch
X/Y-Koordinaten, die eine absolute und vom AWGN unabhangige Verortung zulassen. Diese
missen allerdings vor der Ubertragung auf ein neues AWGN 2006 auf ihre Plausibilitat hin
untersucht werden, da diese Positionsangaben Uber Rechts- und Hochwert von der Position
nach M-Wert abweichen kénnen.
¢ Sind die X/Y-Koordinaten genauer als der M-Wert, wenn sie sich auf die reale
Position eines gewasserbezogenen Objekts in der Natur beziehen, lassen sich die
Punkte unverandert ibernehmen, wonach ein neuer M-Wert aus dem AWGN 2006
ermittelt werden kann.
¢ Wurden die X/Y-Koordinaten bei der Erfassung aufgenommen und nicht mit dem
jeweils aktuellen AWGN in Ubereinstimmung gebracht, sondern nur aus Griinden der
Historie mitgefuhrt, kann die Position nach M-Wert inzwischen genauer sein. Somit
mussten die aktuellen Positionen der Punktobjekte als neue X/Y-Koordinaten
gespeichert werden und der M-Wert auf Basis des AWGN 2006 neu eingespielt
werden.
= Linienabschnitte in Form von Linienereignisthemen sind wesentlich starker als Punktobjekte
von der Basisgeometrie des AWGN abhangig. Damit ist ein Wechsel der Bezugsgeometrie
stets mit Schwierigkeiten verbunden. Bei verschiedenen Objekten kann dennoch mittels einer
Behelfslésung die korrekte Positionierung auf das neue Gewassernetz Ubertragen werden:
e Sind Start- und Endpunkt des jeweiligen Linienabschnitts bekannt?
¢ Sind ein Startpunkt und die korrekte Abschnittslange bekannt? Dies ist etwa bei

Rickstaustrecken oberhalb von Querbauwerken der Fall.

3.3.3. Kiinftige Anderungsfille an FlieBgewéssergeometrien
Daraus ergeben sich nun fiir eine kiinftige Geometrieanderung im Rahmen der Korrektur oder

Neuerfassung von FlieRgewassern unterschiedliche Anwendungsfalle:

= Die vollstandige Neuerfassung eines Gewassers hat eine Neuvergabe von Stationswerten
anhand der realen Linienlange zur Folge, die nach Abschluss der Erfassung des jeweiligen

Gewassers durchgefiihrt wird.



Verlangerungen am Gewasserlauf fihren je nach Lage zu unterschiedlichen Schwierigkeiten:

Im Quellbereich I&sst sich ein Gewasser problemlos verlangern, die Stationierung wird

nach Abschluss der Bearbeitung vom letzten bekannten Kilometerpunkt aus
entsprechend der realen Linienlange fortgefihrt.
Verlangerungen innerhalb des Gewasserlaufes, etwa durch eine Korrektur im

Mittellauf, wirken sich nur zwischen jeweils zwei benachbarten Kilometerpunkten auf

die Stationierung aus.

Grollrdumige Veranderungen, die tber 1000 Meter Lange hinausgehen, beziehen

mindestens einen der eigentlich feststehenden Kilometerpunkte mit ein. Ist ein solcher

ebenfalls von einer Geometrieanderung betroffen, muss die Neustationierung

zwischen den jeweils nachsten unveranderten Kilometerpunkten erfolgen.

Verlangerungen im Miindungsbereich stellen die grof3te Schwierigkeit dar. Zu solchen

Veranderungen kann es kommen, wenn die Einmindung in den jeweiligen Vorfluter in

ihrer Lage verandert wird.
Bewegt sich diese Lageveranderung in einer GréRenordnung unter 1000
Metern, kann der unterste Streckenabschnitt des Gewassers gedehnt

werden.

Ist die Verlagerung gréRer als 1000 Meter, muss diese Veranderung als
Sonderfall diskutiert werden. Entweder wird dann das Nebengewasser
vollstandig neu kilometriert, was bei der Korrektur grofierer Geometriefehler
sinnvoll sein kann. Oder aber das Fehlen eines festen Kilometerpunktes und

die damit auftretende starke Uberdehnung des untersten Streckenabschnitts

werden in Kauf genommen.

Verkirzungen der Streckenldnge muissen ebenfalls anhand ihrer Gré3enordnung

unterschieden werden:

Liegen Laufverkirzungen unterhalb von 1000 Metern, kann eine Stauchung zwischen

zwei benachbarten Kilometerpunkten durchgefihrt werden.
Uberschreitet eine Verkiirzung 1000 Meter, sind wiederum feststehende

Kilometerpunkte betroffen. Hier muss dann im Einzelfall entschieden werden:

Die Streckenlange zwischen den jeweils nachsten unveranderten
Kilometerpunkten wird gestaucht, also neu kilometriert. Damit verteilt sich der
Fehler gleichmafig auf den gesamten veranderten Teilabschnitt. Die vollen
Kilometer liegen dann in geringerem Abstand als 1000 Meter auf diesem
Abschnitt.

Bei gravierenden Laufverklrzungen kénnte eine Neukilometriertung des

gesamten Gewassers angebracht sein.

Veranderungen am gesamten Gewasserlauf kdnnen in Abwagung in einer vollstandigen

Neustationierung resultieren.

Handelt es sich nach der Ma3nahme in der Natur um ein vollstdndig anderes
Gewasser, kann auch die Loschung des alten Gewassers im AWGN und die Vergabe

einer neuen Gewasser-ID fiir den neuen Gewasserlauf in Betracht gezogen werden.



= Das Léschen von Gewasser-IDs, verbunden mit der Léschung von Gewasserlaufen, kann
kiinftig nur noch zugelassen werden, wenn ein Gewasser auch in der Natur nicht mehr
existiert. Dabei entfallen in der Regel auch alle nachgeordneten Objekte am Gewasser.

Beispiel: Verfillen eines stillgelegten Kraftwerkskanals.

Da das AWGN als Basisgeometrie flir zahlreiche nachgeordnete Objekte dient, muss im Einzelfall
stets entschieden werden, ob die korrekte Kilometrierung des jeweiligen Gewassers oder die weiterhin

unveranderte Lage eines gewasserbezogenen Objekts Vorrang haben muss.

m  Bezieht sich die Positionierung des jeweiligen Datenobjektes auf eine bestimmte Position am
Gewasser, muss der M-Wert Vorrang haben.

m  Steht das Datenobjekt fiir ein reales Bauwerk mit Gewasserbezug, wird es sinnvoll sein, die
tatsachliche Position dieses Bauwerks Uber dessen Rechts- und Hochwert im Datenobjekt
festzuhalten und den M-Wert als relative Position auf dem Gewasserlauf mit untergeordneter

Prioritat zu behandeln.

3.4. Losungsansatz Routenmodell

Das bisherige Datenmodell zur Gewasserverwaltung beinhaltet die
jeweilige Gewassergeometrie in Form eines kilometrierten Shapefiles.
In der Regel wird dabei das Amtliche Wasserwirtschaftliche
Gewassernetz (AWGN) verwendet. Dieses enthalt die Geometrien der
darin abgebildeten Gewasser, die aulRerdem von der Mindung zur
Quelle durchkilometriert sind. Uber die Gewésser-ID (GewlD), den fir
jedes Gewasser eindeutige Identifikationsschlissel, und den jeweiligen
Stationierungswert (Flusskilometer) kbnnen Sachdaten als
Linienereignisthemen auf die Basisgeometrie abgebildet werden. Dabei
treten allerdings immer wieder Schwierigkeiten auf, etwa wenn

Anderungen an der Basisgeometrie durchgefiihrt werden. Das

Gewassernetz ist schliellich eine einfache Liniengeometrie, der eine

vollstandige Netzwerktopologie im eigentlichen Sinne fehlt. Ohne die
Abb. 3.7: Geometriednderungen

geeigneten GIS-Werkzeuge und die angehangten Sachdaten ist es
am AWGN

daher nicht méglich, etwa die Flief3richtung eines Gewassers oder
den Vorfluter zu bestimmen. Auf der anderen Seite sollte das AWGN mdglichst offenen Standards

entsprechen, was zum Teil tGber die WAABIS-Konformitatsrichtlinien sichergestellt werden soll [15].

Die Sachdaten werden momentan haufig vollig ohne GIS-Werkzeuge, in externen Anwendungen
erfasst und bearbeitet. Die Verknupfung zur Basisgeometrie zur grafischen Darstellung bleibt dabei
nur Uber die Gewasser-ID und die jeweiligen Stationierungsangaben erhalten, Gber die sie dann etwa
als Linien-Ereignisthema (LUBW-intern als M-Thema bezeichnet) visualisiert werden kénnen.

Die dabei auftretenden Probleme sind nun verschiedener Art:



= Anderungen an der Geometrie durch Fortschreibungen und Korrekturen fiihren zu
Konsistenzproblemen

= Die Lauflangen von Gewasserabschnitten kénnen sich andern, damit auch die Lage von
gewasserbezogenen Objekten und linienbezogenen Ereignisthemen

= Der Identifikationsschliissel zur Abbildung der Sachdaten auf die Geometrie (GewID bzw.
Object_ID) muss stets konsistent gehalten werden, der Schliissel selbst ist nur noch ein
kinstlicher Schlissel und bietet selbst keine hierarchische Gliederung.

®=  Die Vorhaltung mehrerer Zeitstande muss sich auf Geometrie und Sachdaten beziehen, die

dann auch eindeutig miteinander verknipft werden missen.

3.4.1. Erweitertes Datenmodell mit Routing-Funktionalitat
Der Grundgedanke der Einfiihrung eines Routenmodells fir das AWGN st die Einfihrung einer neuen
Datenschlicht zwischen der Basisgeometrie und den Sachdaten. Diese soll auf den physischen
Gewasserabschnitten, die durch fest verortete Knotenpunkte und die dazwischen liegenden Strecken
dargestellt werden, verschiedene flexibel zu handhabende Routen aufbauen. Diese wirden dann die
Abbildungsfunktion der Sachdaten auf die Gewasser Ubernehmen, um diese von den physischen

Geometriedaten abzukoppeln.
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Bisheriges Modell Basisgeometrie mit Routenmodellierung
Liniengeometrie mit Knoten und Strecken unabhéngig von
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identifizierbar Basisgeometrie

Abb. 3.8: Mehrere alternative Routen bei verzweigten Gewésserldufen

Die Gewasserteilstliicke waren somit einzeln adressierbar und kdnnten ohne gréRere Auswirkungen
auf das gesamte Gewasser bearbeitet werden. Mit Hilfe unterschiedlicher Routenverlaufe kdnnte auf
den Bedarf an unterschiedlichen Geometrien eingegangen werden, der durch die zahlreichen
Fachanwendungen entsteht. An Stelle von Teilnetzen oder véllig eigenen Geometrien konnte nun ein
einziges Basis-Gewassernetz (im Idealfall) alle Fachanwendungen bedienen, die dann nur die jeweils
relevanten Teile des Gewassernetzes mit Routen belegen und so flexibel nutzen kénnten. Ein
Gewasserlauf definiert sich dann durch eine bestimmte Route, die wiederum durch die Gesamtheit

aller beteiligten Gewasserabschnitte definiert ist.



Besonders bei Verzweigungen und Ausleitungen aus dem Hauptgewasser steht man bislang haufig
vor dem Problem, dass in einer Fachanwendung das Hauptgewasser, in einer anderen aber eine
Ausleitungsstrecke betrachtet werden soll. Auch die FlieRrichtung eines Gewassers konnte ber die
Route definiert werden, so dass im Bedarfsfall auch ,Umleitungen® moglich sind. So kénnen etwa bei

Hochwasser andere Rahmenbedingungen herrschen als bei Niedrigwasser.

Mit einem vollwertigen Routenmodell, realisierbar etwa als ESRI Network Dataset, lieRen sich solche
Anwendungen mit deutlich erweiterter Funktionalitat erreichen. Das Gewassernetz hatte dabei, wie in
einem Verkehrsnetz, mehrere unterschiedliche Funktionen. Ein solches multimodales Netzwerk
konnte dann auf den unterschiedlichen Routen dem Bedarf von Anwendungen zur
Hochwassergefahrenkarte, der EU-Wasserrahmenrichtlinie und anderen Fachanwendungen

Rechnung tragen.

/ Geometrie

Abb. 3.9: Schematisches Datenmodell AWGN

Der Aufbau des Routenmodells kénnte am einfachsten Gber eine zuséatzliche Beziehungstabelle

zwischen der Geometrieebene, reprasentiert durch die GewlID, und der Sachdatenebene erfolgen.

Ein weiterer Punkt betrifft die Darstellung von Punktobjekten als Punktereignisthemen. Hierbei existiert
lediglich eine Sachdatentabelle zu jedem Thema, die im GIS nur mit Hilfe der Basisgeometrie (AWGN)
dargestellt werden kann, indem der Stationswert die Lage des Objekts am Gewasser reprasentiert.
Nun liegen aber auch zahlreiche Objektarten aus ahnlichen Themenbereichen auch als Punkt-Shapes
vor. Diese verfligen damit tGber eine eigenstandige Geometrie und lassen sich so auch unabhangig
vom AWGN darstellen. Auch hier besteht wieder die Méglichkeit, die Objekte von der
Gewassergeometrie zu entkoppeln und sie tber ihren Rechts- und Hochwert als autonome Objekte zu
fuhren. AuRerdem konnten die jeweils qualitativ hochwertigeren, sprich genaueren, Daten in einen
zentralen Datenbestand Ubernommen werden, um Redundanzen zu verringern. Wasserbauliche
Anlagen, die etwa in der AKDB als Punkt-Shapes vorhanden waren, brauchten fir eine andere

Anwendung nicht separat noch einmal erfasst und gepflegt zu werden.



Damit kdme auch eine neue Vorgehensweise bei der Erfassung im Gelande zum Tragen. Es sollte
hierbei eine moglichst fachibergreifende Erfassung erfolgen, so dass wiederum die erfassten Daten

fir mehrere Fachanwendungen zur Verfligung stehen kénnten.

Hierbei muss ein sinnvolles Verhaltnis zwischen der Erweiterung der Funktionalitat und der
Komplexitat des Datenmodells gefunden werden. Die Modellierung durch das proprietare ESRI/
Network Dataset ware nattrlich mit dem Nachteil der kiinftigen Bindung an die zur Darstellung
bendtigte ESRI-Software verbunden. Die Bearbeitung solcher Datenstrukturen kénnte zum Beispiel
mit Hilfe der ArcGIS-Erweiterung Network Analyst erfolgen, fir den dann aber wiederum
Lizenzgebiihren anfallen wiirden. Die Alternative hierzu stellt die Erweiterung der bereits vorhandenen
Werkzeuge, sofern sie nicht als Bestandteil der RIPS-Dienstebibliothek ohnehin neu erstellt werden

sollen, fur die Anforderungen des erweiterten Datenmodells.
4. Das AWGN als Netzmodell

4.1. Hintergrund

Wie in Kapitel 3.4 (L6sungsansatz Routenmodell) bereits angesprochen, kdnnte fir zukinftige
Anwendungen die Schaffung eines routenbasierten Gewassernetzes fur verschiedene
Fachanwendungen von Vorteil sein. Durch die Einfiihrung einer neuen Ebene im Datenmodell lieRRe
sich eine gréRere Flexibilitat und damit auch eine groRere Stabilitét in Bezug auf Anderungen
erreichen. Indem die Ebene der Geometrie von der Ebene der logischen Routen getrennt betrachtet
werden, kann stets entschieden werden, ob Anderungen an einer Route sich auch auf die Geometrie

auswirken durfen oder nicht.

Das Vorbild fiir diese Art von Netzmodellen findet sich beispielsweise in der Verkehrsplanung. Dort ist
es Ublich, Geometrie und topologische Netzwerke voneinander getrennt zu betrachten, und etwa
Linienwege des offentlichen Verkehrs und Umsteigestellen unabhangig vom tbrigen StralRennetz zu
verwalten. BARTELME spricht hier gar von einer ,Unterdriickung der Geometrie® (BARTELME, 1995,
S. 62 [2)).

Die Geometrieebene eines solchen Verkehrsnetzes setzt sich aus Knoten und Kanten zusammen, die
in einer bestimmten topologischen Beziehung zueinander stehen. Aus einer Teilmenge dieser
geometrischen Objekte kann sich nun eine Linie zusammensetzen, die dartber definiert ist, welche
Knoten und Kanten sie beinhaltet. Wahrend nun jedes Teilobjekt der Geometrie iber eine eindeutige
Schlisselnummer angesprochen werden kann, erhalten die Linienwege selbst davon unabhangige

Kennungen. Die Trennung von Geometrie und Netzwerk ist damit vollzogen.

Dieses Prinzip kann durch die Verwendung eines Netzmodells auch auf das AWGN ubertragen
werden. Soll kiinftig der Linienverlauf eines Gewassers verandert werden, wiirde eine Anderung der
entsprechenden Liniendefinition gentigen, ohne dass die IDs der betroffenen Kanten in der

Geometrieebene angetastet werden mussten.



Bevor allerdings Uber die Konzeption eines eigenen, fur die beschriebenen Zwecke geeigneten
Datenmodells nachgedacht wird, sollte zunachst eine Analyse der bereits mit der verwendeten GIS-

Software verfiigbaren Moglichkeiten erfolgen, in diesem Falle mit ESRI ArcGIS 9.

4.2. Geometrische Netzwerke in ArcGIS

Neben der in Kapitel 3.2.3 bereits behandelten Linearen Referenzierung bietet ArcGIS 9 ab der
ArcEditor-Lizenz die Moglichkeit, ein Geometrisches Netzwerk (Geometrical Network) aufzubauen,
das hinsichtlich seiner Moglichkeiten fur die meisten gewasserbezogenen Anwendungen geeignet ist.
Die hochste Ausbaustufe markiert der Network Analyst, eine kostenpflichtige Erweiterung, deren
Funktionalitat allerdings eher auf Geomarketing-Anwendungen zugeschnitten ist. ESRI unterscheidet
hierbei zwischen Geometrischen und Topologischen Netzwerken. Das bereits von ArcEditor
unterstiitzte Geometrische Netzwerk jedoch ist von vornherein optimal auf Gewassernetze mit ihrer
klar definierten Abflusshierarchie und einer eindeutigen Fliel3richtung ausgerichtet [27].

Das Werkzeug fur die Arbeit mit Geometrischen Netzwerken stellt die Utility Network Analyst Toolbar

dar.
Utility Network A A
Metwork: | atahetz | Flow > “ | analysis v b v\eTrace Task: |Find Common Ancestors =z £

Abb. 4.1: Network Analyst Toolbar

4.2.1. Eigenschaften und Regeln
Die grundlegenden Eigenschaften eines Geometrischen Netzwerks lassen sich wie folgt

zusammenfassen [6]:

= Die Flief3richtung von Elementen im Netzwerk ist durch die Netzwerkgeometrie vorgegeben.
Unter Elementen sind hierbei keine physischen Netzelemente zu verstehen, sondern
Analyseobjekte, etwa Verkehrsmittel in einem Verkehrsnetz.

= Der Fluss von Elementen im Netzwerk erfolgt stets von einer Quelle (Source) zu einer Senke
(Sink) und entspricht damit dem Verhalten in einem nattrlichen Netzwerk.

Ein Geometrisches Netzwerk wird unter ArcGIS innerhalb eines so genannten Network Dataset
abgelegt, das in einer Geodatabase erstellt wird, und an dem einzelne Feature Classes teilnehmen.

Dabei gelten wiederum bestimmte Regeln:

®m  Jede Feature Class kann nur an einem einzigen Network Dataset teilnehmen.

= Eine Feature Class kann nicht gleichzeitig Teil einer Topologie und eines Geometrischen
Netzwerks sein. Méglich ist dies nur bei Topologischen Netzwerken.

= |n einem Geometrischen Netzwerk sind nur Linien- und Punktgeometrien zugelassen,
Flachen- bzw. Gebietsgeometrien in Form von Polygon Feature Classes bleiben dem

Topologischen Netzwerk vorbehalten.



Sind Feature Classes Bestandteil eines Geometrischen Netzwerks, muss ein Wechsel in der
Betrachtungsweise berticksichtigt werden. Die Gesamtheit des Netzwerks enthalt nun neben den
Netzwerkgeometrien auch ein internes, fiir den Nutzer unsichtbares logisches Netzwerk in Form von
logischen Verbindungstabellen. Diese werden vom System automatisch im Hintergrund erzeugt und
nachgefuhrt. Ein physischer Zugriff ist nur mit Hilfe geeigneter externer Datenbanksoftware moglich,

beispielsweise MS Access bei Personal Geodatabases im Format MDB (Siehe Kapitel 2.1.4).

Die Arbeit mit einem Geometrischen Netzwerk kann bereits bei der Erstellung durch die Definition

bestimmter Regeln unterstiitzt werden. Eine Reihe von Grundregeln ist von vornherein definiert [6]:

= Eine Kante muss an beiden Enden einen Knoten besitzen.

= Das System setzt beim Anlegen einer neuen Kante oder beim Einlesen einer Liniengeometrie
in ein Geometrisches Netzwerk automatisch einen Knoten an jedem Ende einer Kante.

= Die automatisch gesetzten Knoten sind zunachst funktionslos, sie werden als Verwaiste
Knoten (Orphan Junctions) bezeichnet.

= Eine Punktgeometrie, die funktionelle Knoten enthalten soll, muss das spezielle Attribut
Ancillary Role unterstiitzen. Uber dieses wird die Funktion des jeweiligen Knoten als Quelle
(Source) oder Senke (Sink) definiert.

= Das Attribute Ancillary Role wird fir die Initialisierung einer Flief3richtung im Netzwerk
bendtigt.

= Verwaiste Knoten kénnen durch das Erstellen eines funktionellen Knotens an derselben

Position ersetzt werden. Dieser Vorgang wird als Subsumption bezeichnet.

4.2.2. Benutzerdefinierte Regeln
Wird ein Geometrisches Netzwerk erstellt, kdnnen, je nach Anwendung, weitere benutzerdefinierte
Regeln definiert werden. Diese kénnen bei der Bearbeitung zur automatischen Erstellung von Knoten

oder zur Zuweisung eines glltigen Typs fir Kanten verwendet werden:

= Verbindungsregeln kénnen bei der Erstellung neuer Features aktiv werden.
®=  Zu den vom Benutzer festlegbaren Verbindungsregeln gehdren Kante-Knoten- und Kante-
Kante-Regeln. Bei der Verbindung von bestimmten Kantentypen kdnnen damit beispielsweise
festgelegte Knotentypen als Verbindungselemente automatisch erstellt werden.
¢ Kante-Kante-Regeln: Erzeugen eines Standard-Verbindungsknotens
¢ Kante-Knoten-Regeln: Erzeugen eines Standard-Endknotens
= Uber die Vergabe von Kardinalitaten kann die zuldssige Anzahl von Verbindungen eines
Netzwerkelements mit anderen definiert werden. So kann etwa die maximale Anzahl von
Kanten, die mit einem anderen Kantentyp verbunden werden diirfen, beschrankt werden.
®=  Ohne die Definition von Verbindungsregeln ist generell jede Art von Verbindung erlaubt.
= Wird eine Verbindungsregel definiert, ist nur die in dieser Regel definierte Art von

Verbindungen mdglich. Daher missen vor Arbeitsbeginn samtliche Regeln definiert sein.



Allgemein gilt, dass auch ungultige Eingaben bei der Bearbeitung mdglich sind. Sie werden bei der
Validierung der Netzwerkintegritat, etwa mit Hilfe der Funktion Validate Features, entsprechend den
vorgegebenen Verbindungsregeln, als Fehler markiert. Ziel der Uberpriifung ist der Erhalt einer

intakten Netzwerktopologie [6].

4.2.3. Einfache und komplexe Kanten
Eine Besonderheit der Geometrischen Netzwerke ist die Unterscheidung von Liniengeometrien in
einfache (Simple Edges) und komplexe Kanten (Complex Edges). Diese unterscheiden sich
hinsichtlich ihres Verhaltens beim Einfligen von Abzweigen, was auch bei der Arbeit mit
Gewassergeometrien besonderer Beachtung bedarf. Die Entscheidung fir einen der beiden
Kantentypen muss bereits bei der Erstellung oder des Imports einer Liniengeometrie in ein

Geometrisches Netzwerk erfolgen [6]:

m  Einfache Kanten werden beim Anflgen einer weiteren Kante an der Verbindungsstelle
physisch aufgetrennt und besteht dann aus zwei separaten Objekten.

= Komplexe Kanten lassen ein Anflgen eines Abzweigs innerhalb eines Linienteilstlicks zu,
ohne dass dieses physisch aufgeteilt wird. Die Unterteilung in zwei logische Segmente erfolgt

intern, innerhalb der Verbindungstabellen.

4.3. Erstellung eines Geometrischen Netzwerks

Die Transformation des AWGN in ein routingfahiges Geometrisches Netzwerk soll in diesem Kapitel
unter Zuhilfenahme des in ArcCatalog enthaltenen Assistenten praktisch erprobt werden. Da sich ein
dazu bendtigtes Network Dataset nur in einer Geodatabase erzeugen lasst, wird zunachst eine

Personal Geodatabase mit dem Namen AWGN.mdb erstellt.

Innerhalb dieser Personal Geodatabase wird ein neues Feature Dataset mit dem Standard-
Raumbezugssystem (Spatial Reference) erstellt, das als Container fir das anschlieRend importierte
AWGN dienen soll. Dieses wird Uber die Funktion Import Feature Class (single) aus dem Shapefile
fluss10_km.shp unter dem neuen Namen AWGN in das Feature Dataset eingelesen. Samtliche
Attributdaten werden dabei erhalten, das Shapefile wird lediglich in eine Feature Class umgewandelt

und innerhalb der Personal Geodatabase gespeichert.

4.3.1. Verwendung des Assistenten
Die Erstellung des Geometrischen Netzwerks erfolgt nun ber den Assistenten Build Geometric

Network Wizard, der in ArcCatalog Uber das Menu New = Geometric Network aufgerufen wird.
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Abb. 4.2: Anlegen eines Geometric Network

Zu Anfang stehen die zwei Moglichkeiten zur Auswahl, ein Netzwerk aus vorhandenen Geodaten oder
ein leeres Netzwerk zu erstellen. Da bereits die Liniengeometrie des AWGN in der Geodatabase
vorliegt, wird der Assistent mit der Einstellung Build a geometric network from existing features
fortgesetzt. Der nachste Teilschritt besteht in der Auswahl der am Netzwerk teilnehmenden Feature
Classes und des Netzwerknamens. Es wird die Feature Class AWGN ausgewahlt und das zu

erstellende Netzwerk mit der Bezeichnung AWGN_Net versehen.

Bereits im folgenden Schritt muss zwischen der Verwendung einfacher und komplexer Kanten
entschieden werden. Werden mehrere Feature Classes eingebunden, kann die Verwendung

komplexer Kanten fiir jeden Layer separat entschieden werden. Fur den Layer AWGN sollen in
diesem Versuch komplexe Kanten aktiviert werden, um die fir die Einzelgewasser vergebenen

Gewasser-IDs vorerst beizubehalten.
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Abb. 4.3: Komplexe Kanten aktivieren




Ein wichtiger Punkt im weiteren Ablauf ist die Festlegung des Toleranzbereichs (Snap Tolerance),
eines Radius, innerhalb dessen Umkreis Punkte als identisch betrachtet werden. Die Snap Tolerance
sorgt im weiteren Verlauf dafiir, dass die Endpunkte von Linien, etwa bei Abzweigen von
Gewasserlaufen, durch Knoten miteinander verbunden werden. Werden bei der Netzerstellung
geringe Abweichungen innerhalb der Snap Tolerance festgestellt, hier auf 1,5 Millimeter festgelegt,

werden die entsprechenden Punkte zusammengezogen (gesnapped).

Wird mehr als ein Layer in das Netzwerk integriert, kann hier auch eine Prioritat fir die einzelnen

Layer vergeben werden. Dabei bleibt beim Snapping ein Layer statisch, und nur Objekte im anderen

Layer werden bewegt [6].
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Abb. 4.4: Snapping aktivieren

Die Gewichtung von Netzelementen lasst sich fir spatere Analysefunktionen nutzen. Im Falle des
AWGN bieten sich die beiden Attribute LAENGE und STUFE an. Die Lauflangen der einzelnen
Gewasserabschnitte werden anhand der realen Linienlangen in der Geometrie ermittelt und unter dem
Attribut LAENGE vorgehalten. Die Lauflange kann so als realistisches Netzgewicht verwendet werden.
Das zusatzliche Gewicht Stufe bezieht die Hierarchie der Gewasser mit ein, indem es die bereits im

Ausgangsdatensatz fluss10_km enthaltene amtliche Gewasserordnung reprasentiert.

