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1 Einfuhrung und Projektintention

Von Ende 1998 bis Ende 2002 wurde am Forschungsinstitut flr anwendungsorientierte
Wissenverarbeitung an der Universitat Ulm (FAW) das Projekt ,,GIS-Arbeitsplatz fr die
Gewasserdirektionen® (GIS-GwD) im Rahmen des Umweltinformationssystems Baden-
Wirttemberg durchgefiihrt. Den Hintergrund dafir bildete die Tatsache, dass der Ein-
satz Geografischer Informationssysteme (GIS) bereits seit einigen Jahren nicht mehr
nur auf wissenschaftliche Institutionen beschrankt ist, sondern in immer vielfaltigerer
Weise auch im Verwaltungsbereich Einzug gehalten hat. Dies gilt auch fir die Gewas-

serdirektionen in Baden-Wlrttemberg.

Die vier Gewasserdirektionen des Landes untergliedern sich in eine operative Ebene,
die aus insgesamt 13 Bereichen und 3 Projektgruppen besteht. Sie sind untere Son-
derbehérden und Trager Offentlicher Belange fur die ihnen zugewiesenen Aufgaben
und dartber hinaus technische Fachbehoérden flr die unteren Verwaltungsbehdrden
(Stadt- und Landkreise). An den Gewassern |I. Ordnung nehmen die Gewasserdirek-
tionen die Aufgaben am Gewasser (Gewasserunterhaltung und -entwicklung, Hoch-
wasserschutz) als Unterhaltungspflichtige selbst wahr (,Bauherrenfunktion“). Bei Fra-
gen des Hochwasserschutzes und MaRnahmen der Gewasserentwicklung an den Ge-
wassern Il. Ordnung beraten und unterstitzen sie die zustdndigen Gemeinden und
sind auferdem flir den Ubergebietlichen Grundwasserschutz, die Grundwasserbewirt-
schaftung sowie den Betrieb der Landesmessnetze fur die oberirdischen Gewasser

und das Grundwasser (Monitoring bezliglich Menge und Gite) zustandig.

Der Forderung nach einer nachhaltigen Bewirtschaftung der Oberflachen- und Grund-
wasserressourcen kann ohne Berlicksichtigung vielfaltiger raumlicher Informationen
nicht nachgekommen werden. Somit wird die Anwendung von GIS zur Ldsung zahlrei-
cher in diesem Zusammenhang gestellter Fragen unverzichtbar. Gangige GIS bieten
zwar eine Reihe leicht zuganglicher Standardfunktionen, die Umsetzung fachspezifi-
scher Aufgaben erfordert aber haufig komplexe Bedienungsschritte, die oft ohne hin-
zuprogrammierte Funktionalitaten oder Bereitstellung ganzlich neuer Werkzeuge nicht

zu bewaltigen sind.
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Die im Rahmen von GIS-GwD aufgebauten GIS-Arbeitsplatze sollen in erster Linie die
Erfassung bzw. den Import und die Verwaltung der erforderlichen Basis- und Fach-
geodaten unterstiitzen, sowie geeignete Methoden zu ihrer Integration, Analyse und
Prasentation bereitstellen. Ziel war somit eine einfachere, schnellere und qualitativ
verbesserte Bearbeitung raumbezogener Daten in den jeweiligen Dienststellen. Vor
allem bei zeitintensiven Arbeitsschritten (etwa Digitalisierung aus analogen Karten,
Langeneinteilung von FlieRgewassern, Erstellung thematischer Karten) kommen die
Vorteile einer automatisierten Bearbeitung klar zum Ausdruck im Sinne erhohter Effizi-
enz und daraus resultierender Kostenersparnis. Auch die fir Ingenieurberechnungen
erforderlichen Nachbearbeitungen werden durch den GIS-Arbeitsplatz vielfaltig unter-
stutzt und kénnen dadurch wirtschaftlicher erbracht werden. Schlielich wird bei den
Gewasserdirektionen wertvolles Know-how zum Betrieb von GIS aufgebaut bzw. ver-
tieft.

Im Verlauf dieses 4-jahrigen Vorhabens sind eine Reihe fachspezifischer Erweiterun-
gen fur das GIS ArcView (einschliefdlich Handblicher) sowie mehrere teilweise sehr
umfangreiche Fachstudien und -konzeptionen entstanden (vgl. auch Anhang |). Dar-
Uber hinaus wurden intensive SchulungsmalRnahmen fir die Mitarbeiter der Gewas-

serdirektionen durchgefihrt.

Der nachfolgende Bericht soll eine konzentrierte Ubersicht Uber die im Rahmen von
GIS-GwD erbrachten Leistungen vermitteln, ohne allerdings fur eingehendere Fragen
die Beschaftigung mit den einzelnen Fachdokumenten ersetzen zu wollen. Nach einer
Darstellung von Projektauftrag und —struktur (Kapitel 2) folgt ein Uberblick zu den GIS-
Entwicklungen (Kapitel 3) sowie Zusammenfassungen der wesentlichsten konzeptio-
nellen Arbeiten (Kapitel 4). Inhalte und Ergebnisse der SchulungsmaflRnahmen werden

in Kapitel 5 beschrieben.

Darstellungen, die das Gesamtvorhaben GIS-GwD zum Inhalt haben, finden sich auch
in BARNIKEL ET AL. 2002a/b, KUGELE ET AL. 2002, HAASE ET AL. 2001a, HAASE ET AL.
2000a sowie HAASE ET AL. 1999a.
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2 Projektauftrag und -struktur

Vor dem im ersten Kapitel beschriebenen Hintergrund hat das Ministerium fir Umwelt
und Verkehr (UVM) Baden-Wirttemberg Ende 1998 das Forschungsinstitut flr an-
wendungsorientierte Wissensverarbeitung an der Universitat Uim (FAW) mit dem Pro-
jekt "GIS-Arbeitsplatz flr die Gewasserdirektionen" (GIS-GwD) beauftragt. Ziel dieses
Ende November 2002 abgeschlossenen Projektes war es, eine breite GIS-Anwendung
auf Sachbearbeiterebene zu erméglichen. Lediglich seltene Fragestellungen sollen
kiinftig noch von einzelnen GIS-Spezialisten, die gleichzeitig auch als Anwendungsbe-
treuer fur andere GIS-Nutzer der Dienststelle fungieren, bearbeitet werden. Somit war
es — wie bereits in Kapitel 1 angesprochen - erforderlich, die GIS-Anwendungen we-
sentlich benutzerfreundlicher und damit einfacher und praxisnaher zu gestalten, sowie
diese Bemuhungen insbesondere auf die Hauptanwendungen bei den Gewasserdirek-
tionen zu konzentrieren. Dazu sollten die bei den GwD bereits vorhandenen marktgan-
gigen GIS-Werkzeuge im engen Bezug zu konkreten Aufgaben schrittweise erweitert
und ausgebaut werden. Zudem wurde angestrebt, die GIS-gestiitzten Arbeitsprozesse
- einschlieBlich Datenablage und kartografischer Resultate - landesweit starker zu ver-

einheitlichen.

Das Projekt GIS-GwD ist in das Umweltinformationssystem (UIS) Baden-Wrttemberg
eingebettet und dort dem Informationssystem Wasser, Abfall, Altlasten, Boden
(WAABIS) zuzuordnen. Innerhalb von WAABIS ist es Bestandteil des Gewasserinfor-
mationssystems (GewlS, WAABIS-Modul 7 mit den Submodulen 7.1 ,Gebiete und
Gewassernetz®, 7.2 ,Anlagenkataster®, 7.3 ,Profildatenbank" und 7.4 ,GIS-Arbeitsplatz
fur die Gewasserdirektionen®). Die Entwicklungen im Projekt GIS-GwD erfolgten im
Einklang mit dem Landessystemkonzept, dem neuen luK-Modell, dem Grafischen Ge-
samtkonzept, der Rahmenkonzeption UIS "98, der Rahmenkonzeption WAABIS, der
Hauptuntersuchung WAABIS sowie dem Grobkonzept GewlS (vgl. MAYER-FOLL ET AL.
1998; SCHULZ & MAYER-FOLL 1999).
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Die fachliche Projektsteuerung lag in den Handen der Gewasserdirektionen. Eine zen-
trale Rolle kam dabei der ,Koordinierungsgruppe GIS-GwD“ unter der Leitung der
GwD Donau/Bodensee zu. Die Mitglieder dieses Gremiums setzten sich zusammen
aus Vertretern des UVM, der Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg
(LfU), der 4 Gewasserdirektionen (Donau/Bodensee, Neckar, Noérdlicher Oberrhein,

Sudlicher Oberrhein/Hochrhein), der Regierungsprasidien und dem FAW Ulm.

Wesentliche Aufgaben der Koordinierungsgruppe bestanden darin, das Arbeitspro-
gramm des FAW festzulegen und zu priorisieren. Wichtige Ausgangsbasis bildete eine
zu Projektbeginn durchgefihrte, landesweite Umfrage bei den Gewasserdirektionen,
die Aufschluss Uber die derzeitige GIS-Nutzung sowie kunftige Planungen und Win-
sche hinsichtlich GIS-Unterstitzung fir die Bearbeitung von Fachaufgaben lieferte.
Des weiteren war die Koordinierungsgruppe Ansprechpartner fur das FAW im Rahmen

des Projektmanagements.

Detaillierte Entwicklungsplanungen wurden jeweils in separaten Expertengruppen vor-
genommen. Diese waren — orientiert an den derzeit wichtigsten Arbeitsfeldern der Ge-

wasserdirektionen — mit folgenden drei Themenkomplexen befasst:

e Aufgaben an oberirdischen Gewéassern (Okologie und Unterhaltung, jedoch ohne

spezielle Anforderungen fir das Integrierte Rheinprogramm (IRP)),

o Aufgaben im Ubergebietlichen Grundwasserschutz und in der Grundwasserbewirt-

schaftung (ohne Integriertes Rheinprogramm),

o besondere Aufgaben des Integrierten Rheinprogramms.

Abschlussbericht GIS-Arbeitsplatz fir die Gewasserdirektionen (GIS-GwD)



3 Anwendungsentwicklungen

Als Ausgangsbasis diente das bei den Gewasserdirektionen landesweit eingeflihrte
GIS ArcView (Version 3.x), teilweise auch aufsetzend auf den zugehoérigen Erweite-
rungen Spatial Analyst und 3D Analyst. Die neuen EDV-Werkzeuge wurden — wo nicht
anders vermerkt — mit Hilfe der ArcView-eigenen Programmiersprache AVENUE ent-
wickelt und sind in Form sogenannter Erweiterungen einzeln zum Grundprogramm

zuladbar.