Bei der Netzerstellung werden die zu verwendenden Gewichte zunachst definiert, um dann in einem
weiteren Teilschritt den entsprechenden Attributfeldern der Feature Class zugeordnet zu werden. Fur
das Gewicht LAENGE wird hierbei das Attribut Shape_Length verwendet.
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Abb. 4.5: Vergabe von Gewichten fiir eine Widerstandsmatrix
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Abb. 4.6: Assoziieren des Gewichts Laenge mit dem Feld SHAPE_Length

Nach der Vergabe der Gewichte wird die Netzerstellung abgeschlossen. Wird das Netzwerk nun in

ArcMap geoffnet, ist die Struktur des Netzwerk-Datensatzes zu erkennen. Neben der Feature Class

AWGN, welche die Linienobjekte des Netzwerks beinhaltet, wurde vom System automatisch ein neuer

Layer AWGN_Net_Junctions erzeugt. Dieser enthalt die Verbindungsknoten, die als vorerst

funktionslose Verwaiste Knoten (Orphan Junctions) an jedem Berlhrungspunkt zweier Gewasserlinien

automatisch gesetzt wurden.
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Abb. 4.7: Ausschnitt aus dem Geometrischen Netzwerk AWGN_Net

Da bei der Erstellung fiir die Verwendung von komplexen Kanten entschieden wurde, kénnen
zusammenhangende Gewasser nach wie vor als Ganzes markiert werden. Die Linienziige wurden
also nicht an den Schnittpunkten aufgeteilt. Somit bleiben Gewasser-IDs, Lauflangen und damit auch

die Basisstationierung des AWGN erhalten.
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Abb. 4.8: Komplexe Kanten (Complex Edges) im Netzwerk

4.4. Automatisches Zuweisen der Ancillary Role

Fir die Initialisierung einer FlieRrichtung im Geometrischen Netzwerk werden an Stelle der Verwaisten
Knoten funktionelle Knoten bendtigt, die Uber das Attribut Ancillary Role als Quellen oder Senken
definiert sind [6]. Bei der Vielzahl von Knoten im AWGN, im aktuellen Datensatz 33.704, ware ein
manuelles Zuweisen der Ancillary Role nicht zu vertreten. Daher wird hier eine L6ésung untersucht,

mittels der die Zuweisung dieses Attributs automatisch erfolgen kann.



Die Vorgehensweise hierflr stellt sich folgendermalien dar:

= Anfligen eines neuen Attributfelds HOEHE an den Knoten-Layer.
= Auslesen der Gelandehdhe fiir jeden Knoten unter Zuhilfenahme eines Digitalen
Hoéhenmodells, hier des DHM30, in eine Hilfsgeometrie (AWGN_Net JunctionZ).
= Ubertragen der Hoéhenwerte in den Knoten-Layer durch einen Join.
= Vergleich der Hohenwerte der einzelnen Flusssysteme:
e Der am tiefsten liegende verbundene Knoten des Gewassernetzes ist eine Senke.

Betroffen sind im AWGN nur wenige Punkte, darunter die Endpunkte von Donau,
Main und Rhein an den Landesgrenzen.

¢ Die jeweils am hochsten liegenden freien Endknoten sind Quellen.

Quelle (Source)\

+—N—>

Senke (Sink)

Verwaister Knoten
(Orphan Junction)

VA
\j

Abb. 4.9: Prinzip der automatischen Zuweisung der Ancillary Role

Zum Auslesen der Héhenwerte aus dem hinzugeladenen Héhenmodell DHM30 wird die in der
ArcToolbox unter Spatial Analyst Tools verfiigbare Funktion Extract Values to Points verwendet. Als
Eingangsgrofien werden das DHM30 und der Knoten-Layer AWGN_Net_Junctions angegeben. Die
Funktion erstellt allerdings, anstatt die Hohenwerte in den Knoten-Layer zu Ubertragen, eine neue
Punkt-Feature Class, welche die Hoheninformationen aufnehmen wird. Diese wurde, aufgrund der
darin enthaltenen Z-Werte, als AWGN_Net_JunctionZ bezeichnet. Der Knoten-Layer dient der
Funktion lediglich zur Festlegung der Positionen, an denen die jeweiligen Werte aus dem
Rasterdatensatz DHM30 ausgelesen werden sollen.



Der Ziellayer erhalt anschlieRend eine zusatzliche Héhendimension. Diese Konvertierung in ein Z-

Shape lasst sich durch die 3D-Analyst-Funktion Convert Features to 3D erreichen. Dabei wird das
Attribut HOEHE intern als Héhenangabe (Z-Wert) innerhalb der so entstehenden 3D-Feature Class
gespeichert.

Convert Features to 3D 7| x|

Turnz features inta 30 by interpalating heights off a suface. wsing an attribute az a source
of heights, ar taking a specified constant.

Input features: [ AW/GN_Net_Junctior? 4 ﬂ

Source of heights

" Raster or TIN surface: I j %
-

%" |nput feature attribute: hoehe
{” Mumeric constant: IEI,EIEI
Output features: | E:ebft\Diplom'D atenhG eodatenhdiw/ G mdbh dddfeat ﬂ

Ok I Cancel |

Abb. 4.11: Ubernahme des Attributs HOEHE als Z-Wert

Nun muss in einem weiteren Arbeitsschritt der jeweilige HOhenwert von dieser neuen Punkt-Feature
Class in den Knotenlayer Ubertragen werden. Dies |asst sich hier Uber einen einfachen Join erreichen,
da die ObjectID des Knoten-Layers ebenfalls auf die Hilfgeometrie tibertragen wurde. Somit kann tber
das Feld ObjectID gejoined werden, um mittels der Funktion Calculate Values das neu gewonnene
Attribut HOEHE auf die Verwaisten Knoten in AWGN_Net_Junctions zu tbertragen.



EH Attributes of AWGN_MNet Junctions

=101 x|

Abb. 4.12: Ubertragen der Hohenwerte (Calculate Values)

4.4.1. Erstellen des vorlaufigen Knoten-Layers

OBJECTID SHAPE Enabled | AWEGN_Net_Junctions hoehe § OBJECTID_1 AWEN_NEI_NDdesﬂ
1|Pairt 2 1 235 1
2|Pairt 2 1 235 2
3| Pairt £ 1 241 3
4 |Pairt £ 1 243 4
5| Pairt £ 1 240 ]
G| Pairt £ 1 240 G
7 |Pairt 2 1 ] 7
8| Pairt £ 1 240 a
9| Pairt £ 1 256 ]
10| Paint £ 1 225 10
11 [Primt 7 1 27 11

Um nun auch die Stationswerte der einzelnen Knoten zu erhalten, wird nun eine neue, komplexe

Punkt-Feature Class AWGN_Net_Knoten in der Geodatabase erstellt, die mehrere Eigenschaften

aufweisen soll:

= Die Feature Class speichert Objekte eines Geometrischen Netzwerks (This feature class will

store geometric network features).

= Die in der Feature Class gespeicherten, benutzerdefinierten Objekte sind vom Typ ESRI/

Simple Junction Feature.

m  Die Feature Class wird Bestandteil des Geometrischen Netzwerks AWGN _Net sein.

m  Die Knoten der Feature Class konnen Quellen oder Senken im Netzwerk sein, unterstiitzen

also das Attribut Ancillary Role.
= Die Feature Class enthalt Stationswerte (M-Werte).

= Die Feature Class enthalt Héheninformationen (Z-Werte).

Nach dem automatischen Zuweisen der geforderten Attribute Héhe, Stationierung und dem vorerst

leeren Feld Ancillary Role, wird die Feature Class AWGN_Net_Knoten als Shapefile vom Typ Point
ZM (AWGN_Net_Nodes) exportiert. Dabei wird das zuvor durch den Join angehangte Feld HOEHE

als Z-Wert (H6henattribut) lbernommen.

Analog zum vorherigen Verfahren wird auch das Liniennetz mit Hilfe der Funktion Convert Features to
3D in eine Feature Class vom Typ Polyline ZM konvertiert und unter dem Namen AWGNetz_3D in der

Geodatabase gespeichert. Anschlie3end kann ein vollstdndig neues Geometrisches Netzwerk aus

den erhaltenen 3D-Feature Classes aufgebaut werden.

4.4.2. Generieren eines 3D-Netzwerks

Die Erstellung des neuen Geometrischen Netzwerks aus 3D-Feature Classes soll im Hinblick auf die

erweiterten Analysemoglichkeiten ein Gesamtkonzept mit einer hohen Informationsdichte

gewahrleisten. Im Gegensatz zum vorherigen Durchlauf lassen sich die Quellen und Senken bereits

bei der Netzerstellung einem Layer (AWGN_Net_Nodes) zuweisen:




=-==:;__:Build Geometric Network Wizard x|

Does your network have sources or sinks?

Sources and sinks determine flow direction in a network. A source is
where all flow originates and a sink iz where all flow ends.

Select Al |
Clear all |

Shov U navailable Feature Classes. . |

Help | ¢ Back et = I Cancel

Abb. 4.13: Quellen und Senken zuweisen

Das Attribut Ancillary Role ist nach wie vor nicht belegt, das Ermitteln der Quellen und Senken soll
jedoch spater anhand der nun verfligbaren Héheninformationen méglich sein. Auch bei der Vergabe
der Netzwerkgewichte lasst sich nun auch die Hohe neben STUFE und LAENGE als Gewicht

verwenden.

4.4.3. Zuweisen der Knotenfunktion
Das Attribut Ancillary Role soll nun aufgrund der jeweiligen Hohenlage der Netzwerkknoten im
vorliegenden 3D-Netzwerk ermittelt werden. Das prinzipielle Verfahren hierfir lief3e sich, zunachst
manuell, mit Hilfe der Netzwerk-Analysefunktionen des Utility Network Analyst nachvollziehen. Als

Basisdaten sind bereits folgende Informationen verflgbar:

®  Das Gewassernetz AWGN in Form von 3D-Linien mit einer Basisstationierung (Polyline ZM)
= Netzwerkknoten an samtlichen Verbindungspunkten der Gewasserlinien in Form von 3D-

Punkten mit Héheninformationen und einem (vorerst leeren) Attributfeld Ancillary Role

Vor der Ausflihrung von Auswahloperationen werden die unterschiedlichen Anwendungsfalle fiir
Knotenfunktionen festgehalten. Das betrachtete Untersuchungsgebiet stellt hierbei die Landesflache
von Baden-Wirttemberg dar, da Gewasser teilweise an den Grenzen abgeschnitten werden.

Insgesamt kdnnen mehrere unterschiedliche Szenarien auftreten:

= Gewasser haben sowohl ihre Quelle als auch ihre Senke innerhalb des
Untersuchungsgebiets, wenn sie etwa in ein stehendes Gewasser minden, das keinen
weiteren Abfluss besitzt.

= Gewasser haben ihre Quelle innerhalb des Untersuchungsgebiets, die eigentliche
Einmindung liegt jedoch auf3erhalb. Die Senke liegt in diesem Fall auf der Grenze des

Untersuchungsgebiets.



m  Gewasser entspringen auflerhalb des Untersuchungsgebiets und enden innerhalb. In diesem

Fall wird die Quelle auf der Grenze des Untersuchungsgebiets platziert.

Die beschriebenen Anwendungsfalle beziehen sich nicht auf einzelne Gewasser, die in andere
Flieligewasser einminden. Ein Verbindungsknoten zwischen zwei FlieRgewassern wird generell als
verwaister Knoten betrachtet. Die Vergabe der Attribute fiir die Knotenfunktionen Quelle oder Senke
erfolgt also nur fiir freie Endknoten eines Gewasserteilsystems, das in der Regel mehrere
Einzelgewasser beinhalten wird. Sonderfalle, die in den vorgestellten Anwendungsfallen behandelt

werden, missen ohnehin separat tberprift und verifiziert werden.

4.4.4. Arc Hydro Network
Eine automatische Zuweisung konnte tber die Funktion Hydro Network Generation der ArcGIS-
Erweiterung Arc Hydro Tools erfolgen (siehe auch Kapitel 5.2, Hydrologische Modellierung). Die
Nutzung dieser Funktion erfordert allerdings bestimmte Eingangsparameter, die nur durch bestimmte
Vorarbeiten auf der Grundlage des Arc Hydro Data Model erflllt werden kdnnen. Hierbei wird von
vornherein auf der Basis eines Gelandemodells gearbeitet, so dass ein mit den Arc Hydro Tools
erzeugtes Netzwerk automatisch auch mit Hoheninformationen und einer Abflusshierarchie

ausgestattet ist. Die Basisdaten zur Erstellung eines Hydro Network sind folgende [5]:

= Drainage Line: Abflusslinien, entsprechen Gewasserlinien ohne Netzfunktion.
e Bendtigte Felder: GridID, HydrolD (eindeutige Kennung im Arc Hydro Datenmodell),
NextDownID (Kennung des jeweiligen Vorfluters bzw. Folgeabschnitts)
¢ Neu erzeugtes Feld: DrainlD
= Catchment: Einzugsgebiete fiir jeden Gewasserabschnitt. Diese werden in Abhangigkeit vom
umliegenden Gelande abgegrenzt.
* Bendtigte Felder: GridID, HydrolD
* Neu erzeugte Felder: NextDownID, JunctionID
= Drainage Point: Abflusspunkte, die jeweils am tiefsten Punkt eines Einzugsgebiets liegen.
e Bendtigte Felder: GridID
* Neu erzeugte Felder: HydrolD (kann Uber die Funktion Assign HydrolD gefullt

werden), DrainlD, JunctionID

Mit Hilfe der Funktion Hydro Network Generation werden nun verschiedene Feature Classes erzeugt.

Diese enthalten neben den in einem Geometrischen Netzwerk einige erweiterte Attributfelder [5]:

= Hydro Junction: Entsprechen den Netzknoten (Junctions) in einem Geometrischen Netzwerk.
Erzeugte Attributfelder:
e HydrolD: Eindeutige Kennung innerhalb des Arc Hydro-Datenmodells
¢ NextDownID: HydrolD des nachsten, flussabwarts liegenden Knotens
e FType: Typ des jeweiligen Knotens. Mdglich sind die folgenden Typen:
Stream Confluence: Zusammenfluss zweier Gewasser

= Drainage Outlet: Abflusspunkt eines Einzugsgebiets



Drainage Inlet: Quelle eines Gewassers innerhalb eines Einzugsgebiets
¢ SchemaRole: Definiert die Funktion des Knotens in der Folgeoperation Node/Link
Schema Generation, welche zusatzliche hydrologisch relevante Objekte in das Hydro-
Netzwerk einbinden kann.
= Hydro Edge: Kanten im Hydro-Netzwerk.
Erzeugte Attributfelder:
¢ HydrolD: Eindeutige Kennung innerhalb des Arc Hydro-Datenmodells
e ReachCode: Verweis auf die Feature Class Drainage Line, korrespondiert mit deren
Feld GridID.
e FType: Typ der jeweiligen Kante. Standard hier: Synthetic Channel.
* FlowDir: FlieRrichtung auf der jeweiligen Kante. Standard ist die Digitalisierrichtung.
e EdgeType: Mdglich hier: Flowline oder Shoreline (Gewasser- oder Uferlinie), Standard
ist Flowline.
e Enabled: Boolesche Variable (True oder False). Moglichkeit der Sperrung einer Kante
fur Netzwerkanalysen (z.B. Netzwerkverfolgung, Tracing).
= HydroJunctionHasCatchment: Beziehungstabelle (Relationship), in der die Abhangigkeit der
Netzknoten zum jeweiligen Einzugsgebiet festgelegt wird. Diese Beziehung wird Uber das

Attribut HydrolD des Knotens und das Attribut JunctionID des Einzugsgebiets bestimmt.

Ein versuchsweise gestarteter Durchlauf der Funktion Hydro Network Generation mit den Arc Hydro
Tools unter ArcGIS 9.1 zeigt, dass die automatische Zuweisung der Knotenfunktion mittels durch
hydrologische Modellierung (siehe Kapitel 5.2) gewonnener Datengrundlagen mdglich ist. Da nach
erfolgter Modellierung der hydrologischen Basisdaten gemafR dem Arc Hydro-Datenmodell die fur die
automatisierte Zuweisung bendtigten Daten zur Verfugung stehen, 1&sst sich mittels der Funktion
Hydro Network Generation ein Geometrisches Netzwerk aufbauen, in dem die enthaltenen Knoten
bereits Uber die oben beschriebenen Attributdaten verfligen, deren Informationsgehalt wesentlich

hoher ist als bei einem manuell erzeugten Network Dataset.

£ Hydro Network Generation x|
Drainage Line ID'ai”Li”E ﬂ
Catchment IEatF'nl_l,l j
Cirainage Point IDrainF’Dint j
Hydro Edge IH_.,J.jn:.E dge
Hydra Junctian IHydruJunctiDn

1] 4 | Help | Cancel |

Abb. 4.14: Eingangsgré3en der Funktion Hydro Network Generation

Bei der Erstellung des Hydro Network wird zwar auf die in ArcEditor verfligbaren Netzwerkfunktionen
zurlckgegriffen, es erfolgt aber auch eine Attributierung anhand der im Vorfeld innerhalb des Arc
Hydro-Datenmodells integrierten Schlisselfelder, so dass eine enge Verzahnung der einzelnen

Datenebenen miteinander gewahrleistet ist.



Den im Testdatensatz erzeugten Netzknoten sollte automatisch das Attribut Ancillary Role
zugewiesen werden, wobei allerdings nur der Austrittspunkt des Hauptgewassers (Schwarzbach) aus
dem Untersuchungsgebiet korrekt als Senke (Sink) erkannt wurde. Die Ubrigen Knoten wurden als
funktionslos und somit als verwaiste Knoten identifiziert. Die Zuweisung der Knotenfunktion Quelle
(Source) muss daher noch manuell erfolgen. Die Auswahl der betreffenden Knoten stellt jedoch keine
Schwierigkeit dar, da das zusatzlich vergebene Attribut FType hier den Wert Drainage Inlet erhalt, im
Gegensatz zu Stream Confluence bei Knoten, die Zusammenfliisse von Gewéssern markieren. Uber
dieses Attribut lassen sich alle Quellen gemeinsam auswahlen und der Wert Source fir das Attribut

AncillaryRole setzen.

HydroJunckion
ancillaryRole
MNone

Sink

Source

>

Abb. 4.15: Automatisch identifizierte Netzknoten

Das Arc Hydro-Datenmodell 1&sst sich somit bei gezielter Auswahl der jeweiligen Werkzeuge aus den
Arc Hydro Tools fir die Zwecke der Datenaufbereitung fir hydrologische Anwendungen anwenden.
Der manuelle Bearbeitungsaufwand lieRe sich so auf ein Minimum beschranken. Voraussetzung fur
eine Anwendung im Produktivbereich dann lediglich die Bereitstellung einer geeigneten, detaillierten

Arbeitsanweisung sowie aktueller und konsistenter Basisdaten.



5. Gewassereinzugsgebiete

5.1. Grundlagen

Aus der aktuellen Diskussion zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) ergibt sich
auch die Forderung zur Anpassung der vorhandenen Flie3igewasser-Einzugsgebiete. Diese bilden, zu
Ubergeordneten Einheiten zusammengefasst, die Grundlage fir die nach der WRRL geforderten
Wasserkdrper. Im Geodatenbestand der LUBW liegen die Einzugsgebiete bislang im Mafistab M2
beziehungsweise 1 : 50.000 vor. Von Seiten des Referats 41 wurde im Rahmen der bevorstehenden
RIPS-Datenauslieferung an die Verwaltungsbehérden des Landes Baden-Wirttemberg Ende 2006
eine Anpassung der Einzugsgebiete an den Maf3stab M1 (1 : 10.000) beschlossen. Dabei wurde auch
bereits ein Lésungsansatz prasentiert, nach dem die vorhandenen Einzugsgebiets-Geometrien relativ

einfach auf das FlieRgewassernetz 1 : 10.000 (AWGN) angepasst werden kdénnen:

= Die vorhandenen Grenzlinien (Wasserscheiden) zwischen benachbarten Einzugsgebieten
bleiben weitgehend erhalten, sofern sie nicht von FlieRgewassern des AWGN geschnitten
werden. Im Falle einer Uberschneidung miissen die Wasserscheiden von den
entsprechenden Gewasserlinien verdrangt werden, da deren Lagegenauigkeit in jedem Fall
Vorrang hat.

= Anpassungen der Ausleitungen aus einem FlieRgewasser und Einmindungspunkte in einen
Vorfluter missen erfolgen, da diese Punkte im AWGN gegeniiber dem GN50, dem

Gewassernetz 1 : 50.000, eine veranderte Lage aufweisen.

Abb. 5.1: Lageverdnderung der Einmiindungspunkte



Die Anpassung der Einmindungspunkte und Ausleitungen der Einzugsgebiete an die des

AWGN erfordert eine Software-Losung, die vom ITZ bereitgestellt wird. Diese ermittelt

innerhalb eines bestimmten Suchradius, laut dem aktuellen Vorschlag innerhalb von 50
Metern, automatisch den neuen Einmindungspunkt und passt die Geometrie der
Einzugsgebiete dem entsprechend an. Dies erfolgt (iber eine neu erzeugte, geradlinige
Verbindungslinie zwischen den Startpunkten in 50 Metern Entfernung zur urspringlichen
Einmindung und auf den vorliegenden Grenzlinien der Einzugsgebiete (EZG50) mit dem neu

ermittelten Einmindungspunkt im AWGN.

Suchradius)

' N\

N

1. Ausgangslage 2. Startpunkte (im
Suchradius)

e ——————

Abb. 5.2: lllustration des automatisierten Verfahrens (EZG50 auf EZG10)

Fir eine Reihe unterschiedlicher Sonderfalle werden von Seiten des Fachreferats Ausnahmen
definiert. Solche Ausnahmen erfordern eine manuelle Korrektur:

e Gewasserkreuzungen: An verschiedenen Stellen werden Gewasser von anderen mit
Hilfe von wasserbaulichen Anlagen wie Dikern oder Aquadukten Uber- oder
unterquert. Solche Gebietskreuzungen werden als eigene, kleinrdumige
Einzugsgebiete abgegrenzt. Ihre Ausdehnung entspricht der Uberschneidungsflache
der Einzugsgebiete der beiden beteiligten FlieRgewasser.

¢ Die Anpassung der Einzugsgebiete von Kanalen, die als schmale Streifen entlang
dieser Gewasser ausgelegt sind, wird vielerorts manuell erfolgen missen. Die
Wahrscheinlichkeit, dass ein Kanal sein Einzugsgebiet schneidet, ist aufgrund der

engen Toleranzen Uberproportional hoch.



e Ebenfalls manuell werden Erweiterungen des Gewassernetzes behandelt. Da die
Gewasserdichte des AWGN durch Neuerfassungen und Ergénzungen an manchen
Stellen hoher ist als im GN50, werden Einzugsgebiete dort mit hoher

Wahrscheinlichkeit von neu erfassten Gewassern geschnitten.

5.1.1. Koordinatenfehler durch Topologie-Validierung

Um die topologische Integritat der Einzugsgebiete sicherzustellen, werden diese in ArcGIS als Teil
einer Topologie betrachtet und mit Hilfe des Werkzeugs Validate Topology Uberprift. Dabei werden
die Einzugsgebiets-Geometrien auf die Einhaltung zuvor definierten Topologie-Regeln untersucht. Zu
diesen Regeln gehdren etwa die Vorgaben, dass sich benachbarte Polygone nicht Giberlappen diirfen,
und dass aneinander grenzende Polygone Uber eine gemeinsame Auliengrenze verfligen mussen. In
der Vergangenheit konnte dabei der Effekt einer Koordinatenverschiebung beobachtet werden, der
entweder beim Uberpriifen der Topologie oder beim Export aus der ArcSDE-Geodatabase entsteht.
Eine erneute Validierung der Topologie zeigt dann unter Umstanden neue Fehler an, die zuvor nicht

aufgetreten sind.

Dieses Problem kénnte mit Einfihrung des neuen ArcGIS 9.2 geldst sein, da hier das Verfahren der
Koordinatenspeicherung Uberarbeitet wurde. Dadurch, dass allgemein die Koordinatengenauigkeit
wesentlich hoher ist, und auch dasselbe Integer-Grid in der Geodatabase und der Topology Engine

verwendet wird, dirften die beschriebenen Koordinatenfehler mit Version 9.2 nicht mehr auftreten

[17].
5.2. Hydrologische Modellierung

Allgemein lasst sich feststellen, dass die geometrischen Eigenschaften der Einzugsgebiete auch in
der Mal3stabsebene 1 : 50.000 (EZG50) bereits weniger die hydrologische Wirklichkeit abbilden und

auch im daraus abgeleiteten Maf3stab 1 : 10.000 (EZG10) nicht genauer sein kénnen.

Naturlich sind unter diesen Gesichtspunkten die knapp bemessene Zeit fiir die Umsetzung bis zur
nachsten Auslieferung und die bereits investierte Arbeitsleistung zu bericksichtigen. Diese wurde in
der Vergangenheit durch die zahlreichen Anpassungen der Einzugsgebietsgeometrien an die
Anforderungen unterschiedlicher Fachanwendungen, und nicht zuletzt an die Forderungen aus der
EU-Wasserrahmenrichtlinie erbracht. Hier wird bei der Erstellung der Geometrien von einem Kosten-
Nutzen-Faktor ausgegangen, der eine schnell umzusetzende und den Bestand wahrende Lésung

bevorzugt.

Allerdings genugt vielerorts bereits ein Vergleich der aktuellen Gebietsgeometrien mit einem hoch
auflésenden digitalen Gelandemodell, um festzustellen, dass die Gewassereinzugsgebiete nicht
generell auf hydrologischen Berechnungen, sondern meist auf fachlich begrindeten Erwagungen

basieren.

Ein Kapitel dieser Diplomarbeit soll sich nun mit einer alternativen Methode zur Generierung von

Einzugsgebieten auf der Basis eines digitalen Gelandemodells und dem vorhandenen



FlieRgewassernetz beschéaftigen. Ziel ist die Erstellung von Einzugsgebieten, die auf die
FlieRgewassergeometrie des AWGN passen und auf einem hydrologischen Modell basieren.

Hierbei lasst sich ein zur Verfiigung stehendes Gelandemodell, hier das DGM5 mit einer Rasterweite
von 5 Metern, mit Hilfe der ArcGIS-Erweiterung Arc Hydro 9 fir die Erstellung eines Hydrologischen

Modells nutzen.

Arc Hydro 9 wird von D. Maidment et al. an der University of Texas at Austin zur Erstellung solcher
hydrologischer Modelle entwickelt und soll hier zur Analyse der im wasserwirtschaftlichen Umfeld
verwendeten Geodaten herangezogen werden. Arc Hydro besteht aus zwei miteinander untrennbar

verknipften Komponenten [14]:

= Das Arc Hydro-Datenmodell (Arc Hydro Data Model) stellt die Arbeitsumgebung fir die
Bearbeitung und Verwaltung der im Modell vorgesehenen Geodaten. Dazu gehért die korrekte
Attributierung dieser Geodaten Uber bestimmte, vorgegebene Schlisselfelder.

= Die Arc Hydro Tools bestehen aus einer Anzahl von Anwendungen, die bestimmte Funktionen
zur Arbeit mit den im Arc Hydro-Datenmodell gespeicherten Geodaten bereitstellen. Die Arc
Hydro Tools wurden auf der Basis des Datenmodells entwickelt und sind somit eng mit
diesem verknipft. Die Anwendungen der Arc Hydro Tools werden Uber eine eigene Toolbar
angesteuert und sind im Allgemeinen in MenUs in der Reihenfolge ihrer Anwendung

angeordnet.

Arc Hydro Iasst sich kostenlos von der ESRI-Homepage beziehen und erlaubt, eine Spatial Analyst-
Lizenz vorausgesetzt, die Automatisierung einer Reihe von Arbeitsschritten fur die Erstellung des
Modells. Dabei hat der Nutzer durch die Einzelschritt-Ausfihrung immer wieder Gelegenheit, das
jeweilige Zwischenergebnis zu plausibilisieren und gegebenenfalls den letzten Schritt unter

Verwendung angepasster Parameter zu wiederholen.

Das Verfahren mit Arc Hydro wird eine Reihe von Geodaten erzeugen, die in ahnlicher Form bereits
im Geodatenbestand vorhanden sind und die auf diese Weise dazu dienen kénnen, die

Modellergebnisse zu Uberprifen und das Modell im Zweifelsfall neu zu eichen.

5.2.1. Terminologie
Zum Verstandnis der Begrifflichkeiten, mit denen bei der hydrologischen Modellierung im Arc Hydro-
Datenmodell umgegangen wird, sollten speziell die hierbei behandelten Definitionen der
unterschiedlichen Gewassereinzugsgebiete bekannt sein. Dabei werden folgende

Reprasentationsebenen verwendet [14]:

= Catchments: Aufgrund einer Reihe von grundlegenden hydrologischen Gesetzmaligkeiten
lassen sich die elementaren Einzugsgebiete von Gewasserabschnitten eingrenzen. Diese als
Catchments bezeichneten Gebiete stellen die kleinsten abgrenzbaren Einzugsgebiete dar.

®  Watersheds: Durch Zusammenfassen von Catchments werden Watersheds gebildet. Diese

stellen Einzugsgebiete mit einer bestimmten hydrologischen Funktion dar, sie kénnen etwa



das Einzugsgebiet eines ausgewahlten Punktes auf einem Gewassernetz oder eines
bestimmten Einzelgewassers reprasentieren.

= Basins: Die oberste Hierarchieebene wird von so genannten Basins vertreten. Diese
definieren sich als fachlich begriindete oder durch wasserrechtliche Gegebenheiten
abgegrenzte Einzugsgebiete. Diese zusammengefassten Flusseinzugsgebiete beziehen sich

meist auf das gesamte Einzugsgebiet eines Ubergeordneten Gewassers und tragen dessen

Namen [14], etwa Einzugsgebiet Elsenz.

Abb. 5.3: Reprédsentationsebenen von Einzugsgebieten [14]

5.2.2. Vorarbeiten
Das hier verwendete Gelandemodell DGMS5 liegt im RIPS-Geodatenpool als landesweiter
Rasterdatensatz im Format ESRI GRID vor. Um die Laufzeit der einzelnen Bearbeitungsschritte
moglichst kurz zu halten, wurde ein Ausschnitt aus dem DGM extrahiert, der sich mit dem

vorgegebenen Einzugsgebiet eines Gewassersystems deckt.



Das Hauptgewasser dieses Einzugsgebiets ist der Schwarzbach am Rande des Kraichgaus. Zur
Gewinnung der Geobasisdaten fiir das geplante Modell waren mehrere Arbeitsschritte in ArcGIS

notwendig:
= Auswahl des Gewassersystems (Schwarzbach und alle Oberlaufe) tGber die

Gewasserkennzahl (GKZ): Gewasser mit einer GZK zwischen 2389860000000 und
2389870000000 wurden dabei bericksichtigt.
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; ﬁ:;t . . ~Abb. 5.4: Auswahl

= Ermittlung der zugehorigen Einzugsgebiete aus EZG50

Gewaéssersystem

= Aggregation zu einem Projektgebiet (Merge)
= Extraktion eines dem Projektgebiet entsprechenden Ausschnitts aus dem DGM5 (Extract
Raster by Mask)
= | aden der benétigten Vektordaten in eine Personal Geodatabase (EZGneu.mdb)
¢  Fluss10_km (AWGN)
e SchwbS (Gewassersystem Schwarzbach)
e EZGSchwbS (Einzugsgebiete 1 : 50.000 Gewassersystem Schwarzbach)
e EZGSchwb (Einzugsgebiet 1 : 50.000 Projektgebiet, aggregiert)
m  |nstallation der ArcGIS-Erweiterung Arc Hydro 9

m  Erstellen eines Projekts unter ArcMap mit allen benétigten Geobasisdaten



Abb. 5.5: Ausschnitt aus dem
Roh-Geléndemodell (DGM5) mit
Gewdssernetz (AWGN)

Nach der Installation und der Einrichtung des Werkzeugs Arc Hydro wird nun eine Reihe von
Funktionen durchlaufen, die fir die Aufbereitung der Rohdaten aus dem DGM und dem Gewassernetz
zustandig sind. Unter den Arc Hydro Tools werden diese Funktionen in der Kategorie Terrain

Preprocessing gefiihrt. Im Folgenden werden die Arbeitsschritte im Einzelnen betrachtet:

5.2.3. AGREE-DEM
In das Digitale Hohenmodell (DGM, engl. DEM) wird nach der AGREE-Methode der University of
Texas at Austin (1997) ein als lineare Features vorliegendes Gewassernetz eingerechnet. Somit wird
der Rasterdatensatz mit einem Vektordatensatz, hier dem Gewassernetz, in Einklang gebracht. Es
entsteht eine deutliche Entwasserungsrinne im Hohenmodell an der Position des jeweiligen
Gewassers. Diese wird durch die Reduzierung der Héhe im Bereich der Gewasserlinien, hier als
Sharp Drop bezeichnet, so tief eingeschnitten, dass die Wahrscheinlichkeit, dass die spateren
Entwéasserungslinien mit denen im Vektordatensatz Gbereinstimmen, deutlich erhéht wird. Zudem wird
ein spateres Fillen von abflussfreien Vertiefungen (Sinks) das Flussbett nicht wesentlich
beeinflussen. Die AGREE-Methode ist aber, im Gegensatz zum ebemfalls méglichen ,Einbrennen® der
Gewasserlinien, ein komplexeres Verfahren, das tber Analysen der naheren Umgebung eine
harmonischere Konditionierung des Rasterdatensatzes erzielt [22].
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Abb. 5.6: Start-Dialog DEM Reconditioning (AGREE)

Bei einem Probelauf mit dem DGM30 erforderte bereits der erste Arbeitsschritt eine erneute
Ausflihrung mit veranderten Parametern, da die Hohenveranderung in ein sinnvolles Verhaltnis zur
durchschnittlichen Hohe im DGM gebracht werden musste. Bei der Ausfiihrung wird die Méglichkeit
geboten, die Héhen im gesamten Gelandemodell anzuheben, so dass diese Uberall im positiven
Bereich liegen, um Probleme beim spateren Auffillen von Senken zu vermeiden. Auf diese Option
wurde aber verzichtet, da die Originalhéhen mdglichst beibehalten werden sollen. Die negativen
Werte hatten dafiir spater von Hand korrigiert werden missen. In der Ausfihrung mit dem DGM5 kam
es, nachdem das Projektgebiet kleiner und die HOhenunterschiede geringer waren, nicht zu solchen
Problemen.

Abb. 5.7: Das AGREE-DGM nach der Berechnung



Gewassereinzugsgebiete Hydrologische Modellierung

Im Zwischenergebnis ist bereits zu sehen, dass die Gewasserlinien als Graben in das Gelandemodell
Ubertragen wurden, indem der Héhenwert der von ihnen angeschnittenen Rasterzellen reduziert
wurde. Ist nun die Ausdehnung des Gewassernetzes (AGREE-Streams) gro3er als die des
Gelandemodells (Raw DEM), kdnnen in den Randbereichen negative Werte auftreten, da die

Rasterzellen auRerhalb des Projektbereichs den Wert 0 haben.

Walue
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Abb. 5.8: Rasterzellen am Rand des DGM

Dieses Phanomen trat beim Versuch mit dem DGM30 auf, konnte aber mit dem ausgeschnittenen

Projektgebiet aus dem DGM5 ausgeschlossen werden.

5.2.4. Build Walls

Die Funktion Build Walls wird nun das Arbeitsgebiet eingrenzen. Mit einem Polygon-Feature kann
praktisch eine Mauer um das Untersuchungsgebiet gezogen werden, was dafiir Sorge tragt, dass das
umliegende Gelande bei den folgenden Arbeitsschritten keinen Einfluss auf das Untersuchungsgebiet
mehr hat.

£ Build Walls

hosdEM ]
EE
i
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Abb. 5.9: Dialog Build Walls
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Soweit vorhanden, werden Geodaten als Quellen angegeben. Die Grenze des Einzugsgebiets soll
dabei die Aullengrenze markieren. Damit ist das Untersuchungsgebiet als in sich geschlossenes

System eingegrenzt.

£

Abb. 5.10: Walled DEM

5.2.5. Fill Sinks

Vertiefungen im DGM werden als Senken, engl. Sinks, bezeichnet. Solche Sinks bestehen aus einer
oder mehreren Rasterzellen, die von anderen Zellen mit hdherem Zellwert umschlossen sind. Fir die
spatere Abflussberechnung ist dies hinderlich, weil ein angenommener Wasserlauf aus einer Sink
nicht mehr entweichen kann. Die Funktion Fill Sinks wird daher solche Zellen an die Umgebung
angleichen, so dass diese keinen Einfluss mehr auf die Modellberechnung haben. In der Praxis wirkt
sich dieses Vorgehen nicht unglinstig auf das Ergebnis aus, auch wenn dadurch naturlich einzelne
Hoéhenwerte verfalscht werden.

Im Versuch wurde die Funktion Fill Sinks mit dem AgreeDEM als Eingangsgréf3e und ohne
Verwendung von Sink Polygons, mit deren Hilfe bekannte Senken markiert werden kénnten, und der
Option Fill All gestartet. Das Ergebnis der Operation ist das Hydro DEM (Fil).

5.2.6. Flow Direction

Die Flief3richtung wird mit der Funktion Flow Direction festgelegt. Dabei wird ein neues Grid erstellt,
wobei in jeder Zelle deren vorherrscheinde Neigungsrichtung gespeichert wird. Im Ergebnis bleiben
dabei noch acht unterschiedliche Werte erhalten, die den acht Himmelsrichtungen entsprechen. Diese

sind binar codiert und gehen in die weitere Berechnung ein.

Bei der Erzeugung dieses Flow Direction-GRID wird Uiber das gesamte Roh-Gelandemodell hinweg
jeweils ein Cluster von neun Rasterzellen betrachtet. Aus dem Hoéhenverhaltnis der betrachteten Zelle

zu ihren acht Nachbarzellen leitet sich dann die Flow Direction ab [217].



ELEVATION FLOW_DIR

Abb. 5.11: lllustration des Verfahrens: Beispiel und Prinzip der bindren Codierung

Als Eingangsdaten werden bei der Berechnung des Flow Direction-GRID (Fdr) die Themen Filled
DEM (Fil) sowie das Untersuchungsgebiet (EZGSchwb) als Aultengrenze verwendet. Letztere sorgt
wie in der Funktion Build Walls daflir, dass die Zellen auf3erhalb eines festgelegten

Untersuchungsgebiets nicht mehr zur Berechnung herangezogen werden.

Das Ergebnis der Operation ist das Flow Direction Grid (Fdr), das die errechnete Abflussrichtung fiir
jede Rasterzelle entsprechend dem urspriinglichen DGM enthalt. Ausgehend von diesen
Abflussrichtungen kénnen nun Abflussregime voneinander abgegrenzt werden, indem von den
Randpunkten aus das Raster bis zur nachsten Wasserscheide untersucht wird. Allein aus der
Abflussrichtung kénnten also bereits die Grenzen von Flusseinzugsgebieten ermittelt werden, da ab
einer bestimmten Linie, der Wasserscheide, stets ein Bruch in der Abflussrichtung auftritt. Zunachst
wird zu diesem Zweck durch die Funktion Flow Accumulation die Abflussmenge fir jeden Punkt

akkumuliert.

Abb. 5.12: Flow Direction-Grid (Fdr), Detail



5.2.7. Flow Accumulation
Die Funktion Flow Accumulation akkumuliert auf der Basis des Flow Direction Grid (Fdr) die Anzahl an
Zellen aus dem Einzugsgebiet oberhalb jeder Zelle und schreibt den Wert in die jeweilige Zelle zurtick.
Dies geschieht, indem von jeder Rasterzelle aus die Zahl der Zellen aufsummiert wird, deren zuvor
ermittelte Abflussrichtung in die Richtung des entsprechenden Punktes weist [22]. Die Berechnung der
Flow Accumulation wirkt sich somit am starksten auf die im Ergebnis bereits erkennbaren
Abflusslinien aus, da diese einen Uberproportional groflen Anteil der abflieRenden Wassermenge

aufnehmen.

Nach Anwendung der Funktion Flow Accumulation entsteht ein neues Raster, in dem flr jede Zelle die
Summe der in diese entwassernden Zellen hinterlegt ist. In diesem als Flow Accumulation Grid (Fac)
bezeichneten Raster ist bereits deutlich die Lage der spateren Wasserlaufe zu erkennen, die ja eine

deutlich gréRere Abflussmenge aufnehmen als die umliegenden Zellen.

Fac
Value
l High @ 7908635

Law : O

Abb. 5.13: Flow Accumulation-Grid (Fac)

5.2.8. Stream Definition
Diesen Umstand macht sich auch die Funktion Stream Definition zu Nutze. Als Eingangsparameter
werden hier nur das Flow Accumulation Grid (Fac) sowie ein bestimmter Schwellwert benétigt, mit
dem definiert wird, ab welcher Anzahl einspeisender Zellen eine Rasterzelle als Gewasser betrachtet
werden soll. Ohne die Einstellungen zu verandern, wird im Versuch ein Wert fir die Zellenanzahl von
78736 und fur die Flache von 1,968409 km? vorgegeben.
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Abb. 5.14: Stream Grid auf dem AWGN (Einstellung: Area = 0,01)

Das Ergebnis ist wiederum ein Grid, in dem fiir jede Zelle definiert ist, ob sie zu einem Gewasserlauf
gehdrt oder nicht. Jede Rasterzelle nimmt dabei den Wert 1 oder NODATA an. Die Suche nach einem
geeigneten Schwellwert erfordert unter Umstdnden mehrere Durchlaufe der Funktion. Hier wurde das
AWGN als Vergleichsgeometrie herangezogen, um die schrittweise Anndherung an die gewtnschten
Gewasserlaufe zu ermdglichen. Dabei wird bericksichtigt, dass die Gewasserdichte etwas héher
bleibt als die im AWGN, da sich die spater ermittelten Einzugsgebiete leichter aggregieren als

aufsplitten lassen werden.

£ Stream Threshold x| £ Stream Threshold x|
— Enter streamn threshaold to initiate streanm: — Enter streamn threshaold to initiate streanm:

Mumnber of cells: |4|:||:||:| Mumber of cells: |3|:||:||:|

Area [square kilometer); |0.100000 Area [square kilometer): |D,EIF"5

|T|:|tal drainage area is 197, 665875 square kilometer|

OK | Cancel | 0K | Cancel

Abb. 5.15: Neuer Schwellwert und Ubernommene Einstellungen

A

Abb. 5.16: Verwendetes Ergebnis fiir Stream Grid



Theoretisch besteht auch die Méglichkeit, das AWGN von mit Hilfe der Funktion Polyline to Raster in
ein Raster zu konvertieren, das exakt der Auspragung des Gewassernetzes entspricht, und dieses fir
die weitere Verarbeitung zu nutzen. Da diese Mdglichkeit durch das Wegfallen der von Arc Hydro
automatisch zugewiesenen IDs zu Problemen bei der Weiterverarbeitung flihrt, wurde diese

Behelfslésung nach einem ersten Versuch mit dem DGM30 verworfen.

5.2.9. Stream Segmentation
Die folgende Funktion Stream Segmentation dient der Zuweisung eindeutiger IDs fr
Gewasserabschnitte. Diese werden im Feld GRIDCODE im Ergebnisdatensatz, dem Link Grid (Lnk),
abgelegt. Die Aufgabe dieser Funktion ist die Zerlegung der Gewasserlaufe in Einzelgewasser
beziehungsweise in Gewasserabschnitte. Dabei werden Einmiindungen und Verzweigungen als
Abschnittspositionen flr die Segmentierung verwendet. Das Ergebnis dieses Arbeitsschritts ist ein
stark differenziertes Netz mit zahlreichen kurzen Abschnitten, deren gro3e Anzahl auf die hohe
Genauigkeit des verwendeten Gelandemodells DGM5 zurlckzufiihren ist. Als Eingangsparameter

dienen das Flow Direction Grid (Fdr) und das zuvor erstellte Stream Grid (Strm).
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Abb. 5.17: Link Grid (Lnk) aus Stream Segmentation

5.2.10. Catchment Grid Delineation
Nach der Ermittlung der Abflussrichtungen und der Definition der Gewasser werden nun die
Einzugsgebiete abgegrenzt. Als EingangsgrofRen werden hierbei das Flow Direction Grid (Fdr), das
Link Grid (Lnk) und ein Name fir das zu erstellende Catchment Grid (Cat) erwartet. Das Ergebnis der
Funktion Catchment Grid Delineation ist ein neues Grid mit IDs, die mit denen der jeweiligen
Flusssegmente korrespondieren, welche das entsprechende Gebiet entwassern. Hier ist die Parallele
zu den im UIS verwendeten Gewasserkennzahlen (GKZ) zu erkennen, die ebenfalls eine
Querverbindung zwischen den Gewasserabschnitten und ihren Einzugsgebieten herstellen, indem die

Kennzahlen der Einzugsgebiete mit denen der Gewasserabschnitte identisch sind.



Abb. 5.18: Ergebnis der Funktion Catchment Grid Delineation

Die Funktion Catchment Grid Delineation verwendet die bereits festgelegten Gewasserabschnitte, um
mit Hilfe der Abflussrichtungen aus dem Flow Direction Grid die Einzugsgebiete der einzelnen
Abschnitte zu ermitteln. Ausgehend von den Wasserlaufen kann hier einfach die Abflussrichtung
flussaufwarts bis zur nachsten Wasserscheide, also der Bruchlinie in der Abflussrichtung,

zurtckverfolgt und jede Zelle einem bestimmten Gewasserabschnitt zugeordnet werden.

5.2.11. Catchment Polygon Processing
Fuar die meisten Anwendungen werden Gewassereinzugsgebiete als Polygone bendtigt, die prinzipiell
in ArcGIS mit Bordmitteln aus dem Catchment Grid erstellt werden kdnnten. Die Funktion Catchment
Polygon Processing wandelt das Grid mit den unterschiedlichen Einzugsgebieten ebenso in Polygone
um, erhalt aber dabei gleichzeitig auch die entsprechenden Schliisselnummern im fiir die
Weiterverarbeitung bendtigten Format. Dabei fehlen allerdings bestimmte Anpassungsmaglichkeiten,
die bei der ArcGIS-Funktion Grid to Polygons vorhanden sind. Ziel ist es, die benétigte Funktionalitat

auf ein Minimum zu reduzieren, um den Nutzer nicht zu Uberfordern.

An dieser Stelle traten beim Testlauf mit dem DGM30 erstmals Probleme auf. Die Funktion meldet
Schwierigkeiten bei der Zuweisung der HydrolDs, so dass fir diesen Arbeitsschritt ein alternativer
Lésungsweg versucht wurde. Anstelle des Link Grid wurde hier das AWGN in Form eines Grid
(Str_AWGN) in die Funktion eingehangt. Dafir musste zunachst die Polyline-Geometrie des AWGN in

ein Grid umgewandelt werden, in diesem Fall mit der ArcToolbox-Funktion Feature to Raster.

Da die weitere Verarbeitung Schlisselnummern fir die einzelnen Gewasserabschnitte benétigt, wird

versuchsweise die OBJECT_ID als solche verwendet. Das Umwandeln des AWGN in ein Grid mit



gleichzeitiger Zuweisung der OBJECT_ID ist natirlich wesentlich zeitintensiver als die einfache
Umwandlung ohne IDs. Da die Gbrigen GRIDs bereits diese ZellgroRe aufweisen, wurde auch hier

eine Auflésung von 30 Metern verwendet (Output Cell Size).

Dabei wurde das Feld OBJECT _ID als Attribut erhalten, so dass die Funktion Stream Segmentation
Ubersprungen werden konnte. Das Catchment Grid wurde danach direkt aus dem Grid str AWGN
erstellt, da hier bereits die Unterteilung in Gewassersegmente mit verwendbaren IDs vollzogen war.
Der neue Durchlauf mit dem DGMS5 erfolgt an dieser Stelle problemlos und weist auch automatisch die

im Arc Hydro Datenmodell vorgesehene HydrolD fiir jedes Einzugsgebiet.
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Abb. 5.19: Basiseinzugsgebiete (Catchment Polygons) aus dem DGM30

Beim Modelldurchlauf mit dem DGMS als Basis-Gelandemodell traten die beschriebenen Fehler nicht
auf, dafir entstand ein relativ fein unterteiltes Mosaik von Einzugsgebieten. Die visuelle Kontrolle
ergab allerdings keine zu erwartenden Schwierigkeiten aufgrund der hohen Datengenauigkeit, so dass

dieses Teilergebnis beibehalten wurde.
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Abb. 5.20: Basiseinzugsgebiete aus dem DGMS5 (CatPoly)



5.2.12. Drainage Line Processing
Die sogenannten Drainage Lines sollen den Abfluss auf der Grundlage des Gewasser-Grid
nachvollziehen. Mit den Eingangsgrofien Link Grid (Lnk) und Flow Direction Grid (Fdr) werden mit
Hilfe der Funktion Drainage Line Processing solche Drainage Lines (DrainLine) errechnet. Prinzipiell
werden diese von der Quelle zur Miindung durchnummeriert, um festzustellen, wie viele Stufen das
jeweilige Gewasser unter bzw. Uber sich hat [22]. Indem die Drainage Lines im Ergebnis mit dem
Verlauf der Gewasserlinien Ubereinstimmten, wurde dieser Arbeitsschritt als erfolgreich

abgeschlossen bewertet.
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Abb. 5.21: Drainage Lines

5.2.13. Adjoint Catchment Processing
Die Funktion Adjoint Catchment Processing bewirkt eine Homogenisierung primar der Attributdaten
der Datensatze Drainage Lines und Catchment Polygons. Es handelt sich um eine Hilfsfunktion,

welche die weitere Verarbeitung beschleunigen soll [22].

Ausgehend von den bereits erstellten Einzugsgebieten (Catchment Polygons) und den Abflusslinien
(Drainage Lines) werden die flussaufwarts gelegenen Einzugsgebiete flr jedes vorhandene Gebiet
mehrfach zusammengefasst. Die so gewonnenen Polygone reprasentieren das gesamte, aggregierte

Flusseinzugsgebiet fiir jeden ermittelten Abflusspunkt.



Die Attributtabelle des so neu erstellten Datensatzes AdjointCatchment enthalt neben der automatisch
zugewiesenen HydrolD und der GridID keine weiteren Identifikationsmerkmale, lediglich enthalt das
Feld GridID die jeweilige GridID des nachsten flussabwarts gelegenen Einzugsgebiets. Wichtig fir den
weiteren Ablauf ist jedoch die Erganzung der Attributtabellen der Datensatze CatPoly und DrainLine.
Im Falle der Catchment Polygons wird ein neues Feld NextDownID eingefigt, in dem die HydrolD des
jeweils flussabwarts nachsten Polygons eingefligt wurde. Steht dort eine -1, liegt das entsprechende
Polygon am untersten Ende der Entwasserungskette [22].

Abb. 5.22: Adjoint Catchment Polygons

Die Attributtabelle des Datensatzes Drainage Lines enthalt nach dem letzten Arbeitsschritt ein neues
Feld DrainID, welches die HydrolD des korrespondierenden Einzugsgebiets enthalt [22].

Somit ist ein Bezug mehrerer Datensatze zueinander hergestellt, der in den folgenden Arbeitsschritten
genutzt werden kann.

Shape* o Shape_Length Shape_Area Hydroll GridlD HextDownlD
Palygon 1 2179997699 112975054716 1 1 i3
Palygan 2 2550,001 665 212100003152 2 2 9
Palygan 3 1659,995210 97500064272 3 3 4
Palygan 4 2460002307 127289574915 4 4 [
Palygon B 1650001922 81550,037347 B B 4
Palygon i3 3889,999577 263524 979617 i3 i3 12
Palygon 7 3409 997529 218374 978210 7 7 12
Prlurnn E 4030 N4 38 74 ORO3ET E E q

Tab. 5.1: Attributtabelle Catchment (CatPoly): Neues Feld NextDownID



Shape* om* Shape_Length GridiD FROM_HODE | TO_HODE | HydrolD | HextDownlD DrainlD
Polyline 1 24 743964 3 3 41303 1306 c5]
Polyline 2 925,783429 ] 3 41304 1306 5
Polyline ] 262531100 1 1 61305 1312 1
Polyline 4 128,498227 4 4 6 1306 1312 4
Polyline 5 31,8203503 o] g 91307 1309 g
Polyling 5 499 957433 2 2 91308 1309 2
Polyling 7 276, 7FTE2EY 9 9 111309 1323 9
Polyling g 7499776 10 10 111310 1323 10
Polyling 9 458 306564 7 T 1211311 1314 7
Polyling 10 955675219 =] -] 121132 1314 =]
Polyling 11 131,1394390 15 15 1911313 1322 15
Polyling 12 1327813501 12 12 191314 1322 12

Tab. 5.2: Attributtabelle Drainage Lines: Neues Feld DrainlD (Entspr. HydrolD der Catchment-Zellen)

5.2.14. Drainage Point Processing
Mit den Eingangsparametern Flow Accumulation Grid, Catchment Grid und Catchment Polygons
ermittelt die Funktion Drainage Point Processing die Entwasserungspunkte (Drainage Points), die mit
den jeweiligen Einzugsgebieten (Catchment Polygons) korrespondieren. Der Ergebnisdatensatz, eine
Punkt-Feature Class mit dem Namen DrainPoint, enthalt folglich die Punkte, die am tiefsten Punkt
eines Einzugsgebiets liegen. Sie markieren somit den Einmindungspunkt dieses Einzugsgebiets in

das entsprechende Gewasser.

Abb. 5.23: Drainage Points (DrainPoint), SchwbS, Catchment (CatPoly)

In der Attributtabelle des Punkt-Datensatzes entspricht das Feld DrainlD der HydrolD des
korrespondierenden Einzugsgebiets (Catchment Polygon) [22]. Die eigene HydrolD wird wiederum als

eindeutige Schlisselnummer vom System vergeben.



5.3. Fazit

Mit Hilfe der Arc Hydro Tools und des Arc Hydro-Datenmodells wurden im Verlauf der Untersuchung
von Geobasisdaten des RIPS automatisch Gewassereinzugsgebiete erstellt, die mit Hilfe hydrologisch
begriindbarer Rechenschritte und auf der Basis des hochgenauen digitalen Gelandemodells DGM5
entstanden sind. Ziel dieses Unterfangens sollte der Vergleich dieser rechnerisch ermittelten
Gewassereinzugsgebiete mit den im WAABIS-Umfeld verwendeten fachlich begriindeten
Einzugsgebieten sein. Vom hydrologischen Standpunkt aus sollten die mit Arc Hydro ermittelten
Einzugsgebiete des Oberflachenabflusses korrekt abgegrenzt sein, weichen jedoch erheblich von den
im Bestand vorliegenden Geometrien ab. Der Grund hierfir ist in der vollig unterschiedlichen
Herangehensweise der beiden Verfahren zu suchen. Wahrend bei den mit Arc Hydro generierten
Einzugsgebieten allein vom Gelandemodell und dem FlieRgewassernetz ausgegangen wird, wurden
bei den vorhandenen Einzugsgebieten oft auch andere Fachthemen, wie etwa Nutzungsarten,
berucksichtigt. Zudem war vor der Verfiigbarkeit der hochgenauen Gelandemodelle der Anspruch an
die Lagegenauigkeit der Wasserscheiden ein anderer, was erklart, warum diese haufig nicht mit den
vorherrschenden Gelandeformen in Einklang stehen. Der Vergleich in der Karte zeigt hierbei die

Unterschiede in der Erfassungsgenauigkeit auf:

e

Abb. 5.24: Vergleich Catchment Polygons und EZG10

Trotzdem lasst sich erkennen, dass die Grundformen der Einzugsgebiete aus beiden Verfahren
miteinander korrespondieren. In naher Zukunft konnten daher bei Bedarf neue
Gewassereinzugsgebiete mit Hilfe des beschriebenen Verfahrens generiert und durch Aggregation auf
die heute verwendeten Gewassereinheiten Ubertragen werden. Zumindest die Geometrie dieser
neuen Einzugsgebiete hatte damit eine wesentlich hdhere Genauigkeit als die der derzeit
vorliegenden. Die Sachdaten lieen sich anschlielend tber Verschneidungen mit den vorhandenen

Einzugsgebieten auf die neue Geometrie Ubertragen.



6. Gewasserstrukturkartierung

6.1. Grundlagen

Die Gewasserstruktur ist, gemeinsam mit der biologischen Gewassergute, ein wesentliches Merkmal
der 6kologischen Funktionsfahigkeit von FlieRgewassern, und damit fur deren Qualitat als
Lebensraum. Dabei spielen die Faktoren Abflussdynamik und Strukturausstattung sowie der Grad der
anthropogenen Veranderungen eine wichtige Rolle. Eine wesentliche Aufgabe der Wasserwirtschaft
ist der Erhalt und gegebenenfalls die Wiederherstellung von ékologisch funktionsfahigen und
naturnahen Bedingungen in und am Gewasser. Die Bewertung der Gewasserstruktur unter
Zuhilfenahme der Gewasserstrukturkartierung liefert einen wichtigen Beitrag bei der Erstellung von
Gewasserentwicklungskonzepten und —planen. AuRerdem werden Bewirtschaftungs- und
MaRnahmenplane auf der Basis aussagekraftiger Grundlagendaten zu den einzelnen Gewassern
gemal der Forderungen der EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) benétigt [3]. Fir die Erflillung
dieser Aufgaben wurden und werden in Baden-Wurtemberg Gewasserstrukturkartierungen nach
unterschiedlichen Verfahren durchgefihrt. Neben dem von der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA) erstellten Ubersichtsverfahren (LAWA 2002b [11]) fir die Erstellung von landesweiten
Ubersichtskarten kommt das so genannte Vor-Ort-Verfahren (LAWA 2000 [712]) zum Einsatz, das fiir

die Aufnahme kleiner bis mittelgroRer FlieRgewasser dient.

Fir die Beurteilung der Gewasserstruktur werden alle morphologischen Elemente betrachtet, die ein
Gewasser charakterisieren, also die Linienflihrung, Quer- und Langsprofile, die Beschaffenheit von
Sohle und Ufer, Vegetation und Auenutzung sowie das funktionale Zusammenwirken dieser
Elemente.