Die Entwicklungen fanden zwar zunachst getrennt fir die drei Aufgabenbereiche
,Oberirdische Gewasser®, ,Grundwasser” und ,Integriertes Rheinprogramm® (IRP) statt
(vgl. Kapitel 2), kommen aber teilweise auch fiur den Einsatz in jeweils anderen Fach-
bereichen in Betracht. Zur besseren Ubersicht werden sie daher nachfolgend nach den
Fachgruppen ,Werkzeuge zur Unterstitzung von Planungsprozessen® (vgl. 3.1),
~Werkzeuge zur kartografischen Prasentation” (vgl. 3.2) sowie ,Datenbanken, Schnitt-

stellen und Auskunftssysteme® (vgl. 3.3) klassifiziert.

Die Aufgaben bzw. Einsatzgebiete sowie die wesentlichsten Funktionalitdten der ein-

zelnen Werkzeuge werden kurz beschrieben und durch Beispiele illustriert.

3.1 Werkzeuge zur Unterstutzung von
Planungsprozessen

3.1.1 Gewasserentwicklungskonzepte Baden-Wiirttemberg -
Landeseinheitliches Verfahren

Die Entwicklung naturnaher FlieRgewasser ist ein zentrales Anliegen der heutigen
Wasserwirtschaft. Viele FlieRgewasser wurden im Zuge von Ausbau- und Unterhal-
tungsmalRnahmen nach technischen und nutzungsorientierten Vorgaben verandert.
Zur Wiederherstellung eines mdglichst naturnahen Zustandes sind umfangreiche Pla-
nungen notwendig. In Baden-Wiirttemberg werden daher von den Gewasserdirektio-
nen flr alle Gewasser mit einem Einzugsgebiet von mehr als 20 km? Gewasserent-

wicklungskonzepte (GEK) erstellt. GEK dienen als Teil der Gberértlichen Rahmenpla-
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nung zur Gewasserrenaturierung, insbesondere hinsichtlich Gewasserstruktur und

Gewasserbeschaffenheit.

Das realisierte Modul zur Unterstitzung dieser Planungsprozesse umfasst zahlreiche
Funktionalitdten. Diese betreffen eine Initialisierung (z. B. Gewasserwahl bzw. Wahl
eines bestehenden GEK), die Datenerfassung auf der Basis der digitalen Gewasser-
kilometrierung, die automatische Aggregation und Bewertung der erfassten Parameter
entsprechend standardisierter Verfahren (LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER
2000, LANDESANSTALT F. UMWELTSCHUTZ 2001), die Generierung von Bandgrafiken
sowie die Erstellung thematischer Karten. Bearbeitet werden kann alternativ ein Ge-

samtgewasser oder ein beliebiger Abschnitt.

Das Modul unterstiitzt die logische Vorgehensweise bei der Erstellung eines Gewasse-
rentwicklungskonzeptes. So wird zunachst ein Leitbild fir das Gewasser definiert, wel-
ches den potenziell natirlichen Zustand reprasentiert. In einem zweiten Schritt werden
die Bestandsparameter entlang des Gewassers und seiner Aue erhoben. Danach er-
folgt eine Bewertung sowie eine automatische Aggregation der Bestandsparameter
anhand des zuvor erhobenen Leitbildes, die Uber den berechneten Parameter ,Ge-
wasserstrukturglte® ausgedriickt wird. Bei der Berechnung der Gewasserstrukturglte
werden Konsistenzbedingungen der Datenbasis Uberpriift und ggf. Hinweise gegeben,
wo diese nicht eingehalten sind. Auf dieser Basis lassen sich schliellich abschnitts-
weise Entwicklungsziele entlang des Gewassers formulieren (vgl. MAGENREUTER ET AL.
2002, FISCHER ET AL. 2002, HAASE ET AL. 2001b/c, SCHALDACH ET AL. 2000, HAASE ET
AL. 2000b, HAASE ET AL. 1999b).

Als wesentliche Grundlage flir die Erfassung der gewasserbezogenen Parameter dient
das Amtliche Digitale Wasserwirtschaftliche Gewassernetz, welches von der LfU be-
reitgestellt wird (vgl. auch Abschnitt 3.1.2). Der Ortsbezug aller erhobenen Parameter
und durchzufiihrenden MalRnahmen erfolgt durch eine Stationierung (Entfernung zur
Mindung) entlang des Gewasserverlaufs. Die Parameter sind punkt- oder linienhaft
ausgepragt (z. B. Querbauwerke; Uferverbau) und werden einzeln nicht-aquidistant

oder in Gruppen aquidistant (100- oder 1000-Meter-Abschnitte) erfasst.
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Die Parametererfassung geschieht am Bildschirm mit der Maus durch Wahl von Start-
und Endpunkt des jeweiligen Gewasserabschnitts (bzw. nur eines Punktes fur punkt-
hafte Parameter) und Zuweisung von Auspragungen aus hinterlegten Listen. Eine
Neudefinition eigener Parameter einschlief3lich frei festlegbarer Auspragungen ist
mdglich. Die Ablage der erfassten Daten erfolgt einheitlich nach einer Datenhaltungs-
konvention, die ebenfalls im Rahmen von GIS-GwD entwickelt wurde (vgl. Abschnitt

4.2). Abb. 1 zeigt ein View flur die Bestandsparametererfassung.

2 Erfassung der Standard-Parameter ‘Bestand” fiir das Gewasser Kimach [GKZ: 1112400000000)
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Abb. 1: View zur Erfassung der Standard-Bestandsparameter eines GEK

Auf landesweit vorhandene Geodaten aus dem R&umlichen Informations- und Pla-
nungsystem (RIPS; MULLER 2000), dem Amtlich Topografisch-Kartografischen Infor-
mationssystem (ATKIS) und dem Informationssystem Wasser, Abfall, Altlasten, Boden
(WAABIS) kann im Zuge der Erfassung zugegriffen werden. ATKIS-Daten werden da-
bei automatisch fiir das betreffende Einzugsgebiet ausgeschnitten und in Form einer
Flachenstatistik ausgewertet, die direkt nach MS-EXCEL exportiert, und dort weiter-

verarbeitet werden kann.
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Zur Ubersichtlichen Darstellung erhobener oder berechneter Parameterauspragungen

steht ein umfangreiches Instrument bereit, mit dem Bandgrafiken zu den Themen-

gruppen Bestand, Bewertung und Entwicklungsziele entweder in standardisierter Form

oder nutzerdefiniert zusammengestellt werden koénnen, was die Zusammenstellung

aussagekraftiger Parameterkombinationen fiir unterschiedliche Prasentationszwecke
erlaubt (Abb. 2).
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Beispiel einer nutzerdefinierten Bandgrafik mit Parametern aus der The-
mengruppe ,,Bestand“

Eine Nutzung als Auskunftssystem ist ebenfalls moglich. Wird innerhalb einer Band-

grafik eine beliebige Position angeklickt, erscheint dort eine senkrechte, gestrichelte

Linienmarkierung sowie eine Punktmarkierung an der entsprechenden geografischen

Position am Gewasser im Lageplan. Die entsprechenden Markierungen erscheinen

auch, wenn stattdessen eine Position am Gewasser ausgewahlt wird (vgl. Abb. 3).
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Abb. 3: Interaktive, wechselseitige Positionsanzeige Lageplan — Bandgrafik

Das Ergebnis der Arbeiten wird zudem in standardisierten, thematischen Karten mit
vordefinierten Legenden dokumentiert. Dies sind neben einer Ubersichtskarte Haupt-
karten zu: "Bestand und Bewertung", "Hydrologie und Grundwasser", "Infrastruktur”,
"Gewasserbeschaffenheit", "Schutzgebieten" sowie "Entwicklungszielen und Mal3-
nahmen" (Abb. 4; bei dieser Karte kdnnen vorgefertigte Textbausteine zur naheren
MafRnahmencharakterisierung genutzt werden), in die zusatzlich Bandgrafiken inte-
griert werden kdnnen (Abb. 5). Neben dieser Verwendung festgelegter Kartenschablo-

nen lassen sich jedoch auch Karten mit freidefinierten Inhalten erstellen.
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Abb. 4: Kartenbeispiel ,,Entwicklungsziele und MaBnahmen“ (Ausschnitt)
Halglcam -=Elwlcklllgszlele Makiaime = 1:25 000 Loge nde Marte

& Cavanmkomen
31 Wrmmikataniage -Poabvaanda |
— Fim B

Gianm do e vesnup s
R e

[ Batmuim, Smting

—— [ il
N — b
Abb. 5: Beispiel einer druckfertigen thematischen Karte ,,Bestand und Bewertung*

mit eingebundener Bandgrafik
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3.1.2 Visualisierung der Gewasserkilometrierung

Aufgabe des Werkzeuges ist die Sichtbarmachung rechnerischer Bemal3ungsinforma-
tionen, die im landesweiten Amtlichen Digitalen Wasserwirtschaftlichen Gewassernetz
enthalten sind, in Form von Beschriftungen mit Kilometrierungswerten in der Karte.
Das von der Landesanstalt fir Umweltschutz und den Gewasserdirektionen erstellte
Gewassernetz ist Bestandteil der WAABIS-Datenbank und liegt im ,Measured Shape®-
Format vor. Die Beschriftung erfolgt wahlweise senkrecht oder waagerecht zum Ge-

wasserverlauf im Format Kilometer+Meter (Abb. 6).

b

4+600 Gewasserkilometrierung
Flielkgewéasseretz

Abb. 6: Visualisierung der Gewasserkilometrierung in 500-Meter-Schritten auf
Basis des Amtlichen Digitalen Wasserwirtschaftlichen Gewéassernetzes
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Die Visualisierung der Kilometrierung erfolgt nach Auswahl des bzw. der gewilinschten
FlieBgewasser. Es bestehen die Mdglichkeiten einer Beschriftung auf Basis eines frei
gewahlten Distanzwertes zwischen den Kilometrierungspunkten (beispielsweise alle
500 Meter), eines nummerisch vorgegebenen Einzel-Kilometrierungswertes oder eines
interaktiv in der Karte durch Mausklick gewahlten Punktes am Gewasserverlauf. Diese

Optionen sind wahlfrei nacheinander durchfihrbar.

3.1.3 Beschriftung von Stationierung und Kilometrierung

Das Datenbankschema der WAABIS-Datenbank erlaubt zusatzlich zu den rechnerisch
ermittelten Kilometrierungsangaben des Amtlichen Digitalen Wasserwirtschaftlichen
Gewassernetzes (vgl. Kapitel 3.1.2) auch die Speicherung von Gebrauchs-
Stationierungswerten (z. B. von Kilometersteinen). Ein von der Gesellschaft fir Ange-
wandte Hydrologie und Kartographie, Freiburg (AHK) in ArcWaWiBo (WAABIS-Modul
10) integriertes Werkzeug erlaubt die Beschriftung von Gewassern - neben der Kilo-
metrierung - wahlweise auch mit entsprechenden Stationierungsinformationen, sofern

vorhanden.