6.1.1. Ausgangslage und Vorgaben
Zustandig fur Gewassermorphologie, und damit auch fiir die Gewasserstrukturkartierung, ist innerhalb
der LUBW das Sachgebiet 41.1. Als Geometriegrundlage fir die Erfassung und Ergebnisdarstellung
dient dabei das Amtliche Digitale Wasserwirtschaftliche Gewassernetz (AWGN). Die Ergebnisse der
Bewertung, seit kurzem auch die ebenfalls mitgefiihrten Einzelparameter, werden in Form von Excel-
Tabellen beziehungsweise in einer Access-Datenbank gespeichert. Zur Erfassung und Bearbeitung
der Daten kommt bislang ein makrobasiertes Werkzeug zum Einsatz, das dem Benutzer eine
Eingabemaske fur die Eingabe von Parametern zur Verfligung stellt. Die erfassten Strukturdaten
kdnnen dann als Linienereignisthemen (siehe Kapitel 3.2.3, Lineare Referenzierung) auf das AWGN

abgebildet werden.

Wichtigste Vorgabe bei der Umsetzung der Gewasserstrukturkartierung in das GIS-Umfeld ist der
Erhalt der Einzelparameter bei der Ergebnisberechnung. Dabei ist bereits eine Umklassifizierung der
Parameter in feinere Wertstufen erfolgt, da in manchen Fallen die nachtréagliche Uberpriifung von
Bewertungsergebnissen durch die direkte Zusammenfassung von Klassen erschwert wurde. In der

Planung sollten die Parameter auch nicht mehr Gber ihre tatsachliche Einstufung, sondern tber eine



Matrixposition in der Eingabemaske gespeichert werden. Mehr dazu im Kapitel 6.3 (Analyse des
Verfahrens).

Innerhalb der LUBW kommen derzeit noch zwei Kartierverfahren zum Einsatz. Dabei handelt es sich
einerseits um das von der LAWA entwickelte Ubersichtsverfahren, bei dem die Bewertung von
mittleren und grofRen FlieRgewassern aus vorhandenem Datenmaterial erfolgen kann, wobei
Begehungen vor Ort nur in Ausnahmefallen notwendig sind. Zum anderen existiert fur kleine und
mittelgrole Gewasser das Vor-Ort-Verfahren, auch als LAWA-Feinverfahren bezeichnet. Beiden
Verfahren ist eine getrennte Betrachtung von Gewasser- und Auedynamik gemein. Das bedeutet,

dass auch das Umfeld des jeweiligen Gewassers bei der Bewertung eine Rolle spielt.

6.1.2. Ubersichtsverfahren (LAWA)
Beim LAWA-Ubersichtsverfahren werden Gewasser in Abschnitte von je 1000 Metern Lange unterteilt.
Diese Gewasserabschnitte kdnnen dann anhand der Kartieranleitung [3] mit Hilfe von vorliegenden
Topographischen Karten und Luftbildern bewertet werden. Die aus dem Ubersichtsverfahren
gewonnenen Daten liegen fur etwa 10.000 Flusskilometer vor und bilden die Datengrundlage fur die
vor kurzem veréffentlichte ,Gewasserstrukturkarte Baden-Wirttemberg 2004“ [8]. Das Verfahren der

Ubersichtskartierung eignet sich zur Erstellung von kleinmaRstabigen Ubersichtskarten.

Bei der Bewertung nach dem Ubersichtsverfahren werden neun Einzelparameter erfasst, aus denen in
mehreren Stufen zusammengesetzte Parameter und schlieflich die Gesamtbewertung gewonnen
werden. Dabei werden die Parameter tber bestimmte Aggregationsvorschriften, die in
Bewertungsmatrizen festgelegt sind, zusammengefasst. Die Betrachtung der Teilwerte Gewasserlauf
und Flussaue erfolgt dabei zunachst getrennt, erst die Gesamtbewertung fihrt die beiden Teilwerte

zusammen [11].

6.1.3. Bewertungsklassen des Ubersichtsverfahrens (LAWA)
Die aus der Strukturkartierung nach dem Ubersichtsverfahren (LAWA 2002b [71]) resultierenden
Bewertungsklassen nach LAWA geben ein relativ detailliertes Bild vom Zustand des jeweiligen
Gewasserabschnitts. Die urspringlich von der LAWA definierten sieben Klassen werden fir die
Verwendung in der Gewasserstrukturkarte des Landes Baden-Wirttemberg auf finf reduziert, indem
jeweils die zwei besten und die zwei schlechtesten Bewertungsklassen zusammengefasst werden [3].
Dabei erhalt jede Klasse eine Kennzahl zwischen 1 und 5, sowie eine bestimmte Farbung, die sich
auch in der Kartengrafik wieder finden wird. Zu diesen fiinf standardisierten Klassen werden
aullerdem recht aussagekraftige textliche Erlauterungen geliefert, welche dem Kartennutzer die

entsprechende Hilfestellung zum besseren Verstandnis der Klassifizierung liefern.



Erfassungsparameter Zwischenbewertung Teilwert Gesamt-
bewertung

Linienfuhrung Gewasserbett- Gewasser-

Uferverbau Strukturbildungs- dynamik struktur

Querbauwerke vermogen

Abflussregelung

Uferbewuchs

Hochwasserschutz- Retention Auedynamik

bauwerke

Ausuferung

Auenutzung Entwicklungs-

Uferstreifen potenzial

Tab. 6.1: Aggregation der Erfassungsparameter zur Gesamtbewertung (LAWA 2002b)
Klasse .
Bewertung LAWA Klasse BW | Bewertung BW Erlauterung
LAWA
2 -
3 —> 2
Die GS ist durch verschiedene Eingriffe z.B. in Sohle,

deutlich verandert 4 — > 3 deutlich verandert Ufer, durch Riickstau und/oder Nutzung in der Aue
deutlich beeinflusst.

Die Gewasser-struktur (GS) entspricht dem potenziell
natlrlichen Zustand bzw. ist durch einzelne,
kleinrdumige Eingriffe nur gering beeinflusst.

unverandert bis
gering verandert

Die GS ist durch mehrere kleinraumige Eingriffe nur

I e maRig beeinflusst.

Die GS ist durch die Kombination von Eingriffen z.B.
in die Linienfihrung, durch Uferverbau,

Stark verandert 5 —> 4 stark verandert Querbauwerke, Stauregulierung, Anlagen zum
Hochwasser-schutz und/oder durch die Nutzungen in

der Aue beeintrachtigt.

Die GS ist durch die Kombination von Eingriffen z.B.
in die Linienfihrung, durch Uferverbau,

sehr stark Querbauwerke, Stauregulierung, Anlagen zum
L verandert Hochwasser-schutz und/oder durch die Nutzungen in
vollstandig der Aue stark beeintrachtigt bzw. vollstandig
verandert verandert.

Tab. 6.2: Verdnderte Strukturklassifizierung nach LAWA (2002b)

Bei der Farbgebung der einzelnen Klassen werden die Parallelen zur Biologischen Gewassergute
deutlich. FUr den Nutzer ist es mitunter schwer nachvollziehbar, dass die Bewertung der
Gewasserstruktur und der Wasserqualitat nicht direkt miteinander in Beziehung stehen missen, so
dass eine synthetische Darstellung beider Themenkomplexe in einer Karte nicht ohne weiteres die
tatsachlichen Verhaltnisse wiederspiegeln wirde. Der Begriff Gewasserstrukturgite wurde unter
anderem deshalb auch durch Gewasserstruktur ersetzt, um nicht von der Kernaussage deren

Bewertung, namlich dem Ausmal} der anthropogenen Veranderungen am Gewasser, abzulenken.

6.1.4. LAWA-Feinverfahren oder Vor-Ort-Verfahren
Neben der Strukturkartierung nach dem Ubersichtsverfahren soll nun das LAWA-Feinverfahren
betrachtet werden. Dieses fiir mittlere und kleine FlieRgewasser angewandte Kartierverfahren wird
auch als LAWA-Vor-Ort-Verfahren bezeichnet. Indem die hier betrachteten Gewéasserabschnitte in der
Regel nur jeweils hundert Meter lang sind, lasst sich eine feinere Auflosung der Strukturbewertung
erreichen. Wie der Name schon sagt, werden beim Vor-Ort-Verfahren einzelne Parameter durch
Begehung des Gewassers ermittelt, was sich wiederum durch eine héhere Aussagekraft der

Bewertungsergebnisse bezahlt macht. Bei kiinftigen Gewasserkartierungen durch die LUBW soll



verstarkt das Vor-Ort-Verfahren angewendet werden, wahrend die mit Hilfe des Ubersichtsverfahrens
erhobenen Daten derzeit nur noch fortgefiihrt werden sollen. Immerhin wird die Veroffentlichung der

nachsten landesweiten Gewasserstrukturkarte erst in einigen Jahren fallig.

Bei der Kartierung nach dem Vor-Ort-Verfahren (LAWA 2000) werden wesentlich mehr
Einzelparameter erfasst, in der Regel 25. Aus diesen setzen sich 14 so genannte Funktionale
Einheiten zusammen, die zur Kontrolle bei der Kartierung noch einmal parallel erfasst werden kénnen.
Die weitere Aggregation durch Mittelwertbildung zu sechs Hauptparametern und weiter zu den

Betrachtungsbereichen Sohle, Ufer und Land fihrt schlieRlich zur Gesamtbewertung [712].

Einzelparameter Funktionale Einheit Hauptparameter Bereich Gesamt-
bewertung
Laufkrimmung
Langsbéanke Kriimmung
Besondere Lauf-
strukturen Laufentwicklung
Krimmungserosion
Profiltiefe Beweglichkeit
Uferverbau
Querbanke
Stromungs- Natdrliche
d!versnat. Langsprofilelemente Sohle
Tiefenvarianz Langsprofil
Querbauwerke
Verrohrungen Anthropogene
Durchlasse Wanderbarrieren
RUckstau
Substrattyp
Substratdiversitat Art und Verteilung Gewasser-
Besondere Sohl- der Substrate Sohlenstruktur struktur
strukturen
Sohlverbau Sohlverbau
Profiltiefe Profiltiefe
Bre!tener95|on Breitenentwicklung Querprofil
Breitenvarianz
Profilform Profilform
Besondere Ufer- Naturraumtypische Ufer
strukturen Auspragung
Uferbewuchs Naturraumtypischer Uferstruktur
Bewuchs
Uferverbau Uferverbau
Gewasser- Gewasser-
randstreifen randstreifen
Flachennutzung Gewasserumfeld Land
Sonstige Vorland
Umfeldstrukturen

Tab. 6.3: Parameteraggregation beim LAWA-Feinverfahren (LAWA 2000)

Eine Mdoglichkeit, Kosten einzusparen und die Effizienz einer solchen Kartierung zu steigern, sieht die

LUBW derzeit darin, neben den zur Bewertung der Gewasserstruktur benétigten Einzelparametern

auch weitere gewasserbezogene Objekte mit aufzunehmen. Dazu gehéren etwa Wasserbauliche

Anlagen wie Stauwehre, Einlasse und andere Objekte, die auch fur verwandte Fachanwendungen von

Nutzen sein kénnen. Die Aufnahme Wasserbaulicher Anlagen kann etwa zur Aktualisierung der

Anlagen-Kataster-Datenbank (AKDB) herangezogen werden. Die gesamtheitliche Betrachtung aller




gewasserbezogenen Objekte im WAABIS-Verbund wiirde auch Konflikte zwischen unterschiedlichen

Objektarten minimieren und diese in eine funktionelle und logische Beziehung zueinander setzen.

6.2. Software

In der Vergangenheit wurden verschiedene Bestrebungen unternommen, die Erfassung mit

technischen Hilfsmitteln zu unterstiitzen. Die Software StruKa 5.5 etwa, entwickelt flr die

Gewasserdirektion Nordlicher Oberrhein, Bereich Offenburg, sollte eine Benutzerschnittstelle zur
Erfassung im Gelédnde mit mobilen Endgeraten bereitstellen.

M L aufentwicklung

~Holistk—————————
rLaufkriimmung —Krimmungserosion —Langsbinke —Besondere Laufstrukturen ——
1.1 Laufkriimmung 1.2 Krummungserosion 1.4 Besondere
| 5 5 1.3 Langsbanke Laufstrukturen
' m3andrierend [ gebmimmt wagedmimmr a9 = Sl
- i i i relbholZverklausungen Az
geschlingek [ hiufig stark [ O :'e'e F ;5‘5““53”*9 “':'e I: e 9 Krimmung
- 7 menrera SLOTNTICN- menere h
i sFafkeschylingen I_ warginzelt stark l_ |_ : Binte : Inselblltliungen E =
- i hiufig schwach [ |H awvei [ o awei [ LauPweitungen I j
mallig geschwungen [ : Miindingsb ke ie [ LauFwarangungen % =
wereinzelt schwach [ O eine [T Insefbdnke bt Laufgabelungen Beweglichkeit
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: geradlinig [
| Holistik: I'?
Index: IT
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Abb. 6.1: Hauptparameter-Eingabe in StruKa 5.5
I Gesamtbewertung des Abschnittz E
—Bewertung
Fesi- =
Index Holisiik selroog oz
Gewisserumfeld |5 |5 IS_
Langsprofil |3 Il Il
Laufentwricklung |4 |3 |3
Querprofil |2 |3 |3
Sohlenstruktur Il Il Il
UFerstruktur Il |2 |2
2 Gesamtbewvertung aus der festgesetaten Bewertung
3 Gesarntbewertung aus der holistischen bewertung
3 Gesamtbewertung aus der Indexbewertung
iiteklassen
Klasse: ! 2 . + 5 B
IﬂdE“SPaﬂﬂE= 0,9%-1,7 1,7-2,6 2,6-3,5 3,5-4.4 4.4 - 53 53-6,2 G,2-7

Abb. 6.2: Gesamtbewertung in StruKa 5.5

Obwohl die Bewertung der Gewasserabschnitte im Programm der Empfehlung der LAWA zur
Feinkartierung [12] folgt, wurden von Seiten der LUBW Mangel bei Benutzerfreundlichkeit und

Fehlermanagement bemangelt, so dass auf den operativen Einsatz vorerst verzichtet werden musste.

Fur die Ubersichtskartierung steht nach wie vor eine makrogestitzte Access-Datenbank zur

Verfligung, die innerhalb der LUBW von Referat 41 entwickelt wurde. Die in dieser Datenbank




verfugbaren Tabellen wurden als Grundlage fir die Untersuchung einer alternativen, GIS-basierten

Lésung verwendet.

6.3. Analyse des Verfahrens

6.3.1. Einzelparameter

Aus der bereits bestehenden Access-Datenbank zur Gewasserstrukturkartierung nach dem
Ubersichtsverfahren lassen sich die Abhangigkeiten der Einzelparameter zur Errechnung der
Gesamtbewertung ableiten. Diese werden dabei in mehreren Stufen zu neuen Parameterwerten
aggregiert, meist durch einfache Querschnittsbildung oder der Auswahl des Maximalwertes aus
mehreren Parametern. Die einzelnen Wertstufen sind unterschiedlich definiert, funktionieren aber
ahnlich wie Schulnoten. Der niedrigste Wert entspricht in der Regel dem besten Ergebnis.

Fir die Erfassung sind folgende Einzelparameter definiert:

EPO0.2 Kriimmungstyp
EP 0.3 Lauftyp

EP 1.1 Linienfuhrung
EP 1.2 Uferverbau

EP 1.3 Querbauwerke
EP 14 Abflussregelung
EP 1.5 Uferbewuchs
EP 2.1 Hochwasserbauwerke
EP 2.2 Ausuferung

EP 2.3 Auenutzung

EP 24 Uferstreifen

Beim Einzelparameter Linienfiihrung wird die Bewertung aus den beiden Einzelparametern
Kriimmungs- und Lauftyp mit Hilfe einer Bewertungsmatrix aggregiert. Der Krimmungstyp kann dabei
die Werte méandrierend, gewunden, gestreckt und gerade annehmen, der Lauftyp die Werte
unverzweigt und verzweigt. Das Ergebnis der Aggregation fallt umso besser aus, je reicher der
Formenschatz des Gewasserabschnitts ist. Ein stark gewundener, verzweigter Verlauf kommt eher bei

einem naturnahen Gewasser vor als ein geradliniger Verlauf.

Problematisch hierbei ist aber das tatsachliche Aggregationsergebnis. Dieses orientiert sich an einem
vordefinierten Leitbild, mit dem die aufgenommenen Einzelparameter Krimmungs- und Lauftyp
verglichen werden. Das Leitbild wird durch die Vorgabe so genannter Manteldaten definiert, zu denen
als gewassermorphologische Grundlagendaten die Parameter FlussgebietsgréfRe, Regimetyp,
Flussgebietslandschaft und Taltyp gehoren [3]. Die Definition des jeweiligen Leitbildes wird durch die
Kartieranleitung der LAWA definiert [11].

Als Ergebnis, das eine Wertklasse von 1, 3 oder 5 annehmen kann, wird dabei lediglich hinterlegt, ob

der vorgefundene Zustand diesem Leitbild entspricht oder nicht. Von diesem Ergebnis aus kann nicht



mehr auf die tatsdchlichen Werte fir Krimmungs- und Lauftyp geschlossen werden, wie aus der

folgenden Matrix ersichtlich ist:

Ist-Zustand Kriimmungstyp, Lauftyp
Soll-Zustand (Leitbild) M w WV G GV
maandrierend (M) 1
gewunden, unverzweigt (W) 3 1 3
gewunden, verzweigt (WV) 1
gestreckt, unverzweigt (G) 5 3 5 1 3
gestreckt, verzweigt (GV) 5 1
gerade 5 5 5 5 5

Tab. 6.4: Aggregationstabelle beim Einzelparameter Linienfiihrung aus [3]

Aus den genannten Einzelparametern werden nun in mehreren Stufen zu zusammengesetzten
Parametern aggregiert. In der zweiten Stufe der Aggregation, nach der Bildung des Einzelparameters
Linienfiihrung, entstehen die Parameter Strukturbildungsvermégen, Retention und
Entwicklungspotenzial. Diese werden wiederum zu den beiden Parametern Gewésserdynamik und
Auedynamik zusammengefasst, welche die beiden Aspekte Gewasserlauf und Aue bewerten und aus

denen sich letztendlich die Gesamtbewertung fur den jeweiligen 1km-Abschnitt ergibt.

6.3.2. Speicherungsverfahren
In der vorliegenden Access-Datenbank existiert neben den Wertstufen nach dem Ubersichtsverfahren
in der Spalte EP_1_1 eine weitere Spalte /D _171 mit einer erweiterten Schlusselliste. Das liegt daran,
dass auch fehlende oder mutmalilich fehlerhafte Eingaben, bezeichnet mit ,k.A.“ oder ,Position
prufen®, abgefangen werden sollen. Auffallend ist dabei, dass die Werte der Spalten EP_1_1 und
ID_11 nicht miteinander korrespondieren. Die Aggregation muss also Uber die Spalte EP_1_1

ausgefuhrt werden, welche die verbindlichen Bewertungsziffern enthalt.

SCHL_11_Linienfuehrung
ID EP_11_Linienfuehrung KB_11 Bew_11 KruemTyp LaufTyp ID_02 ID_03

entspricht nicht Leitbild -
-3 0 0
Pos.pruefen

entspricht nicht Leitbild -
-2 0 0
Pos. Pruefen

-1 0 0
0 k.A. 0 0
1 entspricht Leitbild M 1 M U 1 1
2 weicht vom Leitbild ab w 3 M u 1 1

Tab. 6.5: Beispiel: Tabelle Linienfiihrung in der Datenbank

Der Hintergrund ist die Speicherung der Eingangswerte der Bewertungsmatrix Gber die Matrixposition.
Grund dafiir ist die damit gegebene Moglichkeit, die Werte der Einzelparameter zu Kontrollzwecken
beizubehalten und bei Bedarf auslesen zu kénnen, was nach erfolgter Aggregation nicht mehr méglich

ware. Speziell beim Einzelparameter Linienflihrung mit der erwadhnten Bewertungsmatrix fihren



unterschiedliche Eingaben fur Kriimmungs- und Lauftyp oft zum selben Aggregationsergebnis. Die
Matrixposition wird Gber die Spalten /D_02 und ID_03 gespeichert. Die Werte sind dabei analog zu

denen in den Spalten KruemTyp und LaufTyp zu verstehen.

6.3.3. Parameteraggregation
Die genauen Aggregationsvorschriften kdnnen aus der Kartieranleitung der LAWA [11] Gbernommen
werden. So wird etwa beim Strukturbildungsvermdgen das Maximum der drei Einzelparameter

Uferverbau, Querbauwerke und Abflussregelung verwendet.

Der Parameter Linienfiihrung ergibt sich, wie bereits dargestellt, aus einer Wertematrix mit den
EingangsgroRen Kriimmungstyp und Lauftyp beziehungsweise aus einer direkten Beurteilung der
Leitbildkonformitat. Damit fehlt lediglich noch die Aggregationsvorschrift flir den Parameter
Gewdésserdynamik. Diese ist ein einer Zuordnungstabelle in der vorliegenden Access-Datenbank

enthalten:

Linienfuehrung | Struktur_ BV | Uferbewuchs |Klasse Gewasserdynamik

W = A A A A
= O OO W W =
= N 2NN A, -
N B WO WO DN ~ -

Tab. 6.6: Aggregationstabelle fiir den Parameter Gewésserdynamik

Wie hier zu erkennen ist, flieBen in den Parameter Gewésserdynamik lediglich die drei Parameter
Linienfiihrung, Strukturbildungsvermégen und Uferbewuchs ein. Die diesen Parametern zu Grunde
liegenden Aggregationsvorschriften sind bereits bekannt, womit die Sektion Gewésserdynamik

definiert ware. Die vollstandigen Aggregationstabellen finden sich im Anhang.

Auf Seiten der Auedynamik lassen sich die verwendeten Aggregationsvorschriften ebenfalls mittels
reverse engineering aus den Datenbanktabellen der vorliegenden Access-Datenbank ermitteln. Dabei
werden die vier Einzelparameter Hochwasserbauwerke, Ausuferung, Auenutzung und Uferstreifen
zunachst zu den zwei Parametern Retention (Ruckhaltevermdgen) und Entwicklungspotenzial

zusammengefasst, aus denen dann die Wertstufe fur den Parameter Auedynamik ermittelt wird:

. Entwicklungspotenzial
Aued k
HeynamE T o s[4 56 7
1 1 2 2 3 4 5 7
: 3 2 2 3 3 4 5 7
Retention 4 2 3 4 4 5 6 7
7 4 5 5 6 6 7 7

Tab. 6.7: Bewertungsmatrix Auedynamik



Durch eine Datenbankabfrage Uber die Gesamttabelle in der Access-Datenbank lassen sich die
Einzelparameter den Aggregationsergebnissen gegenlberstellen, woraus sich bereits problemlos die
jeweilige Aggregationsvorschrift erkennen lasst. Im Fall des Parameters Retention wird, wie eindeutig
zu erkennen ist, das Maximum aus den beiden Werten fiir Hochwasserbauwerke und Ausuferung
ausgewahlt. Beim Parameter Entwicklungspotenzial wird aus den Eingangsparametern Auenutzung
und Uferstreifen die Summe der Werte gebildet. Die Gesamtbewertung ergibt sich letztendlich aus

folgender Bewertungsmatrix:

Auedynamik
4

Gesamtbewertung

—_

Gewasser-

dynamik

o O | W N —~
Al Al WO N N =
o O A W[ N N N
o G Al W N N ©®

N ol g Al WO WON

N| O O Al W W N O
N O o g A WO N O
N o o O A W W] N

7 6 7 7

Tab. 6.8: Bewertunggsmatrix Gesamtbewertung

Somit sind alle Aggregationsvorschriften fiir die Ermittlung der Zusammengesetzten Parameter sowie
die speziellen Aggregationstabellen fiir die Ubrigen Parameter und das Gesamtergebnis bekannt. Aus
den nun vorliegenden Aggregationstabellen I&sst sich nicht ohne weiteres eine allgemeingultige
Rechenformel ableiten, ohne auf die in der Publikation zur Strukturkartierung enthaltene
Dokumentation des Verfahrens zurtickzugreifen. Dennoch ist bekannt, dass bestimmte Faktoren
starker gewichtet werden als andere, wenn sie eine grofiere Aussagekraft fur die Gesamtbewertung

haben.

Diese konnen in einem weiteren Schritt in Form von SQL-Abfragen in die Datenbanklogik einer zu
erstellenden Oracle— oder Personal Geodatabase integriert werden.

Wahrend dabei einige Parameter direkt durch einfache SQL-Statements gewonnen werden kdnnen,
missen die vorhandenen Aggregationstabellen ebenfalls in die Datenbank integriert und tUber

geeignete Abfragen verkniipft werden.

Ziel ist es letztendlich, diese Abfragen in einer Form in die Datenbankstruktur zu integrieren, dass sie
zur Laufzeit, das heil3t wahrend der Bearbeitung der Tabellen durch den Endnutzer, permanent
ausgefihrt werden. Somit sollten die Ergebnisse dieser Abfragen stets aktuell sein, so dass sich die
Auswirkungen von Anderungen an Einzelparametern sofort auf das Gesamtergebnis auswirken.
Zunachst werden aber die Abhangigkeiten der einzelnen Parameter und Datenbanktabellen
voneinander untersucht, um aus den Kenntnissen Uber die Struktur der Datenbank weitere
Modifikationen durchfiihren und um das gesamte Verfahren der Strukturkartierung schlieRlich in einer

eigenen, GIS-konformen Geodatenbank implementieren zu kénnen.



Das Ergebnis dieser Analyse ist in folgendem Diagramm noch einmal detailliert zusammengefasst:

Erfassungsparameter Zwischenbewertung Gesamthewertung

Krimmungstyp Linienfithrung Gewasserdynamik Gesamitbewertung
EP 0.2 , e EP 1.1 Gewasserstruktur
8= AGG D AGG 1 AGG 2
Lauftyp S o -
EP 0.3 =
Uferverbau Strukturbildungs-
EP 1.2 ¥ yermigen
MAX aus .
EP1.2,1.3,1.4 »
Querbauwerke
EP 1.3 > >
Abflussregelung
EP 1.4 >
Legende
Werbewuchs -
EP 1.5 "
e g
o=
] .-?. HWBauwerke Retention Auedynamik
ST EP 2.1 - (MAX aus EP 2.1, 2.2
= AGG1
.
Ausuferung
Auswahl iiber EP 2.2 >
Benutzereingabe
.
Auenutzung Entwicklungspotenzial
EP 2.3 | 5UM aus EP 2.3, 2.4
.
Werstreifen
Yerwendung einer EP 2.4 >
Aggregationstabelle

Abb. 6.3: Flussdiagramm zur Parameteraggregation

6.3.4. Zusatzliche Parameter
Neben den fir die Gesamtbewertung verwendeten Parameter sind in der untersuchten Access-
Datenbank noch eine Reihe weiterer Parameter hinterlegt. Dabei handelt es sich um Attribute, die
zuséatzliche Informationen zu den einzelnen Gewasserabschnitten liefern. Hierbei ist zu entscheiden,
auf welche dieser Attribute eventuell verzichtet werden kann, da viele davon auch in Redundanz zu

anderen Attibuten stehen.

Der Versuch, die Daten aus der Access-Datenbank mit der Basisgeometrie AWGN zu verknipfen,
zeigt die fUr die eindeutige Identifizierung notwendigen Attribute auf. Dabei handelt es sich um die
Attribute ID_AWGN, VON_M und BIS_M. Mit diesen drei Attributen wird das jeweilige Gewasser im
AWGN identifiziert, sowie die Start- und die Endposition des jeweiligen Abschnitts. In der Abbildung
wurde der Parameter SKL_7ST dargestellt, der die Gesamtbewertung in sieben Kategorien

reprasentiert.

Zunachst sollen hier alle Attribute die nicht zur Strukturbewertung herangzogen werden, vorgestellt
werden. Diese lassen sich in mehrere Kategorien einteilen. Dabei werden solche Attribute als

Kopfdaten bezeichnet, die zur Identifikation des jeweiligen Gewasserabschnitts dienen. Lageattribute



beschreiben die rdumliche Einordnung eines Gewasserabschnitts. Daneben existieren beschreibende

Attribute, die zusétzliche Informationen zur Beschaffenheit des Gewéasserabschnitts liefern.
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Abb. 6.4: Einbinden der Access-Datenbank in ein ArcMap-Projekt
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Kopfdaten:

ID Datenbanktechnische Identifikationsnummer fiir jeden Gewasserabschnitt
(fortlaufend)

LOESCHEN Ldschvermerk fir datenbanktechnische Aufgaben

ERFASS _GEO Geometrie, auf der erfasst wurde (AWGN, WaBoA, UBA...)

Lageattribute:

ID_AWGN Verknipfung zum Gewasser in der Bezugsgeometrie (dort: OBJECTID)

DATUM_AWGN Aktualitatsstand der Bezugsgeometrie (Stand AWGN)

ABSCHNITT Fortlaufende Nummerierung der Gewasserabschnitte von der Miindung
aufwarts

VON_M Startposition des Abschnitts auf dem jeweiligen Gewasser

BIS_M Endposition

Start- und Endposition beziehen sich auf die M-Werte der Basisstationierung im AWGN.

LAENGE_M Abschnittslange (rechnerisch)

FG_NAME Name des Flie3gewassers (redundant zum Namen im AWGN)

TK25 TK25-Kartenblatt, in dem der Gewasserabschnitt liegt

NAME_BER Name des Bereiches der jeweiligen Gewasserdirektion

GKZ, GKZ_TEXT Gewasserkennzahl, vormals als Identifikationsattribut genutzt

REG_BEZIRK Regierungsbezirk

SCHWER_EZG Flusseinzugsgebiet, in dem der Schwerpunkt des Abschnitts liegt



Beschreibende Attribute, Manteldaten, gewdssermorphologische Grundlagen:

FG_GROESSE Gewasserbreite (<5m, 5-10m, 10-80m, >80m)

REGIME_TYP Regimetyp (permanent, temporar)

FG_LANDSCHAFT Landschaftstyp (Bergland, Flachland, Tiefland / Borde)

TAL_TYP Art des Flusstals (mit Aue, ohne Aue)

GEOLOWABOA WaBoA-konforme Klassifikation der hydrogeologischen Beschaffenheit des
Gewasserumfeldes (z.B. Buntsandstein, Keuper, Muschelkalk...)

FGTYPWABOA WaBoA-konforme Einstufung des Flie3gewéasser-Typs (z.B.
Flachlandgewasser, Berglandgewasser)

FG_SONDERF Sonderfunktion eines FlieRgewassers (z.B. Stausee)

SONDERNUTZ Besondere Nutzung des jeweiligen Abschnitts (keine, Bebauung,

Hochwasserschutz, Wasserkraft...)

6.4. Datenbankdesign und -erstellung

Die neu zu erstellende Datenbank enthalt nun bereits mehrere Teilkomponenten, die zunachst flr die
Speicherung der Basisdaten und der Identifikationsmerkmale fur die Abbildung auf die
Referenzgeometrie bendtigt werden. Als Hauptbestandteil de Datenbank wird nun ein Bereich fiir die
Speicherung der Sachdaten, also der ermittelten Strukturmerkmale, bendtigt. Die Einzelparameter
werden in der untersuchten Access-Datenbank grofitenteils gleichwertig in einer einzigen Tabelle
abgelegt, wobei meist eine Spalte flir eine Schliisselnummer, eine fir die textliche Einstufung und
eine fur die Bewertungspunkte des jeweiligen Merkmals vorliegen. Nach den Regeln der
Datenbanknormalisierung sollten solche Redundanzen méglichst vermieden werden. Die
Datenbanktabellen sollen in den nachsten Schritten auf das Notwendige reduziert werden, wobei die

zur Bewertung dienenden Einzelmerkmale eigene Schlusseltabellen erhalten.

Die in der vorliegenden Datenbank praktizierte Losung, alle vorhandenen Attribute parallel in einer
einzigen Tabelle vorzuhalten, kdnnte fir ein Transferformat nitzlich sein. Dabei wiirden fir den
Datenaustausch mit externen Stellen sdmtliche Sachdaten in einer einfachen Tabellenstruktur
abgelegt, die es dem Datenempfanger ermdglicht, die flr seine Zwecke bendtigten Attribute ohne eine
ansonsten erforderliche Datenbankumgebung direkt aus dieser Austauschtabelle zu extrahieren. Fur
eine Produktivumgebung wird dagegen eine weitgehend normalisierte Datenbankstruktur erforderlich
sein, in der eine Trennung von Eingabeparametern, Aggregationstabellen und Ergebnistabellen

umgesetzt ist.
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Abb. 6.5: Vorldufiges Datenbankmodell fiir die Bewertungslogik
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6.4.1. Anlegen einer Personal Geodatabase
In einer Personal Geodatabase sollen zunachst die Klassen aus der bisher verwendeten Access-
Datenbank ibernommen. Dabei werden alle Felder, die mit standardisierten Wertstufen geflllt werden
sollen, Gber die Einrichtung von Domains Ubertragen. Diese werden direkt bei der Erstellung der
Personal Geodatabase StruKa angelegt und enthalten Schllssellisten zu jedem Einzelparameter. Die
zusammengesetzten Parameter sollen dann in geeigneter Form durch SQL-Abfragen ermittelt

werden.

Tabellenspalten mit nicht parametrisierbaren Daten, wie der Gewasser-ID und dem Gewassernamen,

sollen anschlief’end als separate Tabellen in die Personal Geodatabase importiert werden.

Database Properties ed

General  Domains |

Domain Mame Description Iﬂ
EP_2 4
ERFASS _GED Erfazst auf Geometrie _I
FZ_BETTDMM Flieligeswasser-Bettdynamik
FZ_GROESSE Fliegevwassergrdlie
FZ_LAMDSCH Fliegesasser-Landschaft
FZ_SOMDERF Flieigesasser Sonderfunktion

— Diamain Properties

Field Type Text

Damain Type Coded Yalues
Split policy Default Yalue
Merge palicy Default Yalue

FGTYF’WF.EIOA Fliegesassertyp Wabol, -
4 I I 4
4

Coded alues:

LI
Code Description Iﬂ
[

-

Bergland
Berglandgewiss
Flach- und Hig
Flarhlandnewasser

7] »

oK I .-‘-‘-.I:ul:urechenl UEernehmen

Abb. 6.6: Anlegen der Domains in der neuen Personal Geodatabase

Domains in ESRI Personal Geodatabases haben den Vorteil, dass sie, anders als Tabellenspalten,
problemlos nachtraglich geandert werden kénnen und ohne gro3en Aufwand von allen in dieser
Personal Geodatabase vorliegenden Tabellen angesprochen werden kénnen [21]. Damit kann eine

Domain als Schlisselliste flir eine oder mehrere andere Tabellen dienen, so dass man manuelle



Eingaben in solche Tabellen auf eine Anzahl glltiger Werte begrenzen kann. Die in der untersuchten
Access-Datenbank vorliegenden Tabellen weisen immer wieder praktisch doppelte Eintrage auf, wenn
ein Parameter bei der manuellen Eingabe geringfligig anders buchstabiert wurde. Damit werden
unabsichtlich Redundanzen geschaffen, die sich durch die Nutzung von Domains als Schlissellisten

vermeidbar sein sollten.

General Fields |Inu:|e:-:es| Sul:ut_l,lpesl Helatiunshipsl

Figld Mame Diata Type H
OBJECTID Cbject 1D
Fetenzion Long Integer
Entwickiung Long Integer
Klas=ze_Auendynamik Long Integer

Click any field to see itz properties.

— Field Properties
Alias Klas=e_Auendynamik
Allowy MULL values Yes
Default Yalue 9593 |
Domain ALEDYNAMIK _YJ\
Precision -

[rnpart...

To add a new field, type the name into an empty mow in the Field Mame column,
chick in the Data Type column to chooze the data ppe, then edit the Field
Froperties.

ok I Abbrechen Ubermehmen

Abb. 6.7: Verwendung einer Domain in einer Tabelle

Im Beispiel wurde eine Tabelle in die Personal Geodatabase geladen und eine Tabellenspalte (hier:

Auedynamik) mit einer zuvor angelegten Domain verknupft.

Um in der spater vorliegenden Personal Geodatabase-Umgebung einen allgemein verbindlichen und
zum ubrigen WAABIS-Umfeld kompatiblen Raumbezug zu erhalten, wird das in der Personal
Geodatabase angelegte Feature Dataset auf das Raumbezugssystem Spatial Reference 1000
eingestellt. Dieses Bezugssystem wird in der RIPS-Geodatenbank vorgehalten und bildet den
Raumbezug fiir eine Reihe von Objektarten. Ist das Bezugssystem flr ein Feature Dataset in einer

Personal Geodatabase erst einmal gewahlt, erhalten alle importierten Geometrien automatisch dieses



Bezugssystem. Als Koordinatensystem dient das metrische GauR-Kriiger-Bezugssystem. Dabei sind
die MaRe der Bounding Box, also der grof3tmoglichen Ausdehnung, so definiert, dass alle Objekte

innerhalb der Landesflache dargestellt werden kdnnen:

Projiziertes Koordinatensystem:
Gauld-Kriiger Zone 3

Lineare Mal3einheit: ~ Meter
Geographische Koordinatenbasis:
GCS Deutsches Hauptdreiecksnetz
Spheroid: Bessel, 1841

Bounding Box:

Min X: 3250000
Max X: 5397483,645
Min Y: 5200000
Max Y: 7347483,645
Precision: 1000

Die Precision (Genauigkeit) sagt aus, bis zu welcher Genauigkeit Positionsdaten in einer Feature
Class gespeichert werden kénnen. Diese Genauigkeit wird tiber die Zahl von Nachkommastellen bei

der internen Speicherung der Positionskoordinaten etwa eines Punktes bestimmt.

Eine praktische Auswirkung der Precision ist die Toleranz, ab der zwei Punkte im GIS als identisch
betrachtet werden. Wird die Precision zu hoch angesetzt, kann man bei Verschneidungsoperationen
erhebliche Schwierigkeiten mit dem Snapping von Objekten aufeinander bekommen, da sie unter
Umstanden wegen minimaler, eventuell allein durch Rundung entstandener Abweichungen in den
Koordinaten zweier Objekte diese als unterschiedlich aufgefasst werden, obwohl sie exakt die selbe
Position haben sollten. Die hier verwendete Precision von 1000 bedeutet eine Genauigkeit von drei

Nachkommastellen, bei der Einheit Meter also von einem Millimeter in der Natur.

6.4.2. Einspielen der Datenbanktabellen in die Personal Geodatabase
Nach dem Anlegen der Basisgeometrie, dem AWGN, in der Personal Geodatabase kénnen nun die
Eintrage aus der Access-Datenbank auf die Geometrie (ibertragen werden. Die Personal
Geodatabase wird hier als Speicherort gewahlt, natirlich lieRen sich die bendtigten Tabellen auch in

einer ORACLE-Datenbank unter Verwendung von ArcSDE verwalten.

Zunachst werden aber die bereits vorhandenen Tabellen aus der Access-Datenbank in die Personal
Geodatabase Ubertragen, die auch in der neuen Datenbank benétigt werden. Die Daten aus diesen
Tabellen kdnnen dann auf die ebenfalls importierte Basisgeometrie, das AWGN, projiziert werden.
Sowohl das AWGN als auch die Datenbanktabellen befinden sich dann in einer gemeinsamen
raumbezogenen Datenbankumgebung, was die Datenhaltung und die Versionsverwaltung erleichtert.
Diese ist beim standig aktualisierten Geothema AWGN besonders wichtig, da dieses als

Projektionsbasis flr die in der Strukturkartierung verwendeten Linienereignisthemen stets in der



passenden Version vorliegen sollte. Anderungen an den Gewassergeometrien fiihren unter
Umstanden zu Problemen bei der Abbildung der Ereignisthemen. Will man nun die stets aktuelle
Version des AWGN verwenden, um Geometrieanderungen zu verfolgen, kann statt dem statischen
AWGN auch die Geometrie aus der RIPS-SDE verwendet werden.

Daher setzt sich auch der Schlissel, der fir die korrekte Zuordnung der Gewasserthemen zu den
entsprechenden Gewassern des AWGN vergeben wird, aus mehreren Einzelschliisseln zusammen:
der Gewdsser-ID (GewlD), dem Abschnitts-Schlissel (ABSCHNITT) sowie dem Erstellungsdatum der
Basisgeometrie (DATUM_AWGN). Dabei entspricht der kiinstliche, eindeutige Schliissel Gew/D den
Feldern OBJECT_ID beim AWGN und ID_AWGN bei den Ereignistabellen.

@ Struka.mdb Personal Geodatabase
G5K_0505.d Copy Ckl+C [ Table
E Faste (Zhr]
by Delete
Rename Fz
 Refresh
Mew b
Feature Class (single). ..
Export [ Feature Class {multiple), ..

Q compactDatotese [N

B search... Table {mulkiple). . .

Discopnected Editing

Propetties. ..

Raster Datasets, ..

Raster Datasets (mosaic).. .

@19 #ML Workspace Document, . .

Abb. 6.8: Importieren von Datenbanktabellen in die Personal Geodatabase

Der Import von reinen Datenbanktabellen gestaltet sich ahnlich wie der Import von Shapefiles in eine
Feature Class, hier wird allerdings die Funktion Table to Table aus der ArcToolbox verwendet. Beim
spateren Einbinden der Personal Geodatabase in einem ArcMap-Projekt (MXD) lassen sich die
Tabellen problemlos integrieren und als Linienereignisthemen auf die ebenfalls vorliegende

Basisgeometrie abbilden.
6.5. Funktionalitat der Datenbank

6.5.1. Erstellung der Bewertungslogik
Die Tabelleneintrage in die vorgefertigte Datenstruktur zu Gbernehmen, ist noch verhaltnismagig
einfach zu bewerkstelligen. Schwieriger wird es bei der Umsetzung der Programmlogik fir die
Aggregation der Einzelparameter und die Errechnung der Bewertungsergebnisse. |dealerweise sollten
direkt bei der Eingabe die Eintrage in der Datenbanktabelle zur Ergebnisberechnung herangezogen
werden und der Erfasser bei der Eingabe der Einzelparameter iber das zu erwartende Ergebnis

informiert werden.



Ziel ist dabei, moglichst in Echtzeit die Werteaggregation vorzunehmen und die Ergebnisse in die
jeweiligen Tabellen zurtickzuschreiben. Mdglich ware dieses Vorgehen durch die Verwendung von
SQL-Abfragen, die auf einen Datenbank-View aufsetzen. Bei der Eingabe kénnte der Erfasser dann
direkt die Veranderungen an der Gesamtbewertung verfolgen, die direkt bei der Erfassung der

Einzelparameter in die jeweiligen Tabellenspalten zurlickgeschrieben wiirden.

Naturlich mussen flr eine Vorschau auf die zu erwartende Bewertung zunachst einmal alle
Erfassungsparameter vorhanden sein. So lange der Nutzer mit der Ersterfassung eines
Gewasserabschnitts beschéaftigt ist, kann noch kein Bewertungsergebnis angezeigt werden. Die
Vorschaufunktion wiirde sich demnach auf Anderungen an einzelnen Parametern eines
Gewasserabschnitts beziehen. Gerade hier macht eine solche Vorschau auf die moéglichen

Veranderungen an der Gesamtbewertung Sinn.

Damit waren nun mehrere Problemstellungen zu I6sen. Einmal muss eine geeignete
Eingabemadglichkeit fur die Erfassungsparameter der Strukturkartierung gefunden werden, die ohne
gréleren Aufwand fir den Nutzer die entsprechenden Werte direkt in die Datenbank zurlickschreibt.
Zweitens muss nach jeder Eingabebestatigung ein Refresh auf dieser Datenbank durchgefihrt
werden, der durch eine Abfragefunktion die gednderten Werte in das Gesamtergebnis einbezieht.
Wie bereits angedeutet, werden sich die bendétigten SQL-Abfragen in zwei Kategorien unterteilen. Da
waren einmal diejenigen SQL-Queries, die einfache Aggregatfunktionen wie Summe oder Mittelwert
abbilden. Zum anderen existieren die schwieriger umzusetzenden Funktionen, bei denen das
Aggregat einer fachlich begriindeten Bewertungsmatrix zu Grunde liegt. Hier gentgt es nicht, durch
den SQL-Query ein Ergebnis aus der einen Tabelle zu ermitteln und in die andere Tabelle zu
Ubertragen. Hier ist dazwischen eine weitere Beziehungs- oder Relationstabelle beteiligt, die in den

Query integriert werden muss.

Als Lésungsansatz wird hier die zuvor mit ArcCatalog erzeugte Personal Geodatabase verwendet.
Diese soll mit Hilfe von MS Access um die zur Durchfiihrung der gewlinschten
Aggregationsfunktionen bendtigten Abfragen und Tabellenverknipfungen erweitert werden. Dabei
zeigt sich sofort, welche zusatzlichen Tabellen von ArcCatalog angelegt wurden. Diese machen die

Eigenschaften der Personal Geodatabase aus.

Bei den Abfragen in MS Access wird es sich primar um Aktualisierungsabfragen handeln. Dabei
werden die im Vorfeld ermittelten Aggregationsvorschriften in Form von SQL-Abfragen formuliert.
Diese greifen auf Werte aus unterschiedlichen Tabellen zu und schreiben das Ergebnis der jeweiligen

Abfrage in das entsprechende Ergebnisfeld einer anderen Tabelle zuriick.
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Abb. 6.9: Tabellenstruktur in der Personal Geodatabase unter MS Access
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Dabei ergibt sich aufgrund der sonst hohen Komplexitat der Abfragen die Notwendigkeit, die

Datenbank zu normalisieren. Das heif3t, der Aufbau der gesamten Personal Geodatabase muss

zunachst einmal in die dritte Normalform gebracht werden, allein schon, um die fir die Abfragen

notwendigen Beziehungen zwischen den einzelnen Tabellen herstellen zu kdnnen. Die Gesamttabelle
mit den Einzelparametern muss daher zunachst in einzelne Tabellen zerlegt werden, bei denen jedes
Objekt mit seiner eindeutigen ID dem jeweiligen Einzelparameter gegenibergestellt werden kann. Fur
die Ergebnisdarstellung kénnen dann entweder die jeweils bendtigten Einzelparameter tber ihre ID
auf die Objekte des AWGN abgebildet werden, oder es wird eine eigene Ergebnistabelle aus den

Einzelwerten generiert.

6.5.2. Generieren der Abfragen in MS Access
Zunachst sollen die flir die Aggregation der Ergebnisse benétigten Abfragen in MS Access vordefiniert
werden. Diese Abfragen entstehen auf Basis allgemein gultiger SQL-Queries, die spater universell
einsetzbar sind, also nicht nur innerhalb von MS Access verwendet werden kdnnen. Somit wird
sichergestellt, dass auch bei einer méglichen Migration der Datenbank nach ORACLE die bereits
definierten Queries weiterverwendet werden kénnen. Die hier generierten Abfragen sollen die vorab
untersuchte Parameteraggregation in der Datenbank nachvollziehen, um bei Anderungen an den
Erhebungsparametern sofort ein aktualisiertes Ergebnis fir die Gesamtbewertung zuriickgeliefert zu

bekommen.

6.5.3. Einfache SQL-Abfragen: Entwicklungspotenzial
Ausgehend von den in der Tabelle GSK gespeicherten Einzelparametern, kdnnen nun die
zusammengesetzten Parameter fur die Zwischenbewertung ermittelt werden. Dabei handelt es sich
um die Parameter Strukturbildungsvermégen, Retention und Entwicklungspotenzial. Im Gegensatz zu
den beiden anderen Parametern |asst sich der Parameter Entwicklungspotenzial ohne weiteres durch
eine einfache SQL-Abfrage gewinnen. Die Werte der Einzelparameter 2.3 und 2.4 (Auenutzung und

Uferstreifen) werden hierbei einfach addiert.



Die Abfrage gehort zur Gruppe der Aktualisierungsabfragen, bei denen der Wert von
Tabelleneintragen in der Datenbank verandert wird. Um vor der Ausfiihrung dieser Abfrage falsche
Ergebnisse ausschlielen zu kdnnen, werden parallel dazu Auswahlabfragen zum jeweiligen

Parameter erstellt.

UPDATE GSK

SET ENTWICKL P =
(SELECT EP 2 3 + EP 2 4
FROM GSK) ;

SQL-Abfrage fiir die Aktualisierung des Parameters Entwicklungspotenzial

Mit einer reinen Auswahlabfrage kann zuvor die korrekte Formulierung der Abfrage kontrolliert
werden. Dabei werden mehrere Tabellenspalten aus der vorhandenen Datenbank zusatzlich in die
Abfrage integriert, um eine Vergleichsmoglichkeit mit den bereits in der Datenbank vorhandenen
Eintragen zu erhalten. Diese wurden vorab mit Hilfe der in die alte Access-Datenbank integrierten
Eingabe-Makros berechnet und werden daher als korrekt angenommen. Sie stellen eine zuverlassige

Validierungsmdglichkeit dar, indem sie den durch die SQL-Abfragen gegenubergestellt werden.

SELECT
GSK.ID AWGN, GSK.Datum AWGN, GSK.ABSCHNITT, GSK.EP 2 3,
GSK.EP 2 4, EP 2 3+EP 2 4 AS EntwP NEU,

GSK.ENTWICKL P AS EntwP ORIGINAL

FROM GSK;

Kontroll-Abfrage fiir den Parameter Entwicklungspotenzial

In der Ergebnistabelle lassen sich nun die vorhandenen Werte mit den neuen, durch die
Aggregationsabfrage erzeugten, vergleichen. In diesem Fall sind die beiden Spalten EntwP_NEU
(berechnet) und EntwP_ORIGINAL (aus dem Bestand Gibernommen) identisch. Damit kann davon

ausgegangen werden, dass die Abfrage auch im spateren Betrieb ihre Funktion korrekt erfiillen wird.

| ID AWGN | Datum AWGN |ABSCHNITT| EP 23 | EP 24 | EntwP NEU | EntwP_ORIGINAL |
22 27.10.2004 1 2 0 2 2
22 27.10.2004 2 2 0 2 2
22 27.10.2004 3 2 0 2 2

Tab. 6.9: Ergebnis der Abfrage zum Parameter Entwicklungspotenzial

6.5.4. Komplexere Abfragen: Strukturbildungsvermégen und Retention
Die Parameter Strukturbildungsvermégen und Retention basieren nicht auf der Summe ihrer
Einzelparameter, sondern werden durch die Auswahl des jeweils groten Einzelwertes gebildet. Diese
Aggregationsvorschrift lasst sich, obwohl theoretisch sehr einfach, nicht wie erwartet in einem

einfachen SQL-Query umsetzen.



Um die Offenheit des Systems zu garantieren, sollten die verwendeten Abfragen ohne die
Verwendung von Skripten oder Makros realisiert werden. Die Abfragen sollen also in reinem SQL
formuliert werden und somit auch unter ORACLE lauffahig sein. Auf eine zum Parameter
Entwicklungspotenzial analoge Losung muss daher verzichtet werden, da unter SQL keine
zeilenweise Aggregation Gber mehrere Spalten hinweg machbar ist, die zu dem gewtlinschten
Ergebnis fuhrt. Daher wird die Auswahl des jeweiligen Maximalwertes durch die Verwendung einer
zusatzlichen Aggregationstabelle geldst, in der alle mdglichen Kombinationen der Eingangsparameter
und des jeweiligen Aggregationsergebnis abgelegt sind. Sehr umfangreich werden diese

Aggregationstabellen dadurch, dass auch mdgliche Nullwerte bertcksichtigt werden.

| ID | EP21 | EP 22 |RETENTION]

1

2 0 0 0
3 0 1 0
4 0 3 0
5 0 7 0
6 1 0 0
7 1 1 1
8 1 3 3
9 1 7 7
10 4 0 0
11 4 1 4
12 4 3 4
13 4 7 7
14 7 0 0
15 7 1 7
16 7 3 7
17 7 7 7

Tab. 6.10: Aggregationstabelle Agg_Retention

Die zur Verkniipfung der Aggregationsergebnisse mit den Eingangsparametern bendtigte SQL-
Abfrage fiir den Parameter Retention lasst sich nun sehr einfach erstellen. Es werden hierbei lediglich
die Spalten aus der Originaltabelle GSK und der Tabelle Agg Retention miteinander in Beziehung
gesetzt. Wo sich die Werte der Eingangsparameter in beiden Tabellen entsprechen, wird der Wert der
Spalte RETENTION als Ergebnis zurtickgegeben.

SELECT
GSK.ID AWGN, GSK.ABSCHNITT, GSK.EP 2 1, GSK.EP 2 2,
GSK.RETENTION AS Retention ORIG,
Agg Retention.Retention AS Retention NEU

FROM GSK, Agg Retention

WHERE

Agg Retention.EP 2 1 GSK.EP 2 1

AND

Agg Retention.EP 2 2 GSK.EP 2 2;

Agregationsabfrage fiir den Parameter Retention



Das Ergebnis entspricht wiederum genau den Werten in der entsprechenden Spalte RETENTION der
Originaltabelle GSK:

| ID AWGN [ABSCHNITT| EP 21 | EP 22 | Retention ORIG | Retention NEU ]
82 9 1 1 1 1
82 10 1 1 1 1
82 11 1 1 1 1
82 12 1 1 1 1
82 13 1 3 3 3
82 14 1 3 3 3
82 15 1 7 7 7
82 16 1 1 1 1

Tab. 6.11: Auszug aus der Ergebnistabelle der Abfrage

Beim Parameter Strukturbildungsvermégen werden sogar drei Einzelparameter eingebunden, so dass
die Aggregationstabelle hier noch wesentlich umfangreicher ausfallt als bei Retention. Die SQL-
Abfrage ist aber auch bei diesem Parameter relativ einfach, lediglich die Zahl der Argumente erhéht

sich geringfiigig:

SELECT

GSK.ID AWGN, GSK.ABSCHNITT, GSK.EP 1 2, GSK.EP 1 3, GSK.EP 1 4,
GSK.STRUKTURBI AS STRB ORIG,

Agg_ StrukturBV.StrukturBV AS STRB NEU

FROM GSK, Agg StrukturBV

WHERE Agg StrukturBV.EP 1 2 = GSK.EP 1 2

AND

Agg StrukturBV.EP 1 3 = GSK.EP 1 3

AND

Agg StrukturBV.EP 1 4 GSK.EP 1 4;

Aggregationsabfrage StrukturBV

6.5.5. Aggregation fiir die Gesamtbewertung
In die Gesamtbewertung gehen die beiden Teilbereiche Gewésserdynamik und Auedynamik ein. Fir
diese wurden bereits die nétigen Aggregationstabellen angelegt, da es sich bei dieser Aggregation um
keinen einfachen rechnerischen Vorgang handelt. Stattdessen basiert die Aggregation der
Gesamtbewertung und der beiden Teilbereiche auf fachlich begriindeten Uberlegungen, welche sich
in den bereits untersuchten Aggregationsmatrizen wiederfinden. Diese messen den verschiedenen
Parametern der Zwischenbewertung unterschiedliches Gewicht bei, so dass sich einzelne
Teilkomponenten unterschiedlich stark auf die Gesamtbewertung auswirken.

Aus diesem Grund ist die Verwendung der Aggregationstabellen aus der vorangegangenen Analyse
unumganglich, stellt aber wiederum bei der Verwendung von einfachen SQL-Abfragen zur

Ergebnisermittlung keine Schwierigkeit dar.



Auch hier werden zunachst Auswahlabfragen erstellt, die unter Einbeziehung der bereits in den
Datenbanktabellen vorhandenen Daten ein neues Ergebnis ermitteln, das dann dem bereits

gespeicherten Ergebnis zur Validierung der Abfrage gegeniibergestellt werden kann:

SELECT

GSK.ID AWGN, GSK.ABSCHNITT, GSK.EP 1 1, GSK.STRUKTURBI, GSK.EP 1 5,
GSK.SKL_ 7ST AS GDYN ORIG,

KLASSE Gewaesserdynamik.Klasse Gewaesserdynamik AS GDYN NEU
FROM GSK, KLASSE Gewaesserdynamik

WHERE

GSK.EP 1 1 = KLASSE Gewaesserdynamik.Linienfuehrung

AND

GSK.STRUKTURBI = KLASSE Gewaesserdynamik.StrukturBV

AND

GSK.EP 1 5=KLASSE Gewaesserdynamik.Uferbewuchs;

Aggregationsabfrage Gewésserdynamik

Zu diesem Zweck werden die beiden Spalten Klasse_Gewaesserdynamik und SKL_7ST parallel
zueinander betrachtet, um Abweichungen der Ergebnisse aus dem Bestand und der neuen Abfrage
auszuschlieBen. In der Abfrage im Beispiel erhalten sie zur besseren Ubersicht Alias-Namen nach
dem Schema GDYN_NEU beziehungsweise GDYN_ORIG.

Nach der Klasse der Gewasserdynamik wird nun auch die Auedynamik ermittelt, diese setzt sich

wiederum aus den Parametern Retention und Entwicklungspotenzial zusammen:

SELECT

GSK.ID AWGN, GSK.ABSCHNITT, GSK.RETENTION, GSK.ENTWICKL P,
GSK.AUEDYNAMIK AS ADYN ORIG,

KLASSE Auedynamik.Klasse Auedynamik AS ADYN NEU

FROM GSK, KLASSE Auedynamik

WHERE GSK.RETENTION = KLASSE Auedynamik.Retention

AND

GSK.ENTWICKL P = KLASSE Auedynamik.Entwicklungspotenzial;

Aggregationsabfrage Auedynamik

Auch in diesem Fall stimmen samtliche Werte aus dem durch die Abfrage ermittelten Ergebnis mit den

vorhandenen Werten in der Tabelle GSK Uberein.

Zuletzt wird die Aggregation zur Gesamtbewertung durchgefiihrt. In diese gehen die Ergebnisse der
vorangegangenen Aggregationen zu Gewasser- und Auedynamik ein. Zur Validierung der Abfrage

wird aber auch hier wieder auf vorhandene Daten zuriickgegriffen.