Bei der Beschriftung stehen zahlreiche Varianten zur Auswahl (etwa Art der Markie-
rung, Spiegelungsmaglichkeit einzelner Beschriftungselemente; vgl. Abb. 7), wobei bei
der Positionierung und Ausrichtung auch maf3stabsabhangige Generalisierungen des
Gewasserverlaufs berlicksichtigt werden koénnen (im Gegensatz zum in 3.1.2 be-
schriebenen Werkzeug lassen sich jedoch keine vorgegebenen Einzelstandorte be-
schriften). Anwendungsmaoglichkeiten bestehen direkt auf Grundlage des kilometrier-
ten Gewassernetzes der WAABIS-Datenbank, oder auch auf exportierte, lokale Sha-

pes.
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Abb. 7: Werkzeug zur Beschriftung von Stationierung und Kilometrierung

3.1.4 GIS-Werkzeuge zur Ermittlung von Uberflutungsflachen

Das Modul lag als Entwicklung des Institutes fir Wasserwirtschaft und Kulturtechnik
(IWK) der Universitat Karlsruhe vor und war primar fir die ,Integrierende Konzeption
Neckar-Einzugsgebiet® (IKoNE) im Zusammenhang mit einem hydrodynamisch-
nummerischen (HN) Hochwassermodell fir den Neckar intendiert (GEWASSER-
DIREKTION NECKAR/BESIGHEIM 2001). Um die Modulfunktionen auch auf andere Fliel3-
gewasser — fur welche die entsprechende Datengrundlage (s. u.) existiert - Ubertragen
zu koénnen, wurde es vom IWK an die im Rahmen von GIS-GwD entwickelte dateiba-

sierte Datenhaltungskonvention (vgl. Abschnitt 4.2) angepasst.
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Mit Hilfe des Moduls ist es mdglich, flir gemessene oder berechnete Wasserstande
entlang eines FlieRgewassers (beispielsweise als Ergebnis einer 1D-HN-Simulation)
die Uberflutungsgefahrdeten Bereiche zu identifizieren und die Uberflutungshéhe fla-
chenhaft darzustellen. Voraussetzung hierzu ist das Vorhandensein eines Digitalen
Gelandemodells sowie eine Gewasserlinie mit Kilometrierung (im ,Measured Shape®-

Format; vgl. 3.1.2).

Zur Erzeugung eines Rasters der Gewasseroberflache kénnen - bezogen auf die
Flusskilometrierung - Linien gleicher Wasserstande generiert werden. Die jeweiligen
Zellenwerte des Rasters der Gewasseroberflache werden Uber Interpolation der Lini-
enattribute bestimmt. Durch Differenzenbildung zwischen dem Gelanderaster und dem
Raster der Gewéasseroberflache erhalt man die Uberflutungstiefen in Rasterform. Aus
diesem Differenzenraster lassen sich Uberflutungspolygone ableiten (Abb. 8). Flachen,
die keine offene Verbindung zum Wasserkérper des Flusses haben, werden ggf. ge-
sondert hervorgehoben. Innerhalb eines Untersuchungsgebietes kann zudem eine
Uberprifung von HochwasserschutzmaRnahmen und deren Wirksamkeit (z. B. mobile

Hochwasserschutzwande) durchgefuhrt werden.

Durch die Uberlagerung der auf diese Weise gewonnenen Informationen mit geeigne-
tem Kartenmaterial (beispielsweise Flurkarten, Topografische Karten oder ALK) kon-
nen die voraussichtlich betroffenen Bereiche bzw. Objekte ermittelt werden. Ein Ver-
gleich mit Hochwassern verschiedener Jahrlichkeiten sowie historischen Ereignissen
ist mdglich. Die so erhaltenen Informationen dienen als wichtige Grundlage zur Umset-
zung von Vorsorgemalinahmen und konnen zur Lagebeurteilung beispielsweise der
Polizei, dem Katastrophenschutz sowie den Gemeinden zur Verfligung gestellt wer-

den.
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Abb. 8: Differenzenraster der Wassertiefe (links) und zugehériges Uberflutungs-
polygon (rechts)
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3.1.5 Ermittlung von Grundwasser-Kellersohlabstanden

Ziel dieser Entwicklung war die Bereitstellung von Werkzeugen, mit denen eine Risi-
koabschatzung fur Gebaude bei Anstieg des Grundwasserspiegels, insbesondere im
Hinterland eingestauter Polderflachen, die z. B. im Rahmen des IRP (Integriertes
Rheinprogramm) geschaffen werden, bereits wahrend der Planungsphase mdglich ist
(MULLER ET AL. 2001). Die beiden ArcView-Erweiterungen ,IRP-Modul zur Ermittlung
des Grundwasser-Kellersohlabstandes®, die alternativ die raumlichen Interpolations-
verfahren IDW (Inverse Distance Weighted) bzw. TIN (Triangulated Irregular Network)
nutzen, ermoglichen die Berechnung und Visualisierung flachenhafter Grundwasser-
Flurabstdnde sowie von Grundwasser-Kellersohlabstanden fir einzelne Gebaude
(Abb. 9).
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Abb. 9: Grundwasser-Flurabstandskarte (links) und Visualisierung des Grund-
wasser-Kellersohlabstandes fiir einzelne Gebdude (Kartenausschnitt
rechts)
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Uber eine integrierte Schnittstelle werden als Punktinformationen vorliegende Grund-
wasserstande (z. B. Resultate von Grundwassermodell-Berechnungen) nach ArcView
importiert. Daraus wird Uber flachenhafte Interpolation auf Basis eines der oben ge-
nannten Verfahren ein kontinuierlicher Grundwasserspiegel berechnet. Durch Diffe-
renzenbildung mit einem digitalen Hoéhenmodell erhdlt man den Grundwasser-
Flurabstand. Auflierdem kénnen Kellersohlhdhen von entsprechend vermessenen Ge-
bauden mit dem Grundwasserspiegel verrechnet werden (Grundwasser-Keller-
sohlabstand). Die Ergebnisse kdnnen sowohl kartografisch dargestellt, als auch in Ta-

bellenform exportiert werden.

3.1.6 Visualisierung von Bohr- und Ausbauprofilen

Das entwickelte Werkzeug dient in erster Linie der Gewinnung eines raschen opti-
schen Uberblicks zur Geologie (Schichtenfolgen) bzw. baulichen Verhaltnissen z. B.
von Grundwassermessstellen. In diesen Fallen lassen sich grafische Umsetzungen
oftmals rascher und leichter interpretieren, als dies auf Grundlage reiner Tabellendaten
moglich ist. Die Datengrundlage fir die Bohr- bzw. Ausbauinformationen stellen Ex-
portdateien aus der Grundwasserdatenbank (GWDB, WAABIS-Modul 8) dar. Zum
Einlesen der Exporte nach ArcView dient ein Schnittstellenwerkzeug, das automatisch
ArcView-Punktthemen aus GWDB-Exportdateien erzeugt (vgl. Abschnitt 3.3.2). Auf
diese Weise ist ein Direktverbund GWDB — ArcView hergestellt.

Auf Basis vorhandener Punktthemen lassen sich Uber das Modul automatisch sche-
matische grafische Darstellungen in Form einzelner Saulen erstellen. Weiterhin kann
anhand einer vorgegebenen Schnittlinie im Lageplan eine Profilschnitt-Darstellung
erzeugt werden, bei der mehrere Bohrprofilsdulen entlang dieser Linie - ggf. unter Be-
ricksichtigung eines Hoéhenmodelles - dargestellt werden (Abb. 10), eine Markierung
im Lageplan bzw. der Schnittdarstellung dient der wechselseitigen Positionsanzeige.
Zur Darstellung der hydrogeologischen Schichten wird auf eine standardisierte Legen-
de zurtickgegriffen, deren Symbolisierung bzw. Farbgebung der DIN 4023 entspricht.
Im Falle von Ausbauprofilen (insbesondere Brunnen oder Messstellen) lassen sich
auch Grundwasserstande an den Saulen einblenden, z. B. Minima und Maxima fir

einen nutzerdefinierten Zeitraum (Abb. 11).
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Darlber hinaus enthalt das Werkzeug eine Schnittstelle zu geologischen Daten, die im
standardisierten SEP-Format (Schichtdaten-Erfassungsprogramm) vorliegen. Somit
bietet es auch eine direkte Zugriffsméglichkeit auf Exportdateien aus dem Bohrarchiv

des LGRB (Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau in Freiburg).
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Abb. 10: Profillinie im Lageplan (links) mit automatisch erzeugtem Schnitt (rechts).
Die Punktmarkierung auf der Profillinie bzw. die senkrechte gestrichelte
Linie im Schnitt dienen der wechselseitigen Positionsanzeige
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Abb. 11: Ausbauprofil mit schematischer Symbolisierung von Ausbauart und Ver-

fiillung sowie eingeblendeten Grundwasserstanden

3.1.7 Interpolation von Isolinien

Die Erzeugung von lIsolinien (z. B. Grundwassergleichen zu einem Stichtag) auf der
Basis raumlich ungleichmaRig vorliegender Mess- oder Berechnungsdaten ist ein
wichtiges Hilfsmittel zur Ubersichtlichen Darstellung raumlicher Sachverhalte und bietet
zugleich auch eine visuelle Uberprifungsméglichkeit der Plausibilitit von Daten. Das
Modul ,Interpolation von Isolinien® erlaubt die einfache Erzeugung von Isolinien auf der
Grundlage einer Dreiecksvermaschung (TIN, Triangulated Irregular Network; Abb. 12),

ohne dass Anwenderkenntnisse der Erweiterung 3D Analyst erforderlich sind. Als Da-
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tengrundlage der Interpolation dient ein ArcView-Punktthema mit beliebigen nummeri-
schen Sachinformationen. Es kann ein Abstandsintervall flr die zu interpolierenden

Linien sowie eine Interpolationsuntergrenze (Basislinie, ab der interpoliert wird) ange-

geben werden.

Abb. 12: Interpolation von Grundwassergleichen aus Stichtagsmessungen auf Ba-
sis einer Dreiecksvermaschung (TIN)
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3.1.8 Visualisierung von Gelande- bzw. Gewasserquerprofilen

Nachdem zunehmend flachendeckende, hochaufgeldste digitale Geldandemodelle im
Bereich von FlieRgewassern vorliegen (insbesondere aus Laserscanning-Befliegungen
ggewonnen; vgl. etwa GRENZDORFER ET AL. 2002), ist ein Werkzeug zur einfachen,
interaktiven Gewinnung von Profilen auf dieser Grundlage sinnvoll und wichtig gewor-

den.
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Abb. 13: Interaktive Ableitung von Profilen aus einem digitalen Geldandemodell
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Ein entsprechendes ArcView-Modul ermdglicht die Gewinnung von Querprofilen durch
interaktiv und frei definierte Linienverlaufe anhand von digitalen Gelandemodellen, die
in der Karte in Form von Rasterthemen vorliegen. Die Darstellung der Profillinien er-
folgt in separaten Views; Gewassername und Kilometerwert geschnittener Gewasser
werden automatisch ausgelesen (Abb. 13). Neben einer Anderung der Uberhéhung ist
dort auch die gezielte Anderung von Hohenwerten der Profile méglich, die dann dau-
erhaft gespeichert werden kénnen (diese Anderungen haben jedoch keine Riickwir-

kung auf das verwendete Héhenmodell).

Uber eine integrierte Schnittstelle kénnen Profildaten im DA 66-Format (nicht georefe-
renziertes Ablageformat, vgl. BUNDESANSTALT F. STRARENWESEN 1998) importiert, an-
gezeigt und georeferenziert werden. Fir den Export benutzerselektierter Profile — etwa
zur Weiterverwendung in Modellrechnungen - steht ein Datenformat zur Verfugung,
das zusatzlich zum DA 66-Format auch die Speicherung von Rechts- und Hochwerten

erlaubt.

3.2 Werkzeuge zur kartografischen Prasentation

3.2.1 Beschriftung und Punktsymboldrehung

Beide nachfolgend beschriebenen Erweiterungen erganzen die Funktionen der Basis-
software ArcView um wichtige Werkzeuge zur Vereinfachung bzw. qualitativen Ver-

besserung bei der Erstellung von Karten.

Die ArcView-Erweiterung ,Beschriftung® erlaubt die Beschriftung von Themen bzw.
selektierten Einzelobjekten durch mehrere Attribute gleichzeitig aus der zugrundelie-
genden Sachdatentabelle. Texte lassen sich freistellen, d. h. weil® hinterlegen. Weiter-
hin kann eine Hinweislinie oder Legendentextbox (Textbox mit pfeilférmig ausgezoge-
nem Rand) zwischen Punktobjekt und zugehdriger Beschriftung erzeugt werden, die

sich bei Verschiebung anpasst (Abb. 14).
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Die ArcView-Erweiterung ,Punktsymboldrehung® erméglicht die automatische Drehung
der Objektsymbole eines Punktthemas rechtwinklig — oder in einem beliebigen ande-
ren Winkel - zum Verlauf kilometrierter Linienthemen (wie etwa dem Amtlichen Digita-
len Wasserwirtschaftlichen Gewassernetz). Ein ggf. vorhandenes Lageattribut in der
Sachdatentabelle des Punktthemas ("links" bzw. "rechts") wird bei der Drehung mit
berlicksichtigt (Abb. 15). Daneben lassen sich einzelne Symbole unter Angabe eines

bestimmten Winkels drehen.

Funktionalitaten des Modules werden automatisch auch bei der kartografischen Dar-
stellung von Punktobjekten im Zuge von GEK (vgl. Abschnitt 3.1.1) genutzt.
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Abb. 14: Beispiel fiir Textfreistellung und Hinweislinien
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Abb. 15: Symboldrehung rechtwinklig zum Gewasser am Beispiel von Wehren

(Balkensymbol) oder Entnahmestellen (Pfeilsymbol)

3.2.2 Automatisierte Kartenerstellung

Einen grof3en Stellenwert bei der taglichen Arbeit in den Dienststellen nimmt die Er-

zeugung von Karten zu Prasentationszwecken ein. Diese Kartenerstellung musste

bisher weitgehend handisch mit den in ArcView zu Verfligung stehenden Mitteln erfol-

gen. Dies hat den Nachteil, dass einerseits der Vorgang der Kartenerzeugung aufwan-

dig und damit teuer, zum anderen die Gestaltung von Karten prinzipiell gleichen Inhal-

tes nicht immer einheitlich ist.
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Vor diesem Hintergrund ist mit dem Modul zur ,Automatisierten Kartenerstellung“ ein
Werkzeug geschaffen worden, das sowohl die Erstellung von Standardkarten fiur Ge-
wasserentwicklungskonzepte als auch benutzerdefinierte Themenzusammenstellun-

gen (etwa im Rahmen der Hydrogeologischen Kartierung) erlaubt.

Bei der Kartenerstellung werden zuvor gewahlte geografische Einheiten (beispielswei-
se Landkreise, Gemeinden oder ein beliebiger Abschnitt des darzustellenden Gewas-
sers) automatisch in das Zentrum der Karte positioniert. Zur Erstellung des druckferti-
gen Layouts kann aus vorgegebenen Kartenmalstdben sowie DIN-Papierformaten
gewahlt werden. Wichtige weitere Arbeitshilfen, etwa die Erzeugung von Inselkarten,
Erstellung einheitlicher Planspiegel oder Falzmarken auf dem Kartenausdruck, sind
integriert (Abb. 16).

Mau bei Langenau: Gewdszserkorridor 790 m 1:26.000
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Abb. 16: Inselkarte fiir einen nutzerdefinierten Gewasserkorridor (hier 750 Meter)
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3.2.3 Integration von Diagrammen und Bildern in ArcView

Das Basisprogramm ArcView bietet keine Moéglichkeit, komplexere Diagramme, die mit
anderen Anwendungen erzeugt wurden, auf einfachem Wege direkt in Karten einzu-
binden. Da dies aber gerade bei der Generierung hydrologischer Karten eine haufig
nachgefragte Funktionalitat darstellt, wurde das Werkzeug ,Diagramme und Bilder
einfigen® von der Gesellschaft fir Angewandte Hydrologie und Kartographie, Freiburg
(AHK) entwickelt. Somit kénnen Messreihendarstellungen - wie sie sich etwa direkt
innerhalb der Grundwasserdatenbank (WAABIS-Modul 8) erstellen lassen - direkt beim

zugehdrigen Messpunkt in die Karte platziert werden.

Analog kénnen beliebige Diagramme oder Bilder als Themen in das aktuelle Karten-
View eingefugt werden. Als Datenquellen werden samtliche in ArcView Ublichen
Rasterformate unterstitzt; GroRe und Position der Bilddatei sind frei wahlbar (vgl. Bei-
spiel in Abb. 17).
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Abb. 17: Lageplan mit integrierter Messreihendarstellung
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3.3 Datenbanken, Schnittstellen und
Auskunftssysteme

3.3.1 Profildatenbank

Profilinformationen zu Gewassern stellen eine wichtige Grundlage fur die Arbeiten der
Wasserwirtschaftsverwaltung dar. Diese Daten sind wesentliche Eingangsgrofien fir
gewasserkundliche Betrachtungen, hydrologische und hydraulische Untersuchungen
sowie bauliche Planungen. Die Vermessung von Profilen im Gelande ist sehr aufwan-
dig und somit mit erheblichen Kosten verbunden. Eine landesweit vereinheitlichte Ver-
waltung dieser wertvollen Datenbestidnde im Rahmen von WAABIS war daher erfor-
derlich, um diese Investitionen langfristig zu sichern. Dem Aufbau eines entsprechen-
den Datenbanksystems ging eine Befragung der Gewasserdirektionen voraus, die un-
ter anderem Aufschluss Uber Anzahl der aktuell vorhandenen Profile sowie die Art der

hierflr bislang verwendeten Ablageprinzipien lieferte (HAASE ET AL. 2002).

Die von der Fa. Semantec (71083 Herrenberg, Benzstr. 32) entwickelte Profildaten-
bank ist integraler Bestandteil des Gewasserinformationssystems (GewlS, WAABIS-
Modul 7) als Submodul 7.3. Sie ist unter Java mit dem JDK 1.3 realisiert, die User-
Interface-Komponente basiert auf der Swing Library. Oracle 8i wird als Datenverwal-
tungskomponente genutzt, die Kommunikation zwischen Applet und Datenbank erfolgt
unter Verwendung von Enterprise Java Beans. Die Anwendung nutzt GISterm (DISY
2002) zur raumbezogenen Analyse von Profildaten und ist als Client-Server-
Applikation konzipiert. Da eine Zugriffsmoéglichkeit auf die Daten Uber das breitge-
nutzte baden-wirttembergische Landesintranet geschaffen wurde, mussten zugleich
entsprechende Sicherheitsmechanismen integriert werden. Die Datenhaltung erfolgt

zentral bei der LfU.
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Abb. 18: Anzeige und Editierung von Profilen

Realisiert wurden insbesondere Funktionen zur nummerischen oder grafischen Editie-
rung einzelner Profile bzw. deren Stitzpunkte (vgl. Abb. 18), der grafischen Uberlage-
rung von Profilen (vgl. Abb. 19), der Erzeugung von Gewasserlangsschnitten sowie
einer Anzeigemaoglichkeit von Fotos oder gescannter Planunterlagen zu einzelnen Pro-
filen. Darlber hinaus existiert eine Reihe von Import- und Exportméglichkeiten fir
Standardformate (beispielsweise DA 66, DXF, Shape-Format) und eine frei konfigu-
rierbare ASCII-Schnittstelle.
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Abb. 19: Uberlagerung mehrerer Profile

3.3.2 GWDB/GewlIS-Schnittstelle

Mit der ArcView-Erweiterung ,GWDB/GewIS-Schnittstelle“ kénnen Daten, die — nach
vorheriger Selektion - aus den WAABIS-Modulen 7 (Gewasserinformationssystem =
GewlS) und 8 (Grundwasserdatenbank = GWDB) exportiert wurden, nach ArcView
eingelesen werden. Enthalten die Exportdateien Rechts- und Hochwerte, sind sie un-
mittelbar als Punktthemen im Lageplan darstellbar. Dabei kann es sich beispielsweise
um Hochwasserrlickhaltebecken oder auch um Messpunkte mit unterschiedlichsten
Sachdaten handeln, etwa um Stichtagsmessungen, die anschlieBend zur rdumlichen
Interpolation herangezogen werden kdnnen (vgl. Abb. 12), bzw. um Bohr- und Aus-

bauinformationen (vgl. Kapitel 3.1.6).
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3.3.3 Auskunftssystem fur geoodkologische Daten

Im Rahmen geodkologischer Untersuchungsprogramme erfolgt oft eine sehr umfang-
reiche Datenerfassung. Diese kann von chemischen Parametern bei Bodenuntersu-
chungen bis hin zu Artenzusammensetzungen von Flora und Fauna reichen. Dadurch
erhalt man insbesondere bei grofraumigen und langerfristigen Untersuchungspro-
grammen eine Vielzahl von Berichten bzw. Berichtsteilen und eine grofle Menge von
Sachdaten. Da derartige Untersuchungsergebnisse neben einer zeitlichen tber eine
eindeutige raumliche Zuordnung verfligen, liegt es nahe, sich eines GIS als Zugangs-
portal zu diesen Informationen zu bedienen. Konkrete Ausgangsbasis fir die hier dar-
gestellte Entwicklung bildete eine umfangreiche digitale Berichtssammlung, die be-
gleitend zu mehrjahrigen &kologischen Flutungen des Polders Altenheim (Sudl.
Oberrhein) im Rahmen des Integrierten Rheinprogramms (IRP) entstanden ist
(LANDESANSTALT F. UMWELTSCHUTZ 1999).