SELECT

GSK.ID AWGN, GSK.ABSCHNITT, GSK.FG BETTDYN, GSK.AUEDYNAMIK,
GSK.SKL_7ST AS GES ORIG,

KLASSE Gesamt.Klasse Gesamt AS GES NEU

FROM GSK, KLASSE Gesamt

WHERE GSK.FG BETTDYN = KLASSE Gesamt.Gewaesserdynamik

AND

GSK.AUEDYNAMIK = KLASSE Gesamt.Auedynamik;

Aggregationsabfrage Gesamtbewertung

6.5.6. Einbinden in ein ArcMap-Projekt
Als ersten Schritt kann nun die Funktionalitat der Struktur-Datenbank in einem ArcMap-Projekt
Uberprift werden. Die bisher in der Personal Geodatabase angelegten Tabellen werden als
Linienereignisthemen auf das AWGN abgebildet, in diesem Fall die Haupttabelle GSK_20050806. Die
ebenfalls eingepflegten Domains werden dabei als Schlissellisten fir Anderungen an einzelnen

Parametern dienen.

Wird nun eine Bearbeitungs-Sitzung uber die Toolbar Editor gestartet, kdnnen Attributdaten mit Hilfe

des Buttons Atributes angezeigt und bearbeitet werden.

Editor =
Editcr = ||T|ﬂj Task: ICreate Mew Feature LI ‘ Target: |F'-WGN j |9<. (=) |

Abb. 6.10: Editor-Toolbar

-

»*Q
Abb. 6.11: Auswahl eines Objekts in der Karte

Da fiur die Attribute, bei denen dies sinnvoll erschien, Domains angelegt wurden, stehen fiir diese nun
begrenzte diskrete Werte zur Verfligung, die sich Uber eine Auswabhlliste an Stelle der sonst

notwendigen textuellen Eingabe verwenden lassen.
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Abb. 6.12: Werteauswahl aus einer Domain

Das gewlinschte Resultat einer Anderung an einzelnen Attributen wére nun die automatische
Neuberechnung der von diesen Attributen abha&ngigen Folgeparametern und der Gesamtbewertung.
Der Bearbeiter sollte nun sofort in der Karte eine Riickmeldung tber die Auswirkungen seiner
Modifikation erhalten. Das ausgewahlte Gewasser sollte in diesem Fall in Echtzeit die dem neuen

Bewertungsergebnis entsprechende Farbung annehmen.

6.5.7. Prozessmodell im Model Builder

Auch wenn die volle Integration der automatischen Neuberechnung von Tabelleneintragen in die
Geodatenbank wiinschenswert ware, erscheint derzeit eine externe Lésung die am einfachsten
umzusetzende zu sein. Extern bedeutet dabei nicht, dass eine zusatzliche Softwarelésung auflerhalb
von ArcMap notwendig ware, sondern dass sich die aktiven Komponenten nicht direkt in der
Geodatenbank befinden. Dies ist deshalb erforderlich, weil etwa die getestete Variante mit einer
Personal Geodatabase keine aktiven Aktualisierungsabfragen auf einzelne Tabellenspalten anbietet.
Die Personal Geodatabase miisste daher zur Aktualisierung tatsachlich in einer externen Anwendung
wie MS Access geoffnet werden, um die Abfragen ausfiihren zu kénnen. Dieses Verfahren ware kein

Fortschritt gegentber der aktuellen Lésung.

Zur Laufzeit erstellte Views

Die einfachste Methode, die automatische Aktualisierung von Feldwerten zu erhalten, stellt die
Abbildung der Aggregationsparameter in Views dar. Dabei werden im ArcMap-Projekt diese
Parameter nicht mehr aus der Haupttabelle geladen, sondern in temporaren Tabellen zur Laufzeit
erzeugt. Diese temporaren Tabellen lassen sich in ArcMap durch die Funktionen Make Table View
oder Make Query Table gewinnen. Dabei kénnen eine oder, im Fall von Make Query Table, mehrere
Tabellen Uber ein SQL-Statement abgefragt und die daraus gewonnenen Ergebnisse in einer
virtuellen Tabelle angezeigt werden. Gewohnlich dient die Funktion Make Query Table dazu, mehrere

Tabellen tber Schliisselfelder zu verbinden oder eine reduzierte Auswahl an Feldwerten zu



extrahieren. Hier soll versucht werden, die gewlinschten Aggregationen in solchen temporéaren

Tabellen zu erreichen.

* Make Table Yiew

=101

Input Table

|»

|= GsK_z0050806

Table Name

[E5K_20050808_view

Expression {optional)

Cutput Waorkspace (optional)

Field Info {optional)

Fielddame | MewFieldMame | Visible | SplitPolicy = |
LOSCHEN  LOSCHEN TRUE NOME
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ABSCHNITT  ABSCHHITT TRUE | MOME |
IRk I R TRIIE RINKIE
Ok, I Cancel | Ervironments... | Show Help »» |

Abb. 6.13: Anwendung der Funktion Make Query Table View

Zur Gewinnung der Gesamtbewertung als letzte Aggregation waren dabei mehrere aufeinander

basierende Views notwendig, die sich aber dann, notfalls durch einen Refresh in ArcMap, bei der

Anderung eines Feldwertes in den Erfassungsparametern, selbststandig aktualisieren sollten.

Die Berechnung der Felder in den Views muss dann aber Uber geeignete Funktionen aus der

ArcToolbox erfolgen. So kann eine temporare Tabelle mit Hilfe der Funktionen Make Table View oder

Make Query Table erzeugt werden, wobei die Funktion Make Query Table auch die Umsetzung von

SQL-Abfragen Uber mehrere Tabellen erlaubt. Diese Einschrankung bedeutet, dass zunachst eine

oder mehrere physische Ergebnistabellen angelegt werden muissen, die dann Uber einen View

temporar im Projekt gespiegelt und zur Ergebnisdarstellung verwendet werden kénnen. Uber eine

andere Funktion, etwa Calculate Field, lassen sich dann die temporaren Feldwerte nach einer

Anderung an den Erfassungsparametern neu berechnen.

* Calculate Field
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Field Name
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Abb. 6.14: Funktion Calculate Field



Die Funktion Calculate Field entspricht dem interaktiven Kommando Calculate Values, das die
Neuberechnung des Inhalts einzelner Tabellenspalten auch auf3erhalb einer Edit Session erlaubt. Ist
die Mdglichkeit gegeben, auch umfangreichere SQL-Statements in einer solchen Funktion zu
integrieren, lasst sich relativ einfach ein komplexes Prozessmodell mit allen fiir die Neuberechnung

der Gesamtbewertung erforderlichen Einzelschritten erstellen.

Model Builder

Fir die Modellgenerierung kommt unter ArcGIS das Werkzeug Model Builder in Frage, mit dessen
Hilfe sich relativ einfach Prozesse aufbauen lassen, die dann mehrere Arbeitsschritte
zusammenfassen und automatisiert ausfiihren kdnnen. Hier ist nun zu ermitteln, wie sich die
gewulinschten Aktualisierunsabfragen auf den Tabellen der Geodatenbank flr die Strukturkartierung

modellieren lassen.

Mit dem Model Builder steht also ein Werkzeug zur Automatisierung von wiederkehrenden
Arbeitsablaufen zur Verfiigung, wobei alle in der gewohnten ArcGIS-Geoverarbeitungsumgebung
verfugbaren Funktionen als Bausteine auch fur umfangreiche automatisierte Prozessablaufe
verwendet werden kénnen. Die einfache Nutzbarkeit des Model Builders resultiert dabei in erster Linie
daraus, dass damit ohne weiter gehende Programmierkenntnisse Aktionen und Werkzeuge eingesetzt
werden kdnnen, die auch einzeln und manuell etwa aus der ArcToolbox heraus verwendet werden
kénnen. Die sonst Uiber einen Dialog warend der Ausfiihrung einer Funktion einzugebenden
Parameter werden hier beim Aufbau des Modells vom Benutzer vorgegeben, so dass zwar einerseits
der gesamte Prozess ohne Benutzereingaben ablaufen kann, andererseits aber die Flexibilitat des
Modells nicht besonders grof ist. Die Datenquellen werden hier ebenso starr vorgegeben wie die bei

der Ausfihrung zu berlcksichtigenden Parameter.

Um einen stets funktionsfahigen Ablauf eines solchen Modells zu gewahrleisten, darf sich also an der
Arbeitsumgebung in ArcMap nichts andern, auch wenn das Modell auf unterschiedlichen
Arbeitsplatzen genutzt werden soll. Daher wird besonders darauf geachtet, die Arbeitsumgebung in
Form des spater verfigbaren ArcMap-Projekts selbst mdoglichst unempfindlich gegentiber
Umgebungsveranderungen zu gestalten. So wird das Modell selbst als benutzerdefinierte Funktion
innerhalb des Projekts gespeichert, die Datenquellen missen entweder Uber relative Pfade oder als

vollstdndige Datenbankzugriffspfade in das Projekt eingebunden werden.

Im hier behandelten Fall sollen in einem Modell mehrere Aggregationsabfragen nacheinander
ausgefihrt werden. Als Losungsmaglichkeit hierfir ware die Speicherung der Zwischenergebnisse in
Daten-Views denkbar, die zur Laufzeit als temporare Kopien der Originaltabelle erstellt werden. In
einem abschlieRenden Aktualisierungsschritt kdnnten dann die so ermittelten Feldwerte in die
Originaltabelle zurlickgeschrieben werden, womit die Modellberechnung abgeschlossen ware.
Problematisch ist hier allerdings die Tatsache, die zumindest im ESRI-Anwenderforum mehrfach
diskutiert wird, dass keine Mdglichkeit besteht, direkt erweiterte Abfragen im Model Builder
einzugeben. Das bedeutet, dass die manuell in der ArcMap-Anwendung verwendbaren Advanced

Calculations, also Queries unter Anwendung von VBA-Code, nicht zur Aktualisierung der Tabellen



herangezogen werden kdnnen. Hier muss dann nach einem geeigneten Verfahren gesucht werden,

um diese Einschrankung zu umgehen.

Als Workaround bietet sich die Verwendung von Joins auf die Tabellen an. Die SQL-Abfragen, die hier
nicht zur Losung herangezogen werden kénnen, werden mit Hilfe von Joins nachgebildet. Nattrlich ist
dieser Weg um einiges komplizierter, erlaubt aber die Beschrankung auf gangige ArcToolbox-

Funktionen.

Hierbei wurden als Testumgebung zunachst zwei separate Tabellen (Liste? und Liste2) in einer
Personal Geodatabase angelegt. Diese erhielten bei identischen IDs unterschiedliche, jeweils

spezifische Parameterwerte. Das weitere Vorgehen sieht nun mehrere Arbeitsschitte vor:

= Um diese Ausgangsdaten nicht zu beeintrachtigen, werden innerhalb des Modells als ersten
Schritt Views dieser Tabellen Uber die Funktion Make Table View erstellt.

=  Aus den drei Views werden die fur das Ergebnis benétigten IDs sowie die Ergebniswerte mit
Hilfe einer SQL-Abfrage Uber die Funktion Make Query Table extrahiert und in eine temporare

Ergebnistabelle Ergebnis geschrieben.

Uber die Definition von Zwischenergebnissen, die (iber die Option Add to Display in ArcMap
eingebunden werden, kénnen diese nach dem Durchlauf des Modells als Kontrollpunkte genutzt und
betrachtet werden kénnen. In einem weiteren Schritt sollen die Ergebnisse extrahiert und physisch in

die Ergebnistabelle in der Geodatabase geschrieben werden.

Beim Start des fertigen Modells erhalt der Nutzer die Mdglichkeit, die als Model Parameter definierten
Tabellen aus den eigenen Quellen auszuwahlen. Da der Ablauf des Modells bei bereits existierenden
Zieltabellen behindert wird, muss in der Praxis darauf geachtet werden, dass Ergebnisse nurin
Tabellen geschrieben wird, die héchstens liber Views an das Modell angebunden sind. Zudem
mussen temporare Tabellen vor jedem neuen Modelldurchlauf geléscht werden. Nach dem Durchlauf
des Modells wird das vorlaufige Ergebnis dargestellt. Die temporare Tabelle Query Table enthalt alle

Werte der Einzeltabellen sowie das zugehorige Ergebnis fir jedes Wertepaar.

6.6. Umsetzung der Prozessmodelle

Nach der theoretischen Untersuchung der Méglichkeit, die Parameteraggregation fiir die Bewertung
der Gewasserstruktur Gber Prozessmodelle zu bewerkstelligen, wurde eine konkrete Umsetzung
dieses Vorgehens erarbeitet. Diese vorlaufige Losung sieht die Verarbeitung der Eingabeparameter
Uber Prozessmodelle vor, die in mehreren Teilschritten die Daten zu einem darstellbaren Endergebnis

zusammenfassen.

Die dafur erstellten Prozessmodelle werden als Models in eine benutzerdefinierte Toolbox (Toolbox
GSK) in einem ArcMap-Projekt zur Verfligung gestellt, in das auch die verwendeten Basisdaten in

Form von Tabelleneintragen in einer Personal Geodatabase eingebunden sind.



EE= Layers
= @ E:lebfriDiplarm Datent Geodatent Strok.al Skruka, mdb
= Y shruka
AAGEN
GSK_20050806
KLASSE_Auedynamik
KLASSE_Gesamt
KLASSE_Gewasssardynanmik,
KLASSE_Fetention
KLASSE_StrukkurEy

Abb. 6.15: Liste der verwendeten Basisdaten Abb. 6.16: Toolbox GSK

Ela Toolbos GSK

ogm 1_Zwischenbewertung
oom 2_Teilwert

g 3_Vorlauf_Gesamt

- :D » 4_Gesamtbewertung

Als Eingangsparameter wurden dabei verwendet:

= Die Sachdatentabelle GSK_ 20050806 mit allen Erfassungsparametern
e Festgeleger dreiteiliger Primarschlissel mit den Bestandteilen Datum_AWGN,
ID_AWGN, Abschnitt.
¢ Im Prozessmodell wurde der systeminterne, eindeutige Schlissel Object/D. Moglich
ist dies, da es sich beim Prozessmodell um ein geschlossenes System handelt.
= Die zuvor definierten Relationstabellen KLASSE Retention, KLASSE _StrukturBV,
KLASSE Auedynamik, KLASSE Gewaesserdynamik und KLASSE Gesamt.

Der Prozessablauf unter Verwendung der Eingangsparameter und der Prozessmodelle gestaltet sich

dann folgendermal3en:

= Die jeweiligen Erfassungsparameter werden aus der Originaltabelle GSK_20050806
eingelesen.
= Aus den Erfassungsparametern werden im Prozessmodell anhand der Aggregationstabellen
(KLASSE_x) Zwischenaggregate gebildet:
e Uber die Erzeugung temporarer Tabellenviews (Query Tables) werden die Ergebnisse
der Zwischenbewertung Strukturbildungsvermégen, Retention und
Entwicklungspotenzial gewonnen.

= Diese Zwischenergebnisse werden in neu angelegte physische Tabellen zurtickgeschrieben.

6.6.1. Teilschritte Prozessmodell
Zwischenbewertung
Der Gesamtprozess gliedert sich in vier Teilschritte. Der erste davon, 1_Zwischenbewertung, erzeugt
aus den Erfassungsparametern die aggregierten Parameter der Zwischenbewertung. Hierbei werden
parallel die drei Parameter Retention, Strukturbildungsvermdgen und Entwicklungspotenzial Gber
Tabellenviews ermittelt, die anschlieend tber die Funktion Table to Geodatabase (multiple) in
separate, physische Tabellen in der Geodatabase Ubertragen werden. Dabei wird jeweils der fir die
eindeutige Zuordnung bendétigte Teil der Attribute mit Gbertragen, darunter die hier als GSK_ID

bezeichnete ObjectID.
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Abb. 6.17: Prozessmodell 1_Zwischenbewertung

Der Aufruf des jeweiligen Prozessschritts erfolgt durch einen Doppelklick auf das Modell-Symbol in
der Toolbox GSK. Der Nutzer erhalt in einem Dialog die Moglichkeit, die bendtigten Datenquellen und
benutzerdefinierte Namen flir die zu speichernden Ergebnistabellen zu wahlen.
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Abb. 6.18: Startdialog des Prozessmodells 1_Zwischenbewertung

Die nach dem Durchlauf des Prozessschritts zur Layer-Liste hinzugefiigten Ergebnistabellen enthalten
neben den zur eindeutigen Zuordnung bendtigten Schlisselfeldern eine Ergebnisspalte und einen
Vergleichswert (hier: Retention_alt), der aus der Originaltabelle ausgelesen wurde. Mit dessen Hilfe

lassen sich die errechneten Ergebnisse verifizieren. Auf diese Weise werden nun folgende Tabellen
erzeugt:

= Retention: Zwischenbewertung Retention
= StrukturBV: Zwischenbewertung Strukturbildungsverméogen

m  GSK_View_EntwP: Zwischenbewertung Entwicklungspotenzial



OBJECTID | GS5SK_ID |Datum_AWG ID_AWGN | ABSCHNITT | Retention_alt | Retention
1 211 27.10.2004 82 10 1 1
2 22/ 27.10.2004 g2 1 1 1
3 23|27 10.2004 82| 12 1| 1
4 24/ 27.10.2004 gz 13 3 3
5 25| 27.10.2004 82| 14 3| 3
3 26 27.10.2004 gz 15 7 7
7 271 27.10.2004 82| 16 1] 1
8 1/27.10.2004 22 1 3 3
9 2|27 102004 22| 2 3| 3
10 3/27.10.2004 22 3 3 3
1 427.10.2004 22| l 3| 3
12 5/27.10.2004 22 5 1 1
13 6 27.10.2004 22| 3 1] 1
14 7/27.10.2004 22| 7 1 1
15 & 27.10.2004 22 ] 1] 1
16 3/27.10.2004 2 3 1] 1

Tab. 6.12: Ergebnistabelle Retention

Der Aggregationsvorgang beim Parameter Entwicklungspotenzial weicht von den Gbrigen, durch

Query Tables geltsten Aggregaten ab. Dieser Parameter wird nicht Gber eine Aggregationstabelle,

sondern durch einen temporaren Tabellenview ermittelt. Eine Aggregationstabelle ist hierbei nicht

notwendig, da sich der Parameter Entwicklungspotenzial aus der Summe der Erfassungsparameter

Auenutzung und Uferstreifen definiert.

Teilwert

Der zweite Prozessschritt liest die im ersten Teilschritt gewonnenen Ergebnisse der

Zwischenbewertung ein und fasst diese, wiederum mit Zuhilfenahme von Aggregationstabellen, zu

den Teilwerten Gewésserdynamik und Auedynamik zusammen.
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Abb. 6.19: Startdialog des Prozessmodells 2_Teilwert

Dabei kommen wiederum temporare Tabellenviews zum Einsatz, die Gber die Funktion Make Query

Table gewonnen werden. AbschlieBend werden die Teilergebnisse erneut in physische Tabellen

zurtckgeschrieben. Diese kdnnen beim Aufruf des Modells benutzerdefiniert bezeichnet werden,

standardmaRig werden jedoch die Tabellen Gewaesserdynamik und Auedynamik erzeugt.
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Abb. 6.20: Prozessmodell 2_Teilwert

Vorlauf Gesamtbewertung

Ein Zwischenschritt vor der eigentlichen Gesamtbewertung wurde einerseits durch die
unterschiedliche VerschlUsselung der Bewertungsergebnisse nach LAWA und LUBW nétig. Wéhrend
die LAWA eine Bewertung mit sieben Ergebnisklassen empfiehlt, werden von der LUBW fir das
Verfahren in Baden-Wirttemberg nur fiinf Klassen verwendet. Ein zusatzlicher Nutzen des
durchgefiihrten Zwischenschritts ist die Zusammenfassung aller bisherigen Teilergebnisse in einer
gemeinsamen Tabelle. Diese kénnen bei Bedarf Uber die mitgefiihrten Schliisselfelder als

Linienereignisthemen auf das AWGN abgebildet werden.
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Abb. 6.21: Prozessmodell 3_Vorlauf_Gesamt
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Gesamtbewertung

Die endgultige Ergebnistabelle mit der Gesamtbewertung, die zum Zweck der Darstellung in ArcMap
verwendet werden kann, wird durch den letzten Prozessschritt gewonnen. Durch die beschriebenen
Einschrankungen bei der Erstellung von SQL-Abfragen Iasst sich die Gewinnung der zur Darstellung
bendtigten Bewertungsklassifizierung in funf Wertstufen vorerst nur tGber einen weiteren Prozessschritt
erreichen. Uber die Aggregationstabelle KLASSE_SKL wird eine Umformung der sieben Wertstufen
nach LAWA in die fir Baden-Wirttemberg Ublichen finf Stufen durchgefihrt. Die Tabelle Gesamt
enthalt, entgegen der zuvor erstellten Tabelle Gesamtbewertung7, auller den Schlisselattributen nur
noch die beiden Felder SKL5ST und SKL7ST mit den jeweiligen Ergebnissen der Gesamtbewertung
nach LAWA und LUBW.
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OBJECTID GSK_ID  |Dalum_AWEG ID_AWGH ABSCHHITT Gesamlliew SKL75T SKLS5T
1 167 |27.10.2004 1249 107 G G 4
2 168|27.10.2004 129 108 5 5 4
3 169|27.10.2004 1249 109 G G 4
4 170 27.10.2004 123 110 4 4 3
5 171 27.10.2004 129 111 2 2 1
£ 172|27.10.2004 1249 112 3 3 2
7 17327102004 129 113 2 2 1
3 174|27.10.2004 123 114 4 4 3
39 179|27.10.2004 1249 115 3 3 2
10 176 |27.10.2004 129 116 2 2 1
1 177 |27.10.2004 1249 17 4 4 3
12 178 |27.10.2004 123 118 3 3 2
13 17327102004 129 119 4 4 3
14 180|27.10.2004 1249 120 4 4 3
15 181 |27.10.2004 129 121 4 4 3
16 182 |27.10.2004 123 122 4 4 3
17 1222710 2nnA 120 122 2 2 2

Tab. 6.13: Ergebnistabelle Gesamt

6.6.2. Python-Skripts
Die mit ArcGIS 9 verfiigbare objektorientierte Skriptsprache Python, die bei der Installation des
Programmpakets mit ausgewahlt werden kann, kommt als Grundlage flrr zahlreiche Skript-
Operationen in der ArcToolbox zur Anwendung. Mit Hilfe von Python erstellte Skript-Operationen

lassen sich als benutzerdefinierte Funktionen in die Toolbox einbinden und dann innerhalb des




jeweiligen Projekts verwenden. Analog zum Vorgehen unter Einsatz des Model Builder ware ein so
erstelltes Skript ohne weiteres nur in Verbindung mit einem mitzuliefernden ArcMap-Projekt (MXD)
verwendbar. Dies hatte aber auch den Vorteil, dass alle bendtigten Datenquellen ebenfalls mit zur
Verfligung gestellt werden kénnten, indem ein komplettes Arbeitsverzeichnis mit dem Projekt und den

Geodaten und Tabellen, etwa in Form einer Personal Geodatabase, bereitgestellt wird.

Auf den Internet-Seiten des ESRI Developer Network (EDN) [21] finden sich Code-Beispiele, wie ein
solches Python-Skript aussehen kann. Eins der frei verfigbaren Beispiele dient wie das in der
Zielsetzung gewtinschte Skript der automatisierten Berechnung von Feldwerten in einer Tabelle,

wobei Platzhalter im Quellcode die Feldnamen einer fiktiven Datenquelle beinhalten.

6.6.3. Eventgesteuerte Class Extension
Die héchste Performance aller méglichen Optionen wird bei der Verwendung einer Class Extension
erwartet. Dabei handelt es sich um eine weitere benutzerdefinierte Erweiterung innerhalb des ArcMap-
Projekts. Der Nachteil ist hierbei die wesentlich komplexere Umsetzung der Funktionalitat im ArcMap-
Projekt; eine solche Erweiterung der Funktionalitat von ArcGIS fallt unter die Kategorie Customizing,
stellt also einen programmiertechnischen Eingriff in die ArcGIS-Programmumgebung dar. Um fir die
universelle Lauffahigkeit der so angepassten Arbeitsumgebung zu garantieren, sind unter Umstanden
Anpassungen auf dem jeweiligen GIS-Arbeitsplatz notwendig, etwa die manuelle Installation der

entsprechenden Extension in Form einer DLL.

6.7. Weitere Schritte

Nach der Erstellung der Datenbankumgebung und der Umsetzung der Datenbanklogik zur
automatisierten Parameteraggregation bleiben noch einige Erweiterungsmdglichkeiten offen. Darunter

stehen dringendere Anpassungen und mogliche Detailverbesserungen zur Diskussion:

= Trennung der Datenbanktabellen in editierbare und gesperrte, fir den Nutzer nicht
veranderbare Tabellen
e Felder fir Benutzereingaben (Erfassungsparameter) in eigener Tabelle
zusammenfassen
e Keine benutzerdefinierten Eingaben in berechnete Felder zulassen
= Erzeugung sprechender Spaltennamen statt verschliisselter Abkiirzungen, notfalls tber die
Verwendung von Spalten-Aliasnamen
= Homogenisierung der Schlissellisten-Eintrage
¢ Eliminieren der Redundanz durch Zusammenfassen doppelter Eintrage
e Korrektur der in Access fehlerhaft dargestellten Umlaute
= Programmierung einer Eingabemaske flr die komfortablere Eingabe der
Erfassungsparameter, analog zu einem standardisierten LAWA-Erfassungsformular
m  Erstellung einer Toolbar zur benutzerfreundlichen Auswahl der integrierten Funktionen zur

Generierung der Gewasserstrukturkarte (bei der Verwendung von Class Extensions).



7. Bedarfsanalyse GIS-Werkzeuge

7.1. Ausgangssituation

Neben den GIS-Anwendungen fir den Einsatz am Arbeitsplatz besteht im Umfeld der LUBW eine
Vielzahl von Fachanwendungen, fiir die spezielle Anpassungen und Erweiterungen des Standard-GIS
erforderlich sind. Wahrend der Bedarf an Erweiterungen fir spezielle Fachanwendungen bisher meist
durch die Erstellung von benutzerdefinierten Extensions oder die Nutzung von eigenen externen
Anwendungen zur Ergénzung der GIS-Arbeitsplatze gedeckt wurde, wird doch insgesamt eine
mdglichst effiziente Nutzung der meist mit hohem Aufwand erstellten Anwendungsumgebung und die
Schaffung eines homogenen Software-Pools angestrebt. Dabei sind nun mehrere Lésungsansatze zu

berucksichtigen:

= Die Software-Umgebung sollte mdglichst tiberschaubar bleiben.

= Die Pflege und Aktualisierung der Anwendungen sollte mit geringem Aufwand mdglich sein.

= Anwendungen kénnen dann aufgabenorientiert anstatt nur auf die jeweilige Fachanwendung
bezogen erstellt werden.

= Die redundante Bereitstellung von Werkzeugen, die dhnliche Aufgaben in unterschiedlichen
Fachanwendungen erfiillen, kdnnen zu Gunsten von Anwendungen ersetzt werden, die sich
aus den Programmbausteinen zusammensetzen, die in der jeweiligen Fachanwendung
bendtigt werden.

= Weiterhin sollte nach Mdglichkeiten gesucht werden, die Grenzen zwischen Desktop-

Anwendungen, Server-Diensten und reinen Web-Anwendungen zu reduzieren.

7.1.1. Server-GIS
Tatsache ist, dass der Trend in der jungesten Zeit verstarkt von den Einzelplatz-Applikationen zuriick
zu zentral bereitgestellten Anwendungen geht. Die Vorteile liegen auf der Hand — die Anwendungen
laufen in einer fest definierten, optimal angepassten Umgebung und werden bei Bedarf vom
Anwender remote angefordert. Die Wartung und die Bereitstellung von Aktualisierungen sind erheblich
einfacher auf einem zentralen Server durchzufiihren, als auf zahlreichen verteilten
Einzelarbeitsplatzen. Zudem lassen sich die Zugriffsrechte der Anwendergruppen effizient steuern.
Besonders fur die von der LUBW verstéarkt eingesetzten Web-Anwendungen, die ein hohes Maf} an
Nutzerinteraktion zulassen, ist ein Einsatz von aufgabenorientierten Bausteinen interessant. Nattrlich
erfordern zentral bereitgestellte Anwendungen dem entsprechend performante Serversysteme, um

den verstarkten parallelen Zugriffen von den Client-Rechnern der Anwender gewachsen zu sein.

Ein weiterer zunehmend eingesetzter Einsatzbereich dieser Server-Anwendungen sind bislang auf
den Einzelplatzrechnern installierte Applikationen, die Funktionen aus dem Desktop-GIS anbieten, wo
keine vollstandige ArcGIS-Installation bendtigt wird. Die Bereitstellung solcher Funktionen ist durch
den Einsatz von ArcGIS Server-Anwendungen mdglich. Das ESRI-Produkt ArcGIS Server bietet

praktisch das volle Spektrum der GIS-Funktionalitat, die auch eine Desktop-Installation ermdglicht.