Das Auskunftssytem ermdglicht die intuitive Einsicht digital verfigbarer Text-, Tabel-
len- und Kartenbestande eines Untersuchungsraumes Uber die Benutzeroberflache
von ArcView. Die Dokumente sind Uber ein digitales Inhaltsverzeichnis, welches frei
glieder- und erweiterbar ist, ansteuerbar. Alternativ kdnnen sie durch Auswahl einzel-
ner Untersuchungsflachen direkt aus einer Kartenansicht heraus erfolgen (Abb. 20).
Nach Auswahl wird das entsprechende Dokument mit dem dafir geeigneten Pro-
gramm dargestellt (Karten mit ArcView, Texte mit MS-WORD, Tabellen mit MS-
EXCEL).

Weitere Funktionen erlauben eine raum-zeitliche Korrelation frei wahlbarer Untersu-
chungsparameter fir einen oder auch mehrere Standorte in Form automatisch neu
generierter Diagrammdarstellungen in MS-EXCEL (Abb. 21). Selbstdefinierte Abfragen
lassen sich speichern sowie die vorhandenen Datenbestande pflegen und fortfihren.
Weiterhin kann das System zur Generierung von Punktverbreitungskarten einzelner

Tier- und Pflanzenarten genutzt werden.
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Das Management der Sachdaten geschieht Gber eine separate Datenbank innerhalb
von MS-ACCESS. Hier werden zum einen die Verweise zu existierenden Dokumenten,
zum anderen auch die eigentlichen Sach- bzw. Untersuchungsdaten gespeichert. Die
Datenpflege ist direkt aus der ArcView-Oberflache heraus moglich. Durch die offene
Konzeption des Systems ist eine Ubertragung auf andere Raume mit vergleichbaren
Untersuchungsvorhaben ohne weiteres mdglich (HAASE ET AL. 2001d, MULLER ET AL.
2001).
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3.3.4 Baumkataster

Im Rahmen der Unterhaltspflicht flir Gewasser 1.0rdnung sind die Gewasserdirektio-
nen fur die Kontrolle des Baum- und Geholzbestandes am Ufer zustandig. Im Sinne
der Verkehrsicherungspflicht sollen dadurch Schaden durch herabfallende Aste oder
umstlirzende Baume verhindert werden. Aus rechtlichen Grinden ist eine Dokumenta-
tion der Kontrollen und durchgefiihrten Pflegemalnahmen am Baumbestand unerlass-

lich.

’;‘ Baumkataster hur das Gewasser Blau (GKZ:1152000000000)
| Gebdude
1

ﬂ Flurstiicke
[

ﬂ Baumkataster
o]

] FlieRgewisser
—

@} Baum - Karteikarig

Baumnr: 19 Rechtswert: ; 25E9042.59 Hochwert:; B3E3050.20 Quelle:  Einmessuncx]
Kreiz: | Alb-D onau-Kreis
| GKZ: 1152000000000 .
I Gemeinde: |
Gewsszer: Blau e Eﬁegésser;eite .......
| Stationierunginm 5564 R ey
Flurstiick: | i links
; K.ontrolle ; PHegemalnahmen ;
Hauptdater
;Gattung
& Ahorh " Esche 27 Weide Hidhe: W
™ Eiche ™ Fichte # Sonstige Durchmesser: | 30-d0om =
| Eile i~ Pappel ; ) "
Kontrollinterall: i|ahr||ch v!
Schutzgut ...................................... Schutzstatus ...................................
i+ keines [~ §24a Bictop
¢~ Bebauung ™ Baumschutzsatzung

v
R ¥ Maturdenkmal

; ™ Maturschutzgebiet
i Sonstiges

Im-w-wuwww ™ Sonstiges
;.._....WW

B aumtagebuch !

....f...j .........j ;1 van 1 _i_j ‘_2.___3 Baumndaten speichermn i Baumdaten dndem ;

Abb. 22: Lageplan und Karteikarte zur Neuerfassung von Baumen
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Das entwickelte Baumkataster soll die Gewasserdirektionen in der Verwaltung des
Gehdlz- und Baumbestandes am Gewasser unterstiitzen. Das Werkzeug erlaubt die
Erfassung von Baumen (Punktobjekte) und Geholzen (Flachenobjekte) in ArcView.
Neben den Lagedaten (Koordinaten, Kilometerwert am Gewasser) kénnen dabei zahl-
reiche Sachinformationen (wie Alter, Art bzw. Gattung oder Héhe) erfasst werden
(Abb. 22). Die Speicherung dieser Daten erfolgt in einer MS-ACCESS-Datenbank.

Fur erfasste Baume bzw. Gehdlze kénnen Kontroll- und Pflegemaflnahmen sowie de-
ren Vergabe an Dritte festgelegt werden. Suchfunktionen unterstiitzen das Auffinden
bereits erfasster Baume und automatisch generierte Karten und Textdokumente (lber
Direktaufruf von MS-WORD) dienen der Visualisierung und Dokumentation des Baum-

bestandes.

3.3.5 Flachenmanagement

Infolge der Zustandigkeit fir Bau- und Unterhaltungsmallnahmen an den Gewassern
befinden sich zahlreiche Flurstiicke im Besitz der Gewasserdirektionen. Die meisten
dieser Flursticke liegen in unmittelbarer Gewassernahe und wurden aus unterschiedli-
chen Grinden erworben. So ist ein Teil der Flurstiicke fir Baumalinahmen vorgese-
hen, andere Flachen dienen als Gewasserrandstreifen oder Uberflutungsflache und
schliellich werden auch Tauschflachen im Rahmen von Flurbereinigungsverfahren

vorgehalten.

Zur Verwaltung der Flurstiicke der Gewasserdirektionen stand den Dienststellen be-
reits eine reine Sachdatenbank (MS-ACCESS-basierte Eigenentwicklung der Gewas-
serdirektionen) zur Verfligung. Mit Hilfe des Flachenmanagement-Tools ist nun auch
eine kartografische Visualisierung der Flurstlicke moglich. Dazu erfolgt eine VerknUp-
fung der Sachdatenbank mit Daten der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK).
Nach Wahl eines Gewassers ist die Anwendung verschiedener Visualisierungsfunktio-
nen moglich. So kann beispielsweise eine Klassifizierung nach Flachennutzung oder
nach Eigentimer der Flursticke durchgefiihrt werden. Die Sachdaten der klassifizier-
ten Flachen kdnnen in ArcView angezeigt (Abb. 23), und direkt nach MS-WORD ex-

portiert werden.
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Sachdatenguelle:
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Abb. 23: Kartografische Visualisierung von Abfrageergebnissen aus einer Grund-

stliicksdatenbank mit Sachdatenanzeige (Basis: ALK)

3.3.6 Export von RIPS-Daten

Im Rahmen der Bearbeitung von Gewasserentwicklungskonzepten und —planen wer-
den Geodaten unter Einhaltung der festgelegten Nutzungsvereinbarungen auch an
Dritte (beispielsweise Ingenieurblros) weitergegeben. Zur Bereitstellung der Geodaten
fur bestimmte Areale wurde am ITZ (Informationstechnisches Zentrum) der LfU Karls-
ruhe die ArcView-Erweiterung "GIS_DATA Export" entwickelt (den Dienststellen der
Umweltverwaltung werden — in der Regel kreisbezogen - wichtige Auszuge der in RIPS
enthaltenen Geodaten Uber ein Verzeichnis ,GIS_DATA“ zuganglich gemacht). Mit
Hilfe des Werkzeuges kdnnen die Daten sehr einfach unter Auswahl eines Gebiets
(etwa einer Gemarkung oder eines WRRL-Teilbearbeitungsgebietes; WRRL = EU-
Wasserrahmenrichtlinie) exportiert werden. Dabei wird eine komplette Datenstruktur

angelegt, die raumlich auf das gewahlte Gebiet eingeschrankt ist.
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) GIS_DATA Export 1.1.0 x|

Geben Sie hier den Pfad zu lhrem GIS_DATA-
Yerzeichniz an, aus dem Sie D aten exportieren wollen \Il

| g:hgis_data_landesweit

Geben Sie den Ordher an, in dem |hre Export-Daten abgelegt
werden zollen. Bitte achten Sie darauf, dazs Sie Schreibrecht
besitzen und geniigend Speicherplatz zur Verfligung steht.

| o stermp

Gebietzauswahl

& “Wenwallungsarenzen / Einzugsgebiete :

| Stadt- baw. Landkreiz B3

| Calw

" freies Polygonthema :

' Benutzerdefinierte Suswahl :

Ziehen Sie mit desem wWerkzeug

ein Rechteck in lhrem Yiew auf: L
Pufferung
¥ Puffer vensenden s
F'uff_erbleite - ,.l—m':' Iﬁa
<keine Kartensinheiten!
Optionen

Geben Sie bitte an, welche Daten-
bestande benotigh werden: Hilfa |

¥ BIPS-Daten ¥ Top-Karten
¥ ALK-Daten ¥ Elauer Atlas ﬂl
¥ ATKEIS-Daten [T Orthobilder
Besnd
[# Dateien fiir RIPS Viswer _Beenden |
Abb. 24: Dialog zur Datenexportdefinition aus dem GIS_DATA-Verzeichnis.

3.3.7 Aufbau und Pflege eines Informationsservers

Anlass flr den Aufbau eines Informationsservers im Rahmen von RIPS (Raumliches
Informations- und Planungssystem) war der stédndig wachsende Informationsbedarf
seitens der GIS-Anwender in den Dienststellen der Umweltverwaltung. Inhaltlichen
Schwerpunkt bildet die Unterstitzung beim Einsatz der verschiedenen GIS-
Werkzeuge. Dabei wird angestrebt, flr haufig nachgefragte Probleme Handlungsan-
weisungen bereitzustellen oder auch allgemeiner verwendbare Hilfestellungen anzu-
bieten. Das Informationsangebot wird permanent durch das ITZ der LfU Karlsruhe er-
ganzt und aktualisiert (Ansicht der Startseite vgl. Abb. 25). Ein Zugriff ist Uber das

Landesintranet moéglich unter: http://www.Ifu.bwl.de/local/abt5/itz/rips/index.htm.
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4} RIPS - RGumliches Informations- und Planungssystem (LfU Baden-Wiirttemberg, SG 53.2) o ] |
Datei EBearbeiten  Ansicht  Faworiten Extras ¥ ﬁ
Gzurick - = - Z) ot | iQhsuchen  [(]Favoriter GfMedien % | By S -

Adresse I@ hkpe f e IFu, bl deflocal) abtSfitzrips) j ﬁWechseln qu Links **
#= Baden-Wirttemberg itz RIPS =

' | andesanstalt fir Umweltschutz Raumliches Informations- und Planungssystem

| Home-LfU | Kontakt | Suchen | JE=lETeene

alle aktivitdten zum GIS-Einsatz und zur Nutzung und zum Austausch von Geodaten im Umweltbereich werden in
dem ressortibergreifenden Yorhaben "RIPS" des Umweltinformationssystems (UIS) Baden-Wirtermberg
loordiniert, RIPS steht dabei fir "Raumliches Informations- und Planungssystem™. Betrieben wird das
Informationssystem won der LU, Referat 53 im Sachgebiet "Raumbezogene Informationssysteme",

Allgemeine Informationen zu RIPS

GIS-Werkzeuge

%

(ﬁfi Geodaten

@’ Dokumente
@ Linksammlung
Sitemap

© 2002 Landesanstalt fir Urnwelschutz Baden-wilrtermberg

Letzte Aktualizierung: 5.11.2002

|@ Fertig l_ l_ I_ (2R Lokales Intranet

Abb. 25: Homepage zum Raumlichen Informations- und Planungssystem (RIPS)

=
/4

Derzeit sind folgende Rubriken tUber die RIPS-Homepage abrufbar:
e Allgemeines zum Thema RIPS
¢ Informationen zur Datenlage
e Tipps und Tricks sowie Programmroutinen insbesondere fir ArcView-Anwender
¢ Handbicher, Bearbeitungsanleitungen und Diplomarbeiten
e PowerPoint-Folien zu verschiedenen Vortragen

e Linksammlung (vorwiegend zu GIS-relevanten Adressen)

3.3.8 WAABIS Geodatenmanager

Der WAABIS Geodatenmanager (GDM) ist ein Werkzeug zur Pflege der UIS Geo-

Datenbank sowie zum Export von WAABIS-Daten. GDM wurde von der Gesellschaft
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fur Angewandte Hydrologie und Kartographie, Freiburg (AHK) entwickelt und ist Be-
standteil der WAABIS-Auslieferung.

Die zentrale Verwaltung der Geodaten, Sachdaten und Zugriffsberechtigungen erfolgt
durch den zustandigen Administrator. Mit dem Werkzeug kdénnen beispielsweise lokale
Objektarten, die vor Ort im ArcView Shape-Format vorliegen, in den UIS-Themen-
katalog integriert, und somit ArcWaWiBo-Anwendern allgemein zuganglich gemacht
werden. Der GDM erlaubt auch — nach Auswahl eines geografischen Bezugsraumes —
den Export von WAABIS-Daten in das ArcView Shape-Format (vgl. Abb. 26).

* WAARIS Geodslen Manager - Zentialer Adminiztiaton

Daterbark  Qbtweklart Geodsten Sachdaten Thema Hilfe
%55 WLARIS Dbsskiaten B Eigenschallen Geometiieebens
] Sebess Geometishyr  Polagon Anzahl Geodstere 4130
= Adervadly Letzte Hrdsung 1122000120000 Geometieebene Ni: 1
=-mig Ala, schadiche Boderme andeiung
:
AHaste
it ,tﬁ.,,d: T Harme: |#4Haster: [Flichen|
B W
'EE:’;*{ ; R Sichibal im MaBsishebeosich ven 1: | 0 bigd: | 1000000
1w Buokogischer el d i
5 =@ Bioiop, g T Erassungumafistaly 1 2500
¥ mig Blauerfiles Geodsten skiuskieren
% wf Boderbede Gecdaten Kizchen Geodstenquele: | dalant sheler zl
u{§ Bodermes )
off Bodenmers !l .. T skl |GEDGED_GEOM_fio000moon
o] Bundeslrsd ; ek -
+ o8 Deuteche G s Fophiee Verkriiphungsiekt [OEUECT D
w8 DM 25 - &
+-wif OLM 25-B, siial i i oo Dotk | )=
w8 LM 25 -8, UGS fb e
T w8 LM 25 -8 -
B DM S -F ; == | seten |
+ w8 DL 25 -Fy il J
B-oG OLM 25 - Gobist 1-12.2000 142014 Armekdung bei der Daferbank: -
¥ mig DLM 25 - Gemendestiaie oder Hauptwitschaltsweg Dutenbank LIS_DB
% w8 LM 25 - Grundflachs User GED
7o [ILM 25 - Giiinland, Heide Anfteiung ok
w8 LM 25 - Oilslage - _Iﬂ
1] | ® 1| | ¥
| Methoden ma der rechien Mautaste anzeigen. . DBVersion: 200 | 1722000 | 173
Abb. 26: WAABIS Geodatenmanager (Administrationsdialog)
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4 Konzeptionen und Studien

Innerhalb des Projektes GIS-GwD ist auch eine Reihe konzeptioneller Arbeiten und
Fachstudien entstanden. Die wichtigsten Fachdokumente werden nachfolgend vorge-

stellt. Eine komplette Aufstellung ist dem Anhang | zu entnehmen.

4.1 WAABIS-Regelwerk zur Geodatenfuhrung

Im Rahmen des Informationssystems Wasser, Abfall, Altlasten, Boden ist eine Vielzahl
von Geodaten in teilweise unterschiedlichen Mal3stabsbereichen zu erheben und zu
pflegen. Diese Arbeiten sollen dezentral von unterschiedlichen Dienststellen, z. B. den
Bereichen der Gewasserdirektionen, innerhalb des WAABIS-Verbundes wahrgenom-
men werden. Hierflr sind Regularien erarbeitet worden, die eine einheitliche Vorge-
hensweise und damit eine vergleichbare Datenqualitat fir eine spatere Zusammenfih-

rung dieser Geodaten und damit deren weitergehende Nutzung ermdglichen.

Das Regelwerk umfasst folgende Teile bzw. Detailanleitungen zur Erfassung, Pflege

und Prasentation von Geodaten:

e Grundlagen (Autoren: FAW Ulm; Prof. R. Kettemann, FH Stuttgart; Institut f. Hy-

drologie, Univ. Freiburg),

¢ Anleitung 1: Benutzung der Geobasisdaten der Vermessungsverwaltung (Autor: F.
Welker, FH Karlsruhe),

e Anleitung 2: Digitalisierung von altlastverdachtigen Flachen, Altlasten, schadlichen
Bodenveranderungen und Verdachtsflachen (Autoren: E. Mattes, AHK Freiburg;
Dr. J. H6R, LfU Karlsruhe),

e Anleitung 3: Digitalisierung von Wasserschutz-, Quellenschutz und Uberschwem-

mungsgebieten (Autor: Prof. R. Kettemann, FH Stuttgart),

e Anleitung 4: Kartierung und Lauflangenbestimmung von Objekten in oder an Ge-
wassern im Amtlichen Digitalen Wasserwirtschaftlichen Gewassernetz (Autor:
FAW Ulm),
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e Anleitung 5: Fortfiihrung des Kartenwerks Wasser- und Abfallwirtschaft sowie des

Wasser- und Bodenatlasses Baden-Wirttemberg (geplant).

Nachfolgend werden die einzelnen Teile kurz charakterisiert.

4.1.1 Grundlagen

Dieser allgemeine Teil des WAABIS-Regelwerks zur Geodatenfuihrung vermittelt eine
EinfUhrung in die Grundsatze, Begriffe und Leitlinien zu diesem Themenbereich. Be-
schrieben sind die Grundlagen der Geodatenerfassung, -fihrung und -fortschreibung
gemeinsam mit einem Uberblick zu den relevanten MaRstabsbereichen und Geoob-
jekten in WAABIS. WAABIS-Geodaten werden in unterschiedlichen Mal3stabsebenen
entsprechend den Erfordernissen der Sachbearbeitung erfasst und gepflegt. Es wer-

den folgende MaRstabsbereiche unterschieden:

M1 M1 > 1 : 10.000; Grundlage bildet die ALK.

M2 1:10.000 > M2 > 1 : 50.000; das Basis-DLM des ATKIS stellt die Grundla-
ge dar.

M3 1:50.000 > M3 > 1:500.000; Grundlagen dieses Malstabsbereichs bil-
den z. B. die TUK 200 bzw. das DLM 200 (Topografische Ubersichtskarte
bzw. Digitales Landschaftsmodell im Maf3stab 1 : 200.000).

M4 M4 < 1:500.000; wird in den WAABIS-Objektartenkatalog neu aufge-
nommen, um grof3rdumige Kartendarstellungen getrennt von den Darstel-
lungen des WABOA fir Baden-Wiirttemberg verwalten zu kénnen. In M4
sind Uberwiegend die der EU-Kommission vorzulegenden Berichtskarten
gem. Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) zu erstellen (mit vollstandiger Dar-

stellung grof3er Flussgebiete, auch Uber Staatsgrenzen hinweg).

Die Ubertragung von Geoobjektgeometrien zwischen diesen MaRstabsbereichen und
teilweise auch innerhalb der Mal3stabsbereiche gestaltet sich, wie etwa Abb. 27 zeigt,
vielfach schwierig. Insbesondere Generalisierungseffekte kénnen bereits beim Uber-

gang zwischen den Mal3stabsbereichen M1 und M2 deutlich hervortreten. Eine Mehr-
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fachfiihrung der Geometrien zu einem Geoobjekt wird daher in der Regel in den unter-

schiedlichen Malstabsbereichen nétig sein.

Der Grundlagenteil beinhaltet weiterhin organisatorische Regelungen zur Erfassung,
Pflege und zum Austausch der Geodaten im WAABIS-Verbund sowie Methoden zu
deren Verwaltung. Die Art der Verknlpfung von Sach- und Geometrieinformationen in
WAABIS wird erlautert, sowie bestehende und zukuinftig geplante Basisgeodatensy-
steme der Vermessungsverwaltung vorgestellt. Gegenstand sind au3erdem Regulari-

en zur Qualitatssicherung von Geodaten sowie deren Prasentation.