Allerdings lassen sich bei dem Server-GIS einzelne GIS-Funktionen Uber eine eigene Web-
Anwendung fir mehrere Client-Rechner bereitstellen, auf denen auRer einem Web-Browser keine
weitere GIS-Software installiert sein muss [20]. Durch die nahtlose Integration des ArcGIS Server in
die bestehende GIS-Infrastruktur lassen sich so benutzerdefinierte Anwendungen auf der Basis von
APIs fur .NET oder Java erstellen, welche Uiber einen eigenen Web Application Server dem Anwender
ein malRgeschneidertes Web-Frontend als Arbeitsumgebung zur Verfligung stellen und auf der

anderen Seite die Funktionalitat des GIS-Servers einbinden.
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Abb. 7.1: ArcGIS Server-Umgebungsarchitektur

Verglichen etwa mit dem RIPS-Viewer, der auf Basis von ArcObjects als Customized-Desktop-
Anwendung erstellt wurde, die lokal auf jedem Anwender-Rechner installiert und gepflegt werden
muss, bieten ArcGIS Server-Anwendungen die gewlinschte zentrale Bereitstellung der gesamten GIS-

Funktionalitat.

7.1.2. RIPS-Framework
Mit Hilfe der .NET-Technologie beispielsweise kdnnen Bausteine mit einer einzigen
Programmiersprache, etwa C#, erstellt werden, und dann fur die jeweiligen Nutzung als Desktop-,
Server- oder Web-Applikation angepasst werden. So wird die parallele Entwicklung von Anwendungen
fur die unterschiedlichen Einsatzgebiete vermieden, die identische Aufgaben erfiillen. Die Pflege
dieser Anwendungs-Bausteine fallt dann wesentlich weniger aufwandig aus, als wenn die
unterschiedlichen Welten Desktop, Server und Web voneinander getrennt betrachtet werden mussen.
Um diesem Loésungsansatz gerecht zu werden, wurde die Schaffung einer eigenen Anwendungs-

Bibliothek begonnen, dem so genannten RIPS-Framework.

7.1.3. Vorgaben
Aus den Gesprachen mit den Verantwortlichen der jeweiligen Fachreferate der Abteilung 4 der LUBW
wurde ein Bedarf an unterschiedlichen GIS-Software-Tools festgestellt. Dieser Bedarf soll nun im

Folgenden konkretisiert und in beispielhaften Funktionsbeschreibungen erfasst werden.



Die fur die Umsetzung erforderliche Beschreibung der Benutzerschnittstellen und GIS-Funktionalitat
sollen somit in einer standardisierten Form aufgenommen und zur Beurteilung zur Verfliigung gestellt

werden.
7.2. Online-Qualitatsmanagement-System

7.2.1. Kurzbeschreibung
Deutlicher Bedarf wurde fir ein Online-Qualitdtsmanagement-System (Online-QMS) festgestellt. Ein
solches System soll kiinftig fur die Bewertung einzelner Geothemen im Datenbestand der LUBW und
zur Meldung von Fehlern, sowie fiir den Vorschlag von Anderungen zur Verfligung gestellt werden.
Das QMS kdnnte dabei in Form einer Web-Anwendung ausgefiihrt werden, mit deren Hilfe die
Anwender der jeweiligen Dienststellen Anderungen an Datensatzen in ihrem Zustandigkeitsbereich
markieren und in festgelegter Form an die bearbeitende Stelle Gbermitteln kénnen. Zu den relevanten
Themen gehdrt unter anderem das Amtliche Wasserwirtschaftliche Gewassernetz (AWGN) und die

Gewasserthemen in den Folgemalstaben 1 : 25.000 bis 1 : 1 Mio.

7.2.2. Technische Umsetzung
Das geplante QMS ware optimaler Weise als ArcGIS Server-Anwendung umzusetzen. Dabei sollte
dem Anwender ein Web-Frontend zur Verfugung gestellt werden, das alle nétigen Interaktionen mit
Hilfe eines herkdbmmlichen Web-Browsers, wie etwa dem Internet Explorerm von Microsoft®, erlaubt.
Die Funktionalitéat des Systems sollte durch die serverseitigen Verarbeitungsmechanismen sicher
gestellt sein, so dass auf der Client-Seite alle Funktionen ohne die zusatzliche Installation einer Client-
Software verwendet werden kénnen. Die Netzwerk-Kommunikation zwischen Client und Server sollte
dabei Uber ein standardisiertes Protokoll laufen, um keine Zugriffsprobleme beim Einsatz von
Firewalls oder anderen Schutzmechanismen zu provozieren. Um die Geschwindigkeit der
Kommunikation sicher zu stellen, sollte die jeweils zu Ubertragende Datenmenge mdglichst gering
gehalten werden. Eine Beschrankung auf reines XML als Kommunikationsmedium ist bei der
Verwendung von ArcGIS Server-Technologie moéglich und sinnvoll. In diesem Fall wird die gesamte

Kommunikation Uber ArcXML abgewickelt.

Der Vorteil von ArcGIS Server ist es, die gewlinschte Funktionalitat in einer serverbasierten
Anwendung zur Verfigung stellen zu kdnnen, die zentral gepflegt werden kann und mehrere Benutzer
bedient. GIS-Funktionalitédt kann somit Uber einen zentralen Server bereitgestellt und im Fall von
Anderungen ohne groRen Aufwand aktualisiert werden. Dabei stellt ArcGIS Server eine umfangreiche
Funktionsbibliothek zur Verfigung, die um spezialisierte Funktionen erweitert und durch den Einsatz
von Java oder .NET als Programmierumgebung plattformibergreifend eingesetzt werden kann.

Es besteht weiterhin die Moglichkeit, die entwickelte Funktionalitdt dem Anwender einerseits Gber
einen Web-Browser (Thin Client-Lésung) oder tiber ArcGIS Desktop (Thick Client) zur Verfligung zu
stellen, jeweils in Abhangigkeit vom Bedarf an Rechenleistung und der Unabhangigkeit von einem fest

installierten Desktop-GIS.



Ein nicht zu vernachlassigender Vorteil des Einsatzes von Web-GIS-Funktionalitat ist die einfache
Anwendung durch den Endnutzer, der dank der groten Teils selbst erklarenden Funktionen seine

Kontrollaufgaben selbst ohne tiefer gehende GIS-Kenntnisse erflillen kénnte.
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Abb. 7.2: Entwicklungsumgebung in Microsoft Visual Studio .NET

7.2.3. Funktionalitat
In der Grundfunktionalitat soll das zu entwickelnde QMS einen Web-Kartendienst darstellen, der
neben der Anzeige bestimmter Geothemen eine erweiterte Palette an interaktiven GIS-Funktionen zur
Verfiigung stellt. Ein Bearbeiter soll etwa ein fiir ihn relevantes Geothema in einen Kartenviewer laden
und betrachten kénnen. Dabei sollen die fir solche Viewer ublichen Basisfunktionen wie Zoom-, Pan-

und Info-Funktionen selbstverstandlich enthalten sein.

Die Erweiterung dieser Basisfunktionalitat soll durch vom Server bereitgestellte
Bearbeitungsfunktionen erfolgen. Dazu gehort die Méglichkeit, ein aktives Thema im Viewer mit
Anmerkungen und Anderungsvermerken zu versehen. Es soll also eine Zeichenfunktion integriert
werden, die es erlaubt, ohne direkte Bearbeitung des dargestellten Geothemas grafische Elemente in
standardisierter Form im Kartenbild zu platzieren. Diese sollen tber ihre Position bei der Eingabe
georeferenziert sein, so dass ein fiir die Uberarbeitung der Originaldaten zustandiger Sachbearbeiter
in der Lage ist, die inm Ubermittelten Anderungsvermerke mit dem jeweiligen Geothema abzugleichen

und Anderungen auf den Originaldaten auszufiihren.



Neben der Mdglichkeit, Geometriednderungen zu vermerken, sollte auch eine Funktion zur
Uberpriifung von Sachdaten, also den mit dem jeweiligen Geothema verknipften Tabelleninhalten,
integriert werden. Gerade im Themenbereich Gewasser treten hier haufig Defizite auf. So tauchen
zahlreiche Gewasser zwar mit ihrer Geometrie, aber ohne Namen in den Datenbestéanden auf. Ein
ortskundiger Anwender kdnnte ohne weiteres ihm bekannte Gewasser mit den korrekten Sachdaten

zurtickmelden.

Die Ubermittlung der Anderungsvermerke kénnte dabei in Form einer eMail-Nachricht an den
Bearbeiter gesendet werden, wobei die grafischen Vermerke in Verbindung mit textuellen
Fehlerbeschreibungen vorliegen. Solche Textvermerke kénnten vom Anwender selbst in einem
Kommentarfeld eingegeben oder aus einer vorgefertigten Liste im QMS ausgewahlt worden sein.
Maogliche Vermerke waren etwa: ,Geometrie geandert” oder ,Fehlende Sachdaten®.

Wird vorab Uber ein Web-Formular in Form eines interaktiven Fragebogens genau aufgeschlisselt,
um was fiir eine Art Fehler oder Anderungswunsch es sich handelt, kann der mit den Anderungen
betraute Sachbearbeiter relativ problemlos und im optimalen Fall ohne zeitraubende Rickfragen den

Fehler beheben.
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Abb. 7.3: Mégliches Design eines ArcGIS Server-Kartendienstes

Die Besonderheit an diesem Web-QMS gegentiber einem einfachen Kartenviewer, der ja auch mit
ArcIMS erstellt werden kénnte, sind die interaktiven GIS-Werkzeuge, die dem Nutzer den Zugriff auf

GIS-Funktionen ermdglichen, die Uber serverbasierte Applikationen implementiert werden kénnen.



Abb. 7.4: Erweiterte GIS-Funktionalitat

Diese Applikationen wirden in Form von ArcGIS Server-Objekten bereitgestellt und bei Bedarf Uber
die Web-Applikation angesprochen. Die gesamte GIS-Funktionalitat wird dabei vom GIS-Server
bereitgestellt, wahrend der Web-Applikations-Server fir die Kommunikation zwischen dem Web-

Browser des Anwenders und dem GIS-Server verantwortlich ist.

Im Fall der Qualitdtsmanagement-Anwendung waren zusatzliche Hilfsfunktionen aus dem Bereich der

wasserwirtschaftlichen Anwendungen denkbar, etwa:

Ermittlung der kiirzesten Distanz zum nachsten Gewasser ()

e Suche nach Gewassern in einem bestimmten Radius, Auswahl des nachstgelegenen

und Messung des minimalen Abstands zwischen Startpunkt und Gewasser

®  Messen von Strecken, Flachen und Flusskilometern ()
¢ Allgemeinde Messfunktion (Strecken, Flachen als Polygonziige)

¢ Flusskilometer: Ausgabe des Stationswerts an der markierten Stelle

= Vorabberechnung von Einzugsgebieten ()
e Markieren des Einzugsgebiets flr einen bestimmten Punkt oder ein Gewasser
¢ Generierung der Geometrie in Echtzeit auf einem DGM oder anhand vorliegender

Basiseinzugsgebiete (Catchments)

= Darstellung von Wasserkorpern ()
¢ Im Rahmen der WRRL definierte, flachenhafte Darstellung als fachlich abgegrenztes

Oberflachengewasservolumen im Gegensatz zu den reinen Gewassergeometrien.

= Ermittlung der Flief3richtung ()
e Auf der Grundlage Netzwerk-Funktionalitat im Gewassernetz (siehe Kapitel 4.2) liele
sich eine Funktion integrieren, welche bei Bedarf einen Flief3richtungspfeil fur ein

markiertes Gewasser in die Kartendarstellung einblendet.

Solche GIS-Funktionalitét ware, etwa mit Hilfe der im geplanten RIPS-Framework (siehe Kapitel 7.1.2)
bereitgestellten Funktionen, mit Gberschaubarem Aufwand zu realisieren. Bei der Umsetzung von
interaktiven Bearbeitungsfunktionen kdnnten zudem die bereits im RIPS-Viewer integrierten
Editierfunktionen als Anhaltspunkt dienen, um den Programmieraufwand flr universell verwendbare

Anwendungsbausteine abzuschatzen.

Der Einsatz von ArcGIS Server-Kartendiensten wird sich auch kinftig an Einsatzzweck und dem
Nutzer zu vermittelnden Inhalten orientieren. Eine generelle Umsetzung als solche erweiterte
Kartendienste ist sicher auch mit der Verfligbarkeit von Einzellésungen nicht fir jedes Fachthema
erforderlich. Trotzdem steht mit ArcGIS Server ein machtiges Werkzeug fiir die Bereitstellung

zukinftiger, zentral bereitgestellter Web-Anwendungen zur Verfligung.



7.3. Office-Komponente fur GEK / GEP

7.3.1. Einfiihrung und Bedarfsbeschreibung

Fir die Erfassung von Eingereichten Gewasserentwicklungskonzepten und —planen wurde von der
Abteilung 4 ein Hilfsmittel bendtigt, um die zur Katalogisierung dieser GEK und GEP benétigten
Gewasser-IDs zu ermitteln. Die Gewasser-ID (GewlD) dient, wie bereits angesprochen, zur
eindeutigen ldentifizierung von Gewassern im Land Baden-Wurttemberg und 16st damit die

ursprunglich fur diesen Zweck vorgesehene Gewasserkennzahl (GKZ) ab.

Gewasserentwicklungskonzepte stellen ein Planungsinstrument zur Gewasserentwicklung gemaf der

EU-Wasserrahmenrichtlinie dar. Auf ihrer Basis werden die verbindlichen Gewéasserentwicklungsplane

erstellt, die konkrete Handlungsvorgaben formulieren. In einigen Fallen werden GEP direkt und ohne
vorherige Erstellung eines GEK erstellt. Diese Sonderfalle erhalten im LUBW-Katalog das

Kennzeichen GEP ersetzt GEK als Bemerkung bei der Erfassung.

Gewasserentwicklungskonzepte und —plane wurden bislang von den Gewasserdirektionen und
Bereichen erarbeitet und zur zentralen Verwaltung bei der LUBW eingereicht und dort katalogisiert.
Nach der Eingliederung der Gewasserdirektionen in die Regierungsprasidien sind nun diese fur die
Erarbeitung und Fortfihrung verantwortlich. Die Schwierigkeit bei der Erfassung der eingereichten
GEK / GEP ist primar die korrekte Lagebestimmung. Da es bislang keine einheitlichen Vorgaben zur
Beschreibung der Plane gibt, kdnnen sich diese entweder auf ein bestimmtes Einzelgewasser
beziehen, wie aus ihrer Bezeichnung (etwa GEK Rheinniederungskanal) hervorgeht, oder aber ein
GEK wird von oder fiir eine bestimmte Gemeinde erstellt und gilt dann fir bestimmte Gewasser

innerhalb der entsprechenden Gemarkung (etwa GEK Gemeinde Weingarten).

% Baden-Wiirttemberg "tz Gewasserentwicklungskonzept

Meldeformular

Landesanstalt fiir Umweltschutz

ARSI startceite = GEK > GEK-Meldeformular

Meldeformulare der Dienststelle Gewasserdirektion NOR, Bereich Karlsruhe

Formular Objekthezeichnuny peif-Dol " - 1D . ¥ = RS Gewasst_ar-statiunwn Gewéssgr-statiun his
Hr. {inm) {inmj)
356 GEK Kraichhach-COherlauf 10488 2379200000000 Kraichbach J3162 56094
357 GEK Kraichhach-Mehengewasser 2387 2379220000000 Kaohlbach 0 11500
358 GEK Kraichhach-Webengewasser 2383 2379228000000 Humsterbach 0 T010
359 GEK Kraichbach-Mebengewasser 2426 2379240000000 Eschbach 0 8500
360 GEK Kraichhach-Mehengewasser 10443 2379260000000 Kakzhach 0 15000
361 GEK Kraichhach-Nehengewasser 2447 2378280000000 Kleiner Bach 0 8000
363 GEP Kraichbach/Kriegbach/Kehrgraben ] 10488 2379200000000 Kraichbach 0 33162
364 GEF Kraichhachikrieghach/kKehraraben @] 2477 2377800000000 krieghach 0 18290
365 GEP Kraichhach [ 2371 23TA282000000 kehrgraben 0 13008
392 GEK Duttlacher Grahen ] 24749 2377820000000 Duttlacher Grahen 0 18750
393 GEP Salzach-Weillach-Saalbach [t} 2410 2377400000000 Saalbach 35730 421462
394 GEP Saalbach und Mebengews Gernarkung [ 2410 2377400000000 Saalbach 31919 35741

Gondelsheim
3485 GEP Saalbach Bruchsal, Karsdor-Neuthard, ] 2410 2377400000000 Saalbach 11300 31919
Grahen-Meudorf
396 GEP Saalbach, Saugraben, Gielgraben ] 2410 2377400000000 Saalbach 0 11300
397 GEP Waghbach ] 2476 2377600000000 Wagbach 5300 16700
398 GEK Pfinz-Heglach/Alte Bach [ 14613 23T7B000000000 Pfinz 11130 34500
398 Fliegewidsserentwicklungskanzept Piinz u 14613 2376000000000 Ffinz 257596 36403
hehengewdsser

Abb. 7.5: Ubersicht der eingegangenen Meldeformulare

Um diese Auflistung, die neben dem Namen des GEK / GEP auch die Namen, die Gewasser-ID und

die GKZ sowie die Abschnittspositionen der jeweiligen Gewasser enthalt, konsistent zu halten, sind



die einreichenden Stellen angehalten, GEK / GEP Uber ein spezielles Meldeformular anzumelden.

Dieses wird auf den Internet-Seiten der LUBW als Excel-Formular zum Download angeboten und

enthalt folgende Felder:

Formularfeld ‘ Erldauterung / Hinweis

Datenfiihrende Stelle

Gewasserdirektionen oder Bereich

Objektbezeichnung

amtsgebrauchlicher Name, z.B. "GEK Kanzach 2001"

Gewasser-Name

Gewasser-ID

Gewasser-Kennzahl

Von den 3 Feldern Gewasser-Name, Gewasser-ID, Gewasser-
Kennzahl muss nur ein Feld ausgefillt werden. Die anderen
beiden Felder werden in Abhangigkeit davon automatisch
ermittelt. Die Schreibweise muss identisch zu den Angaben in
WAABIS (AWGN) gemacht werden.

- Gewasser-Name: Anfangsbuchstabe mit Grof3schreibung

- Gewasser-ID: maximal 5stellig

- Gewasser-Kennzahl: 13stellig

Gewasserstation (Fluss-km in m) von

Gewasserstation (Fluss-km in m) bis

Fir den Beginn und das Ende des bearbeiteten
Gewasserabschnittes (evtl. von der Miindung bis zur Quelle) wird
die rechnerinterne Basis-Stationierung des AWGN angegeben
(Angabe in Meter).

Art der GEK Erstellung:
Erlauterungsbericht

Es soll abgefragt werden wie der GEK-Bericht erstellt wurde:
- Analog (Papierform)

- Sonstige digitale Form

- keine Angabe

Art der GEK Erstellung: Karten

Es soll abgefragt werden wie der GEK-Kartenteil erstellt wurde:
- Analog (Papierform)

- GEK-Modul (GIS GwD Werkzeug des FAW)

- Sonstige digitale Form

- keine Angabe

Bericht erstellt durch

- GwD/Bereich

- Dritte im Auftrag GwD /Bereich
- Sonstige

- keine Angabe

Datum der Erstellung

Datum der GEK-Erstellung. Die Angabe erfolgt im Format
MM.JJJJ

Datum der letzten Fortschreibung

Datum der GEK-Fortschreibung. Die Angabe erfolgt im Format
MM.JJJJ

Bemerkung

Hier kdnnen Bemerkungen und Hinweise zum erstellten GEK
eingetragen werden.

Tab. 7.1: Formularfelder zur Erfassung von GEK / GEP

Die bereits in Papierform oder ohne Gewasser-IDs erfassten GEK/GEP sollten in eine Excel-Liste

eingetragen und entsprechend ihres Giiltigkeitsbereichs mit der jeweiligen Gewasser-ID versehen

werden. Um nun die miihsame Suche nach den IDs der jeweiligen Gewasser zu vereinfachen, wurde

die Integration einer Kartenviewer-Kompomente in das interne Erfassungsformular gewlinscht, mit

dessen Hilfe direkt aus der Tabellenkalkulation heraus ein Suchfenster gedffnet und das zum

jeweiligen GEK / GEP gehdrige Gewasser aus der Karte identifiziert werden kann.

7.3.2. Integration des RIPS-Viewer-Dienstes in Excel

Es wurde von vornherein auf eine bereits in anderem Zusammenhang getestete Méglichkeit der

Integration des RIPS-Viewer-Dienstes in das Excel-Formular hingewiesen. Die hier vorgestellte

Umsetzung dieser Technik stellt also keine Neuentwicklung dar, sondern demonstriert die Méglichkeit,

einen GIS-Dienst, der auf der Basis von ArcObjects erstellt wurde, einfach in eine Office-Anwendung

einzubinden. Dies ist dank der vom Entwickler bereits vorgesehenen Client-Losung und der




mitgelieferten Dokumentation mit wenigen Zeilen Code méglich, der im VBA-Editor innerhalb von

Excel eingegeben wird.

Z@ Microsoft ¥isual Basic - GEP2.xls - [Tabelle2 {Code}] =101 =]
) Datei Bearbeiten Ansicht  Einfiigen Format  Debuggen  Ausfihren  Extras  Add-Ins  Fenster 2 - 8 X
Ma-d fBeadé oo g ek 8E%S 2 2 zeas: .
[vitfe =] |ctiex =
N

Frivate 3ub AddPoint_ W31 Done (ByVal 3tatus As String)

If In3tr(l, UCase|Status), TAPPLY"] Then
If IsMNuweric (AddPoint W31.Rechtswert) Then
Worksheet=s(1l) . Aletivate
AetiveCell.Value = AddPoint W31.GEW ID
End If =

Else

AoetiveCell. .Valus = "
End If

End Sub

Frivate Sub cwdOpenRIP3Viewer Click()
Dim thePathGISDATL Ls String
Dim thePathALEDATAL As 3Itring
Dim thePathFEDATA As 3tring
Dim theBesult As 3tring

'Daten Umgebungsvariablen lesen
-
PI

S RI—

Abb. 7.6: Entwicklungsumgebung Visual Basic Editor in Excel

Beim RIPS-Viewer-Dienst, der innerhalb der LUBW auch als Kleiner RIPS-Viewer bezeichnet wird,
handelt es sich um eine ActiveX-Komponente, die sich in verschiedenen Anwendungen integrieren
Iasst. Das Konzept des RIPS-Viewers ist, neben Erfassungsfunktionalitat in der Ausfiihrung als
Windows-Anwendung (GroBer RIPS-Viewer), primar die Visualisierung des Geodatenbestandes der
LUBW. Dabei wird auf den dateibasierten Bestand im GIS_DATA-Verzeichnis zurickgegriffen, das
Uber eine standardisierte Verzeichnisstruktur verfiigt. Bei der Integration des RIPS-Viewer-Dienstes in
eine eigene Anwendung ist es im Prinzip lediglich notwendig, dem ActiveX-Baustein den Datenpfad
auf das GIS_DATA-Verzeichnis mitzuteilen, und zweitens den Baustein aufzurufen. Dies geschieht
Uber folgende Befehle:

AddPoint WS1.PathGISDATA = ,h:\GIS Data Landesweit\"

zum Einstellen des Verzeichnispfads fur GIS_DATA. Alternativ méglich ist, wenn das GIS_DATA-
Verzeichnis bereits Uber eine Umgebungsvariable im System gesetzt wurde, auch:

AddPoint WS1.PathGISDATA = VBA.Environ("GIS Data").

AddPoint WS1.Show OGffnet das Kartenfenster. Beim Aufruf des RIPS-Viewer-Dienstes kann der
Entwickler unterschiedliche Parameter mitgeben, zudem lasst sich schon beim Start der
Funktionsumfang des Viewers definieren, indem nur bestimmte Methoden des RIPS-Viewer-Dienstes
aufgerufen werden. Mit diesen Informationen aus der Entwicklerdokumentation des RIPS-Viewer-
Dienstes lasst sich bereits der folgende Quellcode interpratieren, der zum Aufruf des Viewers dient. Im
erstellten Excel-Formular wird der Command OpenRIPSViewer (iber ein Ereignis auf dem Button Start

RIPS-Viewer aufgerufen.



Private Sub cmdOpenRIPSViewer Click()
Dim thePathGISDATA As String
Dim thePathALKDATA As String
Dim thePathFKDATA As String
Dim theResult As String

'Daten Umgebungsvariablen lesen

thePathGISDATA = Environ ("GIS DATA")
thePathALKDATA

Environ ("ALK DATA")
thePathFKDATA = Environ ("FK DATA")

If thePathGISDATA = "" Then

MsgBox "Sie missen zuerst die Umgebungsvariable GIS DATA auf das

entsprechende Verzeichnis setzen (z.B. d:\GIS Data)

! Die

Umgebungsvariable ALK DATA und FK DATA sind optional!", vbInformation,

"Achtung Datenpfade nicht bekannt"
Exit Sub
End If

'Datenpfade setzen
AddPoint WS1.PathGISDATA = thePathGISDATA
If thePathALKDATA <> "" Then

AddPoint WS1.PathALKDATA = thePathALKDATA

End If

If thePathFKDATA <> "" Then
AddPoint_WSl.PathFKDATA = thePathFKDATA

End If

AddPoint WS1l.SelectionTheme = "FlusslO0"

AddPoint WS1.SelectionThemeColor = vbBlue
AddPoint WS1l.SelectionThemeSize = 1
AddPoint WS1.GeoAction = "SelectOneObject"

theResult = AddPoint WS1.Show

End Sub

Quellcode cmdOpenRIPSViewer



Hier wird zunachst versucht, die Umgebungsvariablen zur Zuweisung der Verzeichnispfade fur
GIS_DATA, ALK_DATA und FK_DATA (ALK- und Flurkartenverzeichnis) auszulesen. Im unteren Teil
werden die bendtigten Methoden und Parameter mitgegeben. Das aktive, auswahlbare Geothema
wird auf den Layer Fluss10 gesetzt, die Auswahlfarbe auf Blau und die Strichbreite auf 1.

Die Vorgabe der Funktionalitat erfolgt Gber die Auswahl einer der als GeoAction bezeichneten
Methoden, in diesem Fall der Methode SelectOneObject.

Private Sub AddPoint WS1 Done (ByVal Status As String)

If InStr(l, UCase(Status), "APPLY") Then
If IsNumeric (AddPoint WS1.Rechtswert) Then
Worksheets (1) .Activate
ActiveCell.Value = AddPoint WS1.GEWID
End If

Else

ActiveCell.Value = ""
End If

End Sub

Quellcode AddPoint_WS1_Done

Die Funktion AddPoint_WS1_Done beschreibt, was nach dem SchlieRen des RIPS-Viewers in der
Anwendung geschehen soll. Hier soll auf Druck des Buttons Ubernehmen (APPLY) der Wert der im
Excel-Dokument aktiven Zelle auf die im RIPS-Viewer ausgewahlte Gewasser-ID gesetzt werden.
Dies geschieht Uber den Befehl ActiveCell.Value = AddPoint WS1.GEWID.

Die If-Klausel im Quellcode priift dabei ab, ob der Button Ubernehmen gedriickt wurde. Ist dies nicht

der Fall, wurde also auf Abbrechen geklickt oder das Fenster geschlossen, bleibt das Feld leer.

Private Sub Worksheet SelectionChange (ByVal Target As Range)

End Sub

Quellcode Worksheet_SelectionChange



Bedarfsanalyse GIS-Werkzeuge Office-Komponente fur GEK / GEP

Quellcode Hilfe

Quellcode des Commands cmdGetAttributes

114



7.3.3. Bedienkonzept

Daten aus Koordinaten Start RIPS-Viewer

Hilfe [

Rechtgwert : 3469436 768 Hochwert : 5448376 148
Gewissernarme Celuasel Bezeichnung des GEP Auftraggeber Bezug zu GEK Landkreis Benoser RP Planersteller Daturm
1D lange (krm)

Ederbach “orbergzone sidl. Ettlingen Ettlingen 53 1,200 Biro Gebler 2001
Eichbach Stadt Weinheim YWeinheim R-M-1 2,800 KA GefaO 2001
Eisbuckel Dossenheim Dossenheim R-M-1 0,700 KA Biiro Plessing 2001
Eisinger Bach 10508 Kinigshach-Stein Kinigsbach-Stein Enzkreis 0-1.350 Biro Ladtke 2004
Eiterbach 7672 Steinach GWY Schinau M-k 5,000 Biro Plessing 2004
Elsenz 7584 Einzugsgehiet Elsenz-Schwarzbach I Elsenz-Schwarzbach R-M-, N-C-K 151,800 Wald & Corbe 1999
Elzbach iz Elz u.a Limbach -0 kA KA, Biiro Sirnon 1997
Epfenbach 7420 Einzugsgebiet Elsenz-Schwarzbach I Elsenz-Schwarzbach R-M-, N-0-K 1,300 Wald & Corbe 1999
Erlenbach 7688 Hasselbach Ravenstein IN-0- K 0-5400 kA Biro Sirmon 2004
Erlenbach Gewasser in Sinsheim Sinsheim R-M-1 11,200 KA Biiro Plessing u. B 2002
Eschbachgraben Saalbach, Gondelsheim Gondelsheim [N 0,500 Gefall 2000
Essigwiesklamm “Yorbergzone ndrdl. Ettlingen Ettlingen 5 kA Biro Gebler 1997
Ettenbach Glatt Einzugsgebist I Glatt FOS 5,000 Hipp & Pellkofer 2004
Etzenklamm Waldbronn/arlsbad Waldbronn 568 1-1550 Eiro Aland 2002
Falkenbachel Cosbach Baden-Baden E-B St 0,900 IUS YWveisser & Me: 2000
Faiielsgrundgraben Pfinztal Pfinztal KA, 0-0,700 Gefal 2003
Fischbach Glatt Einzugsgebist I Glatt FOS 7,000 Hipp & Pellkofer 2004
Frontalgraben Kinigsbach-Stein Kinigsbach-Stein Enzkreis 0-2500 Biro Ladtke 2004
Galgenbachel Cosbach Baden-Baden E-B St 0,300 IUS YWeisser & Me: 2000
Gangelbach Stadt Weinheim Weinheim R-M-kC 1,800 KA | GefaO 2001
Gansgraben “Yorbergzone sidl. Ettlingen Ettlingen A, 1,000 Biro Gebler 2001
Gauangelbach Gauangelbach Wiesloch, Leimen R-M-1 5,500 kA Biiro Plessing 2002
Geilthach Glatt Einzugsgebist I Glatt FOS 5,000 KA Hipp & Pellkofer 2004
Germmenbach Konigshach-Stein Kinigsbach-Stein Enzkreis 0-4350 Biiro Lidtke 2004
Gewerbekanal Stadt Rastatt Rastatt R, 3,100 Aland 2000
Gewesterbach 1036 Einzugsgehiet Seckach-Kirnau I Seckach/Kirnau I-0-1 3,600 KA Biro Simon 1997

Abb. 7.7: Layout des Excel-Formulars

Das Eingabeformular enthalt die zur Verfugung gestellte Liste der gemeldeten und bereits teilweise

erfassten GEK / GEP. Im Kopfbereich befinden sich die Bedienelemente fiir den RIPS-Viewer-Dienst.