— Gewdssernetz 1 : 200.000
Gewassernetz 1 : 25.000 (TK25)

------- Amtliches Gewdssernetz 1 : 10.000

Flurstiicksgrenzen (ALK-Daten)

[ ] Gebdude (ALK-Daten)

Abb. 27: Geometrische Abweichungen zwischen ALK-Daten (M1), dem Amtlichen
Digitalen Wasserwirtschaftlichen Gewéssernetz 1 : 10.000 (M2) und dem
Gewassernetz 1 : 200.000 (M3)
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4.1.2 Anleitung 1: Benutzung der Geobasisdaten der
Vermessungsverwaltung

Diese Anleitung bietet Arbeitshilfen flir den Umgang mit den Vektorgeobasisdaten der
Vermessungsverwaltung. Hierzu werden die Inhalte dieser Daten beschrieben, die in
den kommenden Jahren immer mehr an Bedeutung gewinnen werden. Des Weiteren
wird eine einheitliche, auf die Belange der Umweltverwaltung zugeschnittene Prasen-
tationsvorschrift fir die Daten vorgestellt und die Arbeitsschritte zu deren Erzeugung

beschrieben.

Im Zentrum der Beschreibung stehen dabei in erster Linie die Daten des Automati-
sierten Liegenschaftskatasters (ALK, vgl. Abb. 28), des Automatisierten Liegen-
schaftsbuches (ALB) und des Digitalen Landschaftsmodells 1 : 25.000 (Basis-DLM).
Zusatzlich wird kurz auf die weiteren Geobasisdaten der Vermessungsverwaltung ein-
gegangen. Die dargestellten Hinweise, Empfehlungen und Regeln werden zwar primar
fur den WAABIS-Datenverbund eingefiihrt, kbnnen aber Uber den Kreis der Benutzer
des WAABIS hinaus als Empfehlung auf nahezu alle Bereiche des Umweltinformati-

onssystems Baden-Wrttemberg (UIS) Ubertragen werden.

Flurstiicks-, Hausnr, tats. Nutzung,
ALK-Text /G‘S‘Wafm gﬁ’@ / | Trig.-Punktnr, Gemeinde-, Ortsteil-

{2 Dateien) und Gewann- und sonst. Namen

. a | Grenzpunkte (vorlaufig / endgultig,
ALK-Punkt o | Abmarkung), Trigonometrische

Boden- und Hochpunkte

| Kataster-, Nutz.- u. Verw. -grenzen,
| Gebéude-, Béschungs- u. topogr.
| Linien, Leitungen, Zuordnungspfeile

| Offentliche, Haupt-, Neben- und
ALK-Gebaude / 1\ = / | sonstige Gebaude
= : Tatséchliche Nl.'ltzung'(wehn
ALK-Nutzung / e "_“;'* : / | bereits Flichen gebildet sind)
.. = e | Flurstiicke (wenn Objektbildun
ALK-Flurstiick / i s Sovet ot S / | v{orhandenl} i

Abb. 28: Ebenenstruktur der ALK in der WAABIS/UIS-Datenbankstruktur

ALK-Linie
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4.1.3 Anleitung 2: Digitalisierung von altlastverdachtigen Fla-
chen, Altlasten, schadlichen Bodenveranderungen und
Verdachtsflachen

Seit 1991 wird in Baden-Wirttemberg die flachendeckende historische Erhebung alt-
lastverdachtiger Flachen durchgeflhrt. Diese Anleitung beschreibt technische Anforde-
rungen und Digitalisierhinweise, die zuklnftig einzuhalten sind, damit die Erfassung
und Pflege der Geometrien altlastverdachtiger Flachen, Altlasten, schadlicher Boden-
veranderungen und Verdachtsflachen GIS-gestitzt und damit wesentlich effizienter
erledigt werden kann. Notwendig ist hierfur eine eindeutige Zuordnung digitalisierter
Fachgeometrien zum automatisierten Liegenschaftskataster (ALK und ALB, zusam-
men in Zukunft ALKIS).

4.1.4 Anleitung 3: Digitalisierung von Wasserschutz-,
Quellenschutz- und Uberschwemmungsgebieten

Hier werden die Verfahren und Arbeitsschritte beschrieben, die flir eine sachgerechte,
landesweit einheitliche Darstellung und Verwaltung von Wasserschutz- und Uber-
schwemmungsgebieten mit GIS- bzw. EDV-Unterstiitzung erforderlich sind. Wesentli-
che Aspekte sind dabei die kinftige GIS-Unterstlitzung im taglichen Verwaltungsvoll-
zug und die Moglichkeit der zentralen Zusammenflihrung der Daten in einheitlicher

Qualitat sowie die Datenabgabe an Dritte.

Die Anleitung regelt sowohl die Abgrenzung neuer Schutzgebiete als auch die in gro-
Rem Umfang erforderliche Ubernahme bestehender, und bisher nur in analoger Form
dokumentierter Gebiete in EDV-Verfahren. Ein Beispiel zur Problematik der kartografi-
schen Prasentation vermittelt Abb. 29: ATKIS-Objekte (etwa Wasserschutzzonen,
Wege) sind kantenidentisch gegeneinander abgegrenzt; dies gilt auch fur ihre karto-

grafische Reprasentierung.
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Abb. 29: Darstellungsmoglichkeiten von Schutzgebietszonen: Zone feinumrandet
(links); Rand als Band um halbe Signaturbreite versetzt (Mitte); Rand als
symmetrisches Band zur Zonengrenze (rechts; unzuldssig).

4.1.5 Anleitung 4: Kartierung und Lauflangenbestimmung von
Objekten in oder an Gewassern im Amtlichen Digitalen
Wasserwirtschaftlichen Gewassernetz

Die Anleitung beschreibt die Kartierung und Lauflangenbestimmung von Objekten in
oder an Gewassern mit Relevanz fur die Wasserwirtschaftsverwaltung. Dies sind bei-
spielsweise Einleitungs- und Entnahmestellen, Damme, Hochwasserriickhaltebecken,
Wasserkraftanlagen und Kreuzungsbauwerke. Die beschriebenen Arbeitsmethoden
sind ausgerichtet auf den Malystabsbereich M2 (1 : 10.000 bis 1 : 50.000). Als Grund-
lagendaten dienen das Amtliche Digitale Wasserwirtschaftliche Gewassernetz sowie
weitere Daten des Basis-DLM (Digitales Landschaftsmodell als Teil von ATKIS) der
Vermessungsverwaltung und das Kartenwerk ,Wasser- und Abfallwirtschaft® (,Blauer
Atlas®).

Anhand von Abbildungen mit konkreten Beispielen aus der Praxis wird das Vorgehen
bei der Erfassung der genannten Datenbestande erlautert, wobei auch auf problemati-

sche Falle hingewiesen wird (vgl. etwa Abb. 30).
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Abb. 30: Beispiel eines Erfassungsproblems: Der Vorfluter der Einleitungsstelle
fehlt im Amtlichen Digitalen Wasserwirtschaftlichen Gewéssernetz. Vor Er-
fassung ist dieses daher fortzuschreiben (Hintergrund: Kartenwerk Was-
ser- und Abfallwirtschaft)

4.1.6 Anleitung 5: Fortfuhrung des Kartenwerks Wasser- und
Abfallwirtschaft sowie des Wasser- und Bodenatlasses
Baden-Wiirttemberg

Der wasser- und abfallwirtschaftliche Atlas wurde zunachst als analoges Kartenwerk
konzipiert. Zur kurzfristigen Bereitstellung digitaler Daten wurden die darin enthaltenen
Kartenblatter gescannt und den Anwendern in Form georeferenzierter Rasterdaten zur

Verfligung gestellt.
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Gleichzeitig wird von der LfU eine Digitalisierung des wasser- und abfallwirtschaft-
lichen Atlasses vorangetrieben, um eine GIS-gestitzte Verarbeitung und Analyse der
Daten zu ermdéglichen. Die Erfassung erfolgt dabei zweistufig. Es werden sowohl to-
pologisch lagerichtige Geometrien als auch Prasentationsgeometrien (beide bezogen
auf die TK 25-Grundlage) digitalisiert. Eine entsprechende Vorgehensweise ist auch

bei der Fortfihrung des Wasser- und Bodenatlasses Baden-Wirttemberg vorgesehen.

4.2 Dateibasierte GIS-Ablagestrukturen fur die
Gewasserdirektionen

Die Gewasserdirektionen nutzen das Produkt ArcView zur Visualisierung und zur Ana-
lyse von raumbezogenen Daten. Damit die im Rahmen des Vorhabens GIS-GwD er-
stellten Werkzeuge in allen Dienststellen der Gewasserdirektionen Baden-
W rttembergs funktionsfahig sind, ist es erforderlich, dass gleichbleibende vereinheit-
lichte Dateistrukturen zur Ablage der Geodaten eingehalten werden (dies gilt insbe-
sondere fur das Modul zur Erstellung von Gewasserentwicklungskonzepten; vgl. Ab-
schnitt 3.1.1).

Das hierflr entwickelte Konzept stellt keine Alternative zu ArcWaWiBo (WAABIS-
Modul 10) dar, sondern erganzt dieses um eine lokale dateibasierte Komponente. Be-
rucksichtigt werden insbesondere die Geodaten zu den Oberflichengewassern sowie
Grundwasser, die logisch in die Bereiche Grundlagenerhebungen sowie Konzepte,

Planungen und Modelle untergliedert werden.

Neben der funktionstechnischen Aufgabe einer einheitlichen Datenablage fiir Geoda-
ten wird so auch die Transparenz der Datenbestande innerhalb der Dienststellen ver-
bessert. Wechselnde Anwender kdnnen auf diese Weise leichter die Daten ihrer Kol-

legen nutzen.
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4.3 Vergleich der in ArcView verfugbaren
Interpolationsverfahren

Ziel dieser Studie war ein Vergleich der in ArcView - mit entsprechenden Zusatzerwei-
terungen wie Spatial Analyst oder 3D Analyst - zuganglichen raumlichen Interpolati-
onsverfahren. Verglichen wurden die Methoden TIN (Triangulated Irregular Network),
IDW (Inverse Distance Weighted), Spline, Kriging, Thiessen-Polygone sowie Trend.
Die Ausgangsbasis bildeten zwei umfangreiche Datensatze aus der Oberrheinebene.
Diese Datensatze bestanden aus punktuell im Raum vorliegenden Grundwasserstan-
den, die sich in ihrer rdumlichen Struktur unterschieden: Einem regelmafig im Raum
verteilten Datensatz, der das Ergebnis eines hydraulischen Simulationsmodells war,
stand ein unregelmaRig im Raum verteiltes Netz aus realen Stichtagsmessungen ge-

genuber.