Dabei soll der Button Daten aus Koordinaten dazu dienen, ohne erneuten Aufruf des Kartenfensters

die Gewasser-1D des zuletzt ermittelten Gewéassers noch einmal in ein Tabellenfeld zu Gbernehmen.

Diesbezuglich ware die treffendere Beschriftung fir den Button Daten ibernehmen. Wahrend der

obere Teil des Formulars feststeht, kann der Anwender durch den Listenteil scrollen, um ein

bestimmtes der alphabetisch sortierten Gewasser auszuwahlen.

Da der in das Formular eingebundene RIPS-Viewer-Dienst auf die Geodaten aus dem lokalen

GIS_DATA-Verzeichnis zugreift, das bei den meisten Anwendern innerhalb der LUBW als
Umgebungsvariable gesetzt ist, ist es moglich, wie unter ArcMap auf den gesamten Geodatenbestand
in dieser Datenablage Zugriff zu erhalten. In der hier vorliegenden Anwendung wird zunachst das
dateibasierte AWGN dargestellt. Uber ein Kontextmenti, das der Anwender durch einen Rechtsklick in
die Karte 6ffnet, kdnnen verschiedene Funktionen aufgerufen werden, etwa die Einstellung der
darzustellenden Themen. Der RIPS-Viewer-Dienst kann durch das Hinzuschalten von Rasterkarten,
der ALK und Orthophotos je nach bendtigtem Mal3stabsbereich den Anwender in seiner Orientierung
unterstitzen. Zudem sind etwa die Rasterkarten maf3stabsabhangig gestaffelt, was bedeutet,.dass die

einzelnen Kartentypen abhangig von der Zoomstufe automatisch wechseln.

Im Detailbereich kann auf ALK-Daten und Orthophotos zuriickgegriffen werden. Genuligen diese

umfangreichen Hilfsmittel nicht, kann tber einen Dialog ein eigenes dateibasiertes Geothema in die



Ansicht geladen werden. Neben den reinen Darstellungsoptionen wird auch eine Suchfunktion
angeboten, die auf die verschiedenen Sachdatentabellen der hinterlegten Geothemen zugreift und die
raumliche Suche nach Objekten bis auf Flurstiicksebene erlaubt. Nach Auswahl des gesuchten
Objekts, etwa einer Gemarkung, aus der Liste in der Suchfunktion wird der Kartenausschnitt
automatisch auf das gefundene Objekt eingestellt.

£ RIPS - Yiewer Dienst (1.2.0)

RIPS-Viewer

RQRQE

TE25/TKED 706 /L7116

MR |23?4DDDDDUUDD

Marmne : Al

Kreis IKarIsluhe
Lange [m] : |5‘I.131 Jis)

W=1344832T m Malstah
W=5422012m 1 ;58959

Abbrechen | Ubermehmen |

Abb. 7.8: Verschiedene Mal3stabsbereiche im RIPS-Viewer

Der normale Arbeitsablauf sieht vor, dass zunachst ein leeres Feld in der Spalte Gewésser-ID
markiert wird. AnschlieRend wird Uiber den Button Start RIPS-Viewer ein neues Fenster mit dem

Kartendienst gedffnet. Hier stehen dann alle angesprochenen Funktionen flir das schnelle Auffinden
des jeweiligen Gewassers zur Verfligung.

Daten aus Koordinaten Stat RIPS-Wiewsr
Rechtswert : 3458435 7R3 Hochwert 5448376,148
Gewissername GEWIE[')EEF Bezeichnung des GEP Auftraggeber Bezug zu GEK
Salzach 2525 Saalbach Bretten
Salzwiesengraben Pfinztal Ffinztal
Sandbach 14541 Sandbach [ffezheim
Sandhach 14541 Sandbach o' Baden-Baden/Biihl
Sandhach Flutkanal Yimbuch Biihl
Sauershosch Oaoshach Baden-Baden
Saugraben I E _lSathach Philippsburg
Schafbach Steinach GV Schinau
Schafersbruchgraben Gewasser in Sinsheim Sinsheim

Abb. 7.9: Markierung gesuchtes Gewdésser



£ RIPS - Viewer Dienst (1.2.0) o [=] S
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Abb. 7.10: Starten des RIPS-Viewers und Suche nach Gewésser

£ RIPS - Yiewer Dienst (1.2.0) o [=] S

RIPS-Viewer | &) @ & €8 \W\ ifu
N2

TE25/TKE0 E71E / LE716

MR [237743a000000
Mame W
Kreis : IW
Lange [m] : IW

H=3464439m Malistab
=5449124m 1244035

Abbrechen | [bernehmen

Abb. 7.11: Auswahl Gewdésser aus der Karte



Ist das gewtinschte Gewasser ausgewahlt, wird die zugehdrige Gewasser-ID Uber den Button
Ubernehmen in das zuvor in der Liste aktivierte Feld (ibertragen. Sind in der Auflistung der GEK / GEP
mehrere Abschnitte desselben Gewassers aufgefiihrt, kann mit dem Button Daten aus Koordinaten

die bereits gefundene Gewasser-ID fiir diese direkt ibernommen werden.

Sandbach 14541 Sandbach
Sandbach Flutkanal “imhbuch
Sauershosch Coshach
Saugraben L__10493  ISaalbach
Schathach Steinach
achafersbruchgraben Gewisser in Sinsheim

Abb. 7.12: Automatische Ubernahme der Gewésser-1D

Vorteil bei der Verwendung des so erstellten Excel-Dienstes ist die einfache Bearbeitung der
Erfassungsliste, ohne zwischen unterschiedlichen Anwendungen wechseln zu missen. Die Suche
nach Gewassern und die Ubernahme deren Gewésser-IDs erfolgt in einer einzigen
Programmumgebung und ohne umstandliches Herausschreiben und Abtippen der IDs. Das

Erfassungsformular wurde der Abteilung 4 bereits tibergeben und befindet sich im Einsatz.

7.4. Online-Erfassungstool fiir GEK / GEP

7.4.1. Ausblick
Bereits seit einiger Zeit in Bearbeitung ist ein Werkzeug zur Online-Erfassung von
Gewasserentwicklungkonzepten und —planen. Da die bisher erhobenen GEK und GEP nur im
Textformat vorlagen, war bislang auch die Eingabe von Sachdaten und der Ortsbeschreibung véllig
ausreichend.

GEK-Meldeformular Schritt 1 von 2

Allgemeines
Datenflhrende Dienststelle |

E-Mail (fur Ruckfragen)

Objektbezeichnung

Ortsangabe
Gewasser-Name

Gewasser-1D

|
II
Gewasser-Kennzahl I

Gewasser-Station (Flu-km in m) von

Gewasser-Station (Flulz-km in m) bhis

Art der GEK Erstellung: Erlauterungsbericht
@® keine Angabe
" Analog (Papierform)
" Sonstige digitale Form

Abb. 7.13: Aktueller Prototyp des Online-Erfassungsformulars ohne Kartendienst

Durch die geplante Verknipfung der GEK / GEP mit Geodaten wird nun auch eine raumbezogene
Erfassungskomponente erforderlich werden. Der Grundgedanke hierbei ist, dass alle raumbezogenen
Daten sowohl tUber Textfelder (etwa Fluss-Kilometer, Gewéasserkennzahl, Rechts- und Hochwerte), als

auch grafisch Uber einen Kartendienst ausgewahlt werden kénnen. Dabei dient zum Beispiel das



AWGN als Datenbasis, auf der dann die Positionsdaten der zu erfassenden GEK / GEP ermittelt

werden kdnnen.

Der geplante Kartendienst soll als Erganzung zum vorhandenen Online-Formular dienen. So sollen
zum Beispiel die genauen Positionen der Gewasserabschnitte des jeweiligen GEK / GEP lber den
Start- und Endpunkt direkt aus der Karte ausgewéhlt werden kénnen. Anderungen an bereits

erfassten Daten kann der Nutzer auf dieselbe Art und Weise korrigieren.

Ergebnis dieser Prozedur wird ein in sich konsistenter Datensatz sein, der sich als Sachdatentabelle
problemlos auch in einer Ubersichtsdarstellung auf das AWGN abbilden I4sst, etwa um
Uberschneidungen mit benachbarten GEK / GEP leicht feststellen zu kdnnen. AuRerdem bietet die
Moglichkeit der grafischen Erfassung weniger Mdoglichkeiten von Falscheingaben, auch wenn der
Nutzer bereits im vorhandenen Online-Formular durch die Datenbankanbindung eine Riickmeldung zu
seinen Eingaben erhalt.

8. Schlussbemerkung

Diese Diplomarbeit hatte zum Ziel, die Entwicklungsrichtung der in einem wasserwirtschaftlichen
Aufgabenbereich verwendeten Geodaten und GIS-Werkzeuge zu betrachten. In diesem
Zusammenhang hat sich deutlich gezeigt, dass eine getrennte Betrachtung von Daten und
Werkzeugen im Bereich der Geoinformatik nur bedingt méglich ist. Die Schaffung neuer Datenmodelle

und die Entwicklung neuer GIS-Werkzeuge bedingen einander wechselseitig.

Des Weiteren hat sich der Schwerpunkt dieser Arbeit stark in Richtung der Betrachtung von
Datenmodellen und Arbeitsschritten zur Anpassung von bendétigten Geodaten entwickelt, auch wenn
die Bedarfsanalyse urspringlich mit der Sammlung von Ideen fiir die Funktionalitat von Werkzeugen
begonnen hatte.

Insgesamt hat auch der Themenumfang dieser Arbeit durch neue Anregungen von Seiten der
Fachreferate immer wieder zugenommen, so dass nicht alle Kapitel in gleicher Tiefe behandelt
werden konnten. Wenn auch sicherlich nicht alle hier untersuchten Themen zeitnah zur Umsetzung
gebracht werden kénnen, so konnte ich doch in dieser Arbeit eine Reihe von Ideen auf ihre
Umsetzbarkeit hin Gberpriifen und die entsprechenden Verfahren fiir einen spateren Bedarf

dokumentieren.
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9. Anhang

AGS

AKDB

ALK

AGREE
ATKIS

AWGN
C#

DAD

DGM (DEM)

DHM

DLM
ESRI

EZG

FAW
GEK/GEP

GIS
GKz

GRID
ITZ
JAVA
LAWA

Abkiurzungen, Glossar

Anlagenbezogener Gewasserschutz: Dokumentiert Bauwerke zum Zweck des
Gewasserschutzes und der Gewasserreinhaltung wie Klaranlagen oder
Versickerungsanlagen.

Anlagenkatasterdatenbank: Datenbank zu gewasserbezogenen wasserbaulichen
Anlagen (Staustufen, Wasserkraftanlagen etc.).

Automatisierte Liegenschaftskarte: Digitale Katasterkarte, Bestandteil des
Automatisierten Liegenschaftskatasters der Landesvermessung.

System zur Anpassung eines Rasterdatensatzes an einen Vektordatensatz.
Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem. Digitale
Lageinformationen der Landesvermessung.

Amtliches Digitales Wasserwirtschaftliches Gewassernetz

Objektorientierte Programmiersprache, entwickelt von Microsoft® als Bestandteil der
.NET-Strategie. C# enthalt Elemente aus JAVA und Visual Basic.
Datenaustauschdienst: Import / Export-Schnittstelle flir den automatisierten Austausch
von Daten zwischen lokalen Datenbanken und einer Referenzdatenbank.

Digitales Gelandemodell (Digital Elevation Model): Digitales Hohenmodell der
Erdoberflache.

Digitales Hohenmodell: In Form von Raumkoordinaten (Rechtwert, Hochwert und
Hohe) gespeichertes, 3-dimensionales Oberflachenmodell.

Digitales Landschaftsmodell (z.B. ATKIS-DLM)

Environmental Systems Research Institute. International fGhrender Hersteller von
Geoinformationssystemen.

Gewassereinzugsgebiet: Beschreibt die gelandeabhangige Auflengrenze des
Oberflachenabflusses (z.B. durch Niederschlag), der einem bestimmten
Gewasserabschnitt zugefihrt wird.

Forschungsinstitut fir anwendungsorientierte Wissenverarbeitung der Universitat Ulm
Gewasserentwicklungskonzept / Gewasserentwicklungsplan: Planungsinstrument fur
MalRnahmen zur Wiederherstellung naturnaher Gewasser. Ein Gewasser-
entwicklungskonzept ist als Vorstufe des Gewasserentwicklungsplans zu werten,
welcher die Umsetzung geplanter MalRnahmen rechtsverbindlich festlegt.
Geographisches Informationssystem, Geoinformationssystem

Gewasserkennzahl: Urspriinglich als eindeutiger, hierarchischer
Identifikationsschlissel flir Gewasser eingefihrt

Georeferenziertes Rasterdatenformat der Firma ESRI.

Informationstechnisches Zentrum, Abteilung 5 der LUBW.

Objektorientierte Programmiersprache.

Bund/LanderArbeitsgemeinschaft WAsser: Landerubergreifender Zusammenschluss

von Ministerien mit dem Zustandigkeitsbereich Wasserwirtschaft und —recht.



LfU
LUBW
LV
NET

ORACLE
QMS
RIPS

Shapefile
SQL

TIN

TK25
UDK
uIS

VBA

Visual Studio
WAABIS
(EU-)WRRL
XML

Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-Wurttemberg (seit 1.1.2006: LUBW).
Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg.
Landesvermessungsamt.

Von Microsoft® vorgestellte WebService-Plattform. Ermdglicht die von
Programmiersprachen unabhangige Erstellung primar von Web-Anwendungen
Relationale Datenbank der gleichnamigen Firma (http://www.oracle.com)
Qualitatsmanagementsytem.

Raumliches Informations- und Planungssystem Baden-Wdrttemberg: Bestandteil des
UIS, Plattform zur Bereitstellung von Geodaten und GIS-Werkzeugen.

Proprietares, von ESRI-Produkten verwendetes georeferenziertes Vektor-Dateiformat.
Structured Query Language: Standardisierte Abfragesprache fir relationale
Datenbanken.

Triangulated Irregular Network, UnregelmaRiges Dreiecksnetz: Datenformat zur
Speicherung etwa digitaler Gelandemodelle Gber unregelmaRig verteilte
Gelandepunkte in einer Dreiecksvermaschung.

Topographische Karte 1 : 25.000.

Umweltdatenkatalog: Metadaten-Informationssystem fiir umweltrelevante Daten.
Umweltinformationssystem Baden-Wirttemberg: Ressortiibergreifendes
Informationssystem zur zentralen Bereitstellung von umweltrelevanten Informationen.
Entstanden unter der Regie des Ministeriums fir Umwelt und Verkehr (UVM).

Visual Basic for Applications. Makrobasierte Programmiersprache
Entwicklungsumgebung der Firma Microsoft®

Informationssystem Wasser, Abfall, Altlasten, Boden

(EU-)Wasserrahmenrichtlinie, eigentl. Richtlinie 2000/60/EG vom 22.12.2000
Extensible Markup Language: Vom World Wide Web Consortium (W3C) definiertes,
offenes, standardisiertes Dokumentenaustauschformat, das Informationen in einer

hierarchischen Struktur speichert.


http://www.oracle.com/
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\forland vorhanden ] 4 naturgemar 1 Grinland 3
kein Vordand T besintrachtigt ] Ackerland 5
Ubertrag: stark verminden | 7 Bebauung | 7
2.4 Uferstreifen & :::::09; Mischnutzung, davon (AckerBebawung 10 - 25%)| 4
Uferstreifen vorhanden ] AP p—— Musc-hnutzmg (Acker/Bebauung 26 - 505) 5
Uferstraifen fehit 0 Mischmutzung LAcker-'Behaum? = B0} [

Ubertrag : Ubertrag:

Entwicklungspotential (2.3+2.4)

Retention (2.1/2.2) 1 3 4 7

Entwicklung spote ntial (2.3/2.4) |1 2l3|4 |5 |6|7|1|2]|3|4|5]|6|7|1]|2|3|4)]5|6|T|1|2)3)4|5|6|7
Strukturklasse

-
(5
L&
s
s
L
-~
r
L]
&
s
s
<
-~
(%}
&
s
s
<
@
~i
s
e
&<
o
@
~i
~

* .
Gesamthewertung Strukturklasse:
Gewhsserbettdynamik: Auvedynamik: I:I
Strukturklasse Gewdsserbetdynamik 1 2 3 4 5 3] T
Strukturklasse Auedynamik 1|28 7 |1-3)4-7 1 2-5 | 6-T 1 2-5 | 6-7 1 2-7 1 2-7 1 2-7
Strukturklasse gesamt 1 2 |3]2]3 2 3 4 3 4 5 4 5 5 ] [ T

“Bei Gewassern ohne Aue (0.1 Tallyp = Q), ist als Strukturklasse der Teilwerl Gewdsserbettdynamik einzutragen

Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
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9.6. Gewasserstruktur Baden-Wiirttemberg, Stand 2004

Gewasserstruktur Baden-Wirttemberg

Stand 2004

Gesamtbewertung der Gewisserstruktur nach LAWA, abgewandelt

km

Gewadsser

Strukturklasse BaWue
= keine Bewertung

50

- Gewdsser

Bodensee

Mafstab 1:850.000

1 - unverandert bis gering verandert
2 - magig verandert

3 - deutlich verandert

4 - stark verandert

5 - sehr stark bis vollstandig verandert
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Anhang Ubersichtskarte WRRL-Wasserkdrper

9.7. Ubersichtskarte WRRL-Wasserkérper

WRRL-Wasserkorper

e -;-‘ ’-fg"‘ )|
_,‘fsw v -
'e%‘x ;

WRRL-Wasserkorper
Seewasserkorper Flusswasserkorper o 125 25 4
"~ WRRL-Gewasserteilnetz Arties Wasserkirpars Mafistab 1:850.000
“ Gefahrdete Grundwasserkodrper C:B £26

C:S Fluss
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9.8. Aggregationstabellen Gewasserstrukturkartierung

Klasse_Gesamt

Gewaesserdynamik Auedynamik Klasse_Gesamt
Long Integer Long Integer Long Integer

N|N(N| N[N [N oO[o|o|o/o|oojajalaaaa gl BRI BRI WIOWWWWWINININININNN =2~

N I N N N N B S E N R N I S B e G EN R I S B S E N R S I S B e R E S I N BN BN R I RS I E S I DN BN BN R I R NS N S
~N(N(N|[N|{N[Njo|o|o|o|o|o|o|alalalalalalalsa|lalal s s als|lw b Bwwww N e elolobd NN e dD D NN s

7
Aggregationstabelle Gesamtbewertung




Gesamt- Auedynamik
bewertung 1 2 3 4 5 6 7
1 1 2 2 2 2 2 3
2 2 2 2 3 3 3 3
: 3 2 3 3 3 3| 4 4
Gj;’;"zsrﬁﬁ(r' 4|3 |4|4a|a|a|5]s
5 4 5 51| 5 5 5 5
6 5 6 | 6 | 6 6 6 6
7 6 7 7 7 7 7 7

Abgeleitete Aggregationsmatrix Gesamtbewertung

Klasse_Gewaesserdynamik

Linienfuehrung Strukturbildungsvermogen Uferbewuchs Klasse_Gewaesserdynamik
Long Integer Long Integer Long Integer Long Integer
1

QOO aW W W W W W W w ==

NN NN 2N N 2N N 2N 2N e N e N~
NoOooaa b BAWOAOAABRWONDNORAMR®P®N==

NN O AW W == NN AW W =|=2|NN OO w| ==

5
Aggregationstabelle Gewésserdynamik

Auedynamik Entwicklungspotenzial

12|34 |5]6]|7

1 1 2 2 3 4 5 7

: 3 2 2 |1 3|34/ 5 7
Retention

4 | 2 3/ 4| 4|5 /|6/|7

7|4 |5|5|6 |6 |77

Abgeleitete Aggregationsmatrix Auedynamik



Klasse_Auedynamik

Klasse_Auedynamik
Long Integer

Retention
Long Integer

Entwicklung
Long Integer

NN(NN[N[N PP PHPPRPOWW W W W W =R R R R R =

7

N[O WIN|=2 (N[O WIN=2 N[OOI WOIN 2N WIN|—

NN oo hANOAOBRBRWNNOAORONNNOR®PDNN=

Aggregationstabelle Auedynamik

Ist-Zustand

Kriimmungstyp, Lauftyp

Soll-Zustand (Leitbild) MU wWu WV | GU | GV
maandrierend (M) 1
gewunden, unverzweigt (W) 3 1 3
gewunden, verzweigt (WV) 1
gestreckt, unverzweigt (G) 5 3 5 1 3
gestreckt, verzweigt (GV) 5 1
gerade 5 5 5 5 5

Aggregationsmatrix Linienfiihrung




9.8.1. Aggregationstabellen Zwischenbewertung

Agg_Retention

ID EP 2 1 EP 2 2 RETENTION
Long Integer  Long Integer  Long Integer  Long Integer

ol alo|e N oo hw|nf =
N|N|N| RN~ jO|O|O|O

N W 2| OIN[W[ 2| O|N|W[ =2 |[O|N|Ww|—~|O
N NN |ON| A~ AhONwWw=_lOOOlO|OC

17 7
Aggregationstabelle Retention

Agg_StrukturBV

ID EP_1.2 EP_1.3 EP_1_4 StrukturBV
Long Integer Long Integer | Long Integer Long Integer Long Integer

2 0 0 0 0

3 0 0 1 0

4 0 0 3 0

5 0 0 5 0

6 0 1 0 0

7 0 1 1 0

8 0 1 3 0

9 0 1 5 0
10 0 3 0 0
11 0 3 1 0
12 0 3 3 0
13 0 3 5 0
14 0 5 0 0
15 0 5 1 0
16 0 5 3 0
17 0 5 5 0
18 1 0 0 0
19 1 0 1 0
20 1 0 3 0
21 1 0 5 0
22 1 1 0 0
23 1 1 1 1
24 1 1 3 3
25 1 1 5 5
26 1 3 0 0
27 1 3 1 3
28 1 3 3 3
29 1 3 5 5
30 1 5 0 0
31 1 5 1 5
32 1 5 3 5




33
34
35

36
37

38
39
40

41

42
43

44
45

46
47

48
49

50
51

52
53

54
55

56
57

58
59

60
61

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

83
Aggregationstabelle StrukturBV (Strukturbildungsvermégen)




9.8.2. Einzelparameter der Gewasserstrukturkartierung

SCHL_02_KruemTyp

ID EP_02_KruemTyp KB_02_KruemTyp
Long Integer Text Text
50 1
-1
0 k.A.
1 maeandrierend M
2 gewunden w
3 gestreckt G

Einzelparameter Kriimmungstyp

SCHL_03_LaufTyp

ID EP_03_LaufTyp KB_03_LaufTyp
Long Integer Text Text
50 1
-1
0 k.A.
1 unverzweigt U
2 verzweigt Vv

Einzelparameter Lauftyp

SCHL 11 Linienfuehrung

ID EP_11_Linienfuehrung KB_11 Bew_11 KruemTyp LaufTyp 1ID_02 ID_03

Long Long Long

Long Integer Text Text Integer Text Text Integer Integer
50 1 1 1
entspricht nicht Leitbild -
-3 Pos.pruefen
entspricht nicht Leitbild -
-2 Pos. Pruefen

o
o

k.A.

entspricht Leitbild
weicht vom Leitbild ab
entspricht Leitbild
weicht vom Leitbild ab
entspricht Leitbild
entspricht Leitbild
weicht vom Leitbild ab
entspricht nicht Leitbild
weicht vom Leitbild ab
entspricht nicht Leitbild
entspricht Leitbild
entspricht nicht Leitbild
entspricht nicht Leitbild
entspricht nicht Leitbild
entspricht nicht Leitbild
entspricht nicht Leitbild

6 entspricht nicht Leitbild
Einzelparameter Linienfiihrung
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SCHL 12_Uferverbau

EP_12_Uferverbau Bew_12
Long Integer Text Long Integer
50
nicht bearbeitet
nicht bewertet
k.A.
kein
vereinzelt (<10%)
maessig (10-49%)
stark (>= 50%)

1
N

1
—_

N[O Ww|=~|O|O|O

BIWIN|2|O

Einzelparameter Uferverbau

SCHL 13_Querbauwerke

ID_Bin EP_13_Querbauwerke Bew_ 13

Long Integer Long Integer Text Long Integer

50
0 nicht bearbeitet
0 nicht bewertet
1 k.A.
2 nicht vorhanden
4
6
1

1
N

Sohlschwellen
durchgaengige Abstuerze
6 nicht durchgaengige Abstuerze

W w| ~O|O|O

AlWIN|=|O

Einzelparameter Querbauwerke

SCHL 14_Abflussregelung

ID_Bin EP_14_Abflussregelung Bew_14
Long Integer Long Integer Text Long Integer
50
-2 0 nicht bearbeitet 0
-1 0 nicht bewertet 0
0 1 k.A. 0
1 2 keine 1
2 4 Ausleitungsstrecke 3
3 8 Unterwasser Talsperre 3
4 16 Rueckstau 5
6 12 Ausleitungsstrecke oder 3

Einzelparameter Abflussregelung

SCHL_15_Uferbewuchs

ID EP_15_ Uferbewuchs Bew 15

Long Integer Text Long Integer
50

-1 nicht bewertet 0

0 k.A. 0

1 vorhanden (>=50%) 1

2 lueckig-fehlend (<50%) 7

Einzelparameter Uferbewuchs



SCHL_21_HWBauwerke

ID EP_21 HWBauwerke Bew 21
Long Integer Text Long Integer
50

-2 nicht bearbeitet 0

-1 nicht bewertet 0

0 k.A. 0

1 Keine HW_Schutzbauwerke 1

2 Vorland vorhanden 4

3 kein Vorland 7

Einzelparameter Hochwasserschutzbauwerke

SCHL_22_Ausuferung

ID EP_22_Ausuferung Bew_22

Long Integer Text Long Integer
50

-2 nicht bearbeitet -2

-1 nicht bewertet -1

0 k.A. 0

1 naturgemaess 1

2 beeintraechtigt 2

3 stark vermindert 3

Einzelparameter Ausuferung

SCHL 23 Auenutzung

ID EP_23 Auenutzung Bew_ 23 Bemerkung
Long Integer Text Long Integer Text
50 50
Ackerland od. Mischnutzung nicht differenzierbar da

-58 (Acker/Bebauung 26-50 5 gleiche Bewertung
nicht differenzierbar da

-24 Forste oder Gruenland 3 gleiche Bewertung
nicht differenzierbar da

-13 Wald/Gebuesch oder Feuchtfl/extensiv 2 gleiche Bewertung

-3 0

-2 nicht bearbeitet 0

-1 nicht bewertet 0

0 k.A. 0

1 Wald/Gebuesch 2

2 Nadelholz- und Pappelforste 3

3 Feuchtflaechen/Extensivnutzung 2

4 Gruenland 3

5 Ackerland 5

6 Bebauung 7

7 Mischnutzung (Acker/Bebauung 10-25%) |4

8 Mischnutzung (Acker/Bebauung 26-50%) |5

9 Mischnutzung (Acker/Bebauung > 50%) 6

Einzelparameter Auenutzung




Anhang Aggregationstabellen Gewasserstrukturkartierung

SCHL_24 Uferstreifen

ID EP_24_Uferstreifen Bew_24
Long Integer Text Long Integer
50

-2 nicht bearbeitet 0

-1 nicht bewertet 0

0 k.A. 0

1 Uferstreifen vorhanden -1

2 Uferstreifen fehlt 0

Einzelparameter Uferstreifen
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