Die oben genannten Interpolationsverfahren wurden hinsichtlich ihrer Gite mit Hilfe
einer Kreuzvalidierung Uberprift. Bei einer Kreuzvalidierung werden nacheinander ein-
zelne Punkte aus dem Raster ausgeschieden, die zu untersuchenden Interpolations-
methoden auf die verbleibenden Punkte angewandt und dann der Fehler an dem zuvor
ausgesonderten Punkt (dessen Wert ja bekannt ist) flr jedes Verfahren bestimmt. Auf
dieser Grundlage wurde die praktische Anwendbarkeit der Verfahren in Abhangigkeit

von Datenquelle und Datenstruktur diskutiert.

Im Ergebnis zeigte sich - wobei auch der jeweilig zu betreibende methodische Auf-
wand miteinkalkuliert wurde — dass auf Basis der untersuchten Datengrundlagen die
besten Resultate mit Hilfe des Interpolationsverfahrens Kriging erzielt werden konnte,
gefolgt von der TIN-Methode. Letztere hat — im Gegensatz zum Kriging — den Vorteil
der einfacheren Anwendung fir den Nutzer. Eine sinnvolle Nutzung des komplexen
Kriging-Verfahrens setzt beim Anwender zumindest geostatistische Grundkenntnisse

voraus.
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5 SchulungsmaBnahmen

Die Heranfihrung der Anwender an die im Rahmen von GIS-GwD entstandenen Neu-
entwicklungen erfolgte in mehreren Stufen. In der ersten Projektphase (1999/2000)
wurden insgesamt 3 Workshops am FAW in Ulm durchgefihrt, an denen Vertreter
aller Gewasserdirektionen und deren Bereiche teilnahmen. Dort wurden einerseits die
aktuellen Entwicklungen vorgestellt, andererseits verdeutlichten Referenten der Lan-
desanstalt fur Umweltschutz sowie des Ministeriums fur Umwelt und Verkehr deren
Einordnung in das Umweltinformationssystem Baden-Wrttemberg. Weiterhin bestan-

den Ubungsmdglichkeiten mit den GIS-Werkzeugen.

Zur gezielten Foérderung des Modul-Einsatzes wurde es seitens des UVM und der Ge-
wasserdirektionen als nétig erachtet, diese auch im Arbeitsumfeld der Sachbearbeiter
konkret an dort anliegenden Dienstaufgaben zu schulen. Daher wurde in der zweiten
Projektphase (2001/2002) die Schulung direkt zu den einzelnen Dienststellen verla-

gert, wobei diese 3-stufig und insgesamt 5-tagig konzipiert war.

Der erste Termin (Marz bis Mai 2001) diente hauptsachlich der Klarung technisch-
organisatorischer Voraussetzungen, um den zweiten, mehrtagigen Schulungsabschnitt

maoglichst effizient gestalten zu kénnen.

Der zweite, in der Regel 3-tagige Teil (Juni bis Dezember 2001) umfasste nach einer
Uberblickshaften Darstellung des Gesamtbestandes der GIS-GwD-Module hauptsach-
lich Projektarbeit an konkreten Aufgaben. Der Teilnehmerkreis umfasste beim Uber-
blick etwa 6-12 Personen, die Projektarbeit fand meist in Kleingruppen statt. Im Rah-
men der Schulung wurden auch mit GIS-GwD verzahnte Funktionalitdten der

WAABIS-Module und Arbeitshilfen fir das ArcView-Grundprogramm demonstriert.

Die Inhalte der 3. Stufe (Februar bis Oktober 2002) konzentrierten sich auf die Vor-
stellung neuer Funktionalitaten und die Besprechung aufgetretener Fragen und Pro-
bleme, soweit diese nicht im Rahmen der tUber den Gesamtzeitraum hinweg angebo-
tenen Hotline gelést werden konnten. Die Zahl der Teilnehmer differierte zwischen 2
und 10.
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Zu Beginn der Schulung war erkennbar, dass die Kenntnis des Gesamtbestandes der
Module oft lickenhaft war. Durch die Schulung konnte sichergestellt werden, dass bei
entsprechenden Fragestellungen kinftig auf die vorliegenden Module zuritickgegriffen
werden kann. An den Dienststellen finden sich meist 2 bis 3 Personen mit guten bis
sehr guten ArcView-Anwenderkenntnissen. Es zeigte sich aber, dass den Gelegen-
heitsanwendern aufgrund der Komplexitat des Basisprogrammes wichtige Grundfunk-
tionen teilweise Schwierigkeiten bereiten. Soweit zum Einsatz der GIS-GwD-Module
erforderlich, wurden auch diese geschult. Die Nutzung der WAABIS-Module 7 (GewlS)
und 8 (GWDB) ist vor Ort meist auf wenige Spezialanwender beschrankt. Die Funktio-

nen des Modules 10 (ArcWaWiBo) werden breiter genutzt.

Seitens der Teilnehmer ist ein allgemein positiver Eindruck hinsichtlich Konzeption,
zeitlichem Rahmen und inhaltlicher Strukturierung entstanden. Die Projektarbeit in
Kleingruppen bot die Mdglichkeit, individuell auf spezifische Anwenderfragen einzuge-
hen. Die Schulung wurde als wichtige Ergénzung zu vorausgegangenen Schulungen
durch das ITZ empfunden. Mehrfach wurde geaul3ert, dass die hausinterne ArcView-
Anwendung insgesamt stimuliert wurde. Festgestellte Probleme bzw. Anwenderwln-

sche beim Umgang mit den Modulen flossen in die Weiterentwicklung zurtck.

Als Empfehlung fiir das weitere Vorgehen ist insbesondere festzuhalten: In regelmafi-
gem Turnus sollte gezielt der Schulungsbedarf hinsichtlich der Anwendung von GIS
bzw. WAABIS-Modulen an den Dienststellen abgefragt werden, gleichzeitig mit der
Abklarung ggf. weiteren Bedarfes an bislang fehlenden GIS-Funktionen. Regelmalige
Schulungsangebote sind auch in Verbindung mit der Auslieferung neuer ArcWaWiBo-
Versionen wichtig. Auch auf den Bedarf der Systembetreuer an Spezialschulungen mit
besonderer Berlcksichtigung des Zusammenspiels der Geo- und Datenbankkompo-
nenten ist hinzuweisen. Ebenfalls winschenswert sind zudem spezielle Schulungsan-

gebote fur die ArcView-Erweiterungen Spatial Analyst und 3D Analyst.
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6 Schlussbemerkung und Ausblick

Die im Rahmen des Projektes GIS-GwD entwickelten Module fur ArcView stellen eine
wesentliche Arbeitserleichterung fir verschiedene Aufgabenbereiche der Gewasserdi-
rektionen im GIS-Umfeld dar. Im Verlauf des Projektes war eine allgemeine Akzep-
tanzsteigerung bei den Anwendern in den Gewasserdirektionen bei der GIS-Nutzung
festzustellen, mit der Konsequenz einer intensiveren Ausschoépfung vorhandener Pro-
grammpotenziale. Dies sichert eine qualitativ verbesserte, effizientere und somit éko-
nomischere Bearbeitung der in den Gewasserdirektionen anfallenden Dienstaufgaben
mit Geobezug. Unterstitzt wird dies auch durch die konzeptionellen Beitrage, etwa zur
Flhrung und Pflege von Geodaten innerhalb von WAABIS. Wie seitens der Gewas-
serdirektionen wiederholt bestatigt wurde, ist es mit diesem Projekt gelungen, die GIS-
Anwendung bei wesentlichen Aufgaben der Gewasserdirektionen - besonders in Ver-
bindung mit WAABIS-Diensten - in der Alltagsroutine auf Sachbearbeiterebene zur

Selbstverstandlichkeit werden zu lassen.

Um den GIS-Einsatz zu férdern, erwiesen sich die durchgeflihrten umfangreichen
Schulungsmaflinahmen als nétig und wichtig. Aus den Erfahrungen beim Know-how-
Transfer bestatigte sich wieder einmal die Erkenntnis, dass der Lerneffekt bei Schu-
lungsmalRnahmen umso hoéher ist, je mehr die Anwender Uber praktische Aufgaben
selbst aktiv eingebunden werden. Daher sollte auch bei kiinftigen Schulungen der An-
teil reiner Demonstrationen soweit wie mdglich minimiert werden. Den Optimalfall stel-
len auch in Zukunft Schulungsteile dar, die direkt vor Ort bei den Dienststellen ange-
boten werden. Neben der stetigen Schulung von Neuentwicklungen ist darauf zu ach-
ten, dass neben dem Grundprogramm ArcView auch das Potenzial weiterer, an den
Dienststellen bereits verfigbarer Erweiterungen (wie Spatial Analyst, 3D Analyst) noch

besser genutzt werden kann.

Im Sinne der effizienteren Nutzungsmaoglichkeiten erscheint es wichtig, die momentan
dateibasiert abgelegten Daten, die im Rahmen der ArcView-gestitzten Erarbeitung
von Gewasserentwicklungskonzepten erzeugt werden, in Zukunft datenbankbasiert

vorzuhalten. Eine Integration der GEK-Erfassungsinformationen in die WAABIS-
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Datenbank erfolgt derzeit. Routinen zur Ubertragung bereits erfasster Informationen

sind hierzu noch bereitzustellen.

Es zeichnet sich bereits intensives Interesse der Gewasserdirektionen ab, kiinftig ne-
ben Gewasserentwicklungskonzepten auch Gewasserentwicklungsplane (GEP) GIS-
basiert bearbeiten zu konnen. Weiterhin sind Tendenzen vorhanden, sowohl bei GEK
wie auch GEP verstarkt mobile Erfassungstechniken - evtl auch GPS-gestitzt - direkt

an Ort und Stelle einzusetzen.

Generell ist ein Trend bei der Nutzung von Geodaten weg von Einzelplatzldsungen hin
zu Auskunftssystemen und der Bereitstellung von Geo-Services flr verteilte Nutzer zu
erkennen. Gefordert wird dabei anstelle der Beschrankung auf statische Karten in
Form von Bildern die Moglichkeit, Geoinformationen interaktiv abfragbar und analy-
sierfahig bereitzustellen. Zur Erzeugung bzw. Darstellung von geografischer Informati-
on im Internet kommen auch neue Techniken zur Anwendung, hingewiesen sei z. B.
auf die Nutzung von SVG (Scalable Vector Graphics) anstelle wesentlich speicherin-
tensiverer temporarer Shape-Dateien (BRANDLI 2002). Die Anwendung entsprechender
Methoden im GIS-GwD-Umfeld kdme beispielsweise flr das hier entwickelte geodko-
logische Auskunftssystem, oder auch zur Nutzung der im Zuge von GEK erfassten

Informationen in Betracht.
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ANHANG

Ubersicht der im Rahmen des Projekts
GIS-GwD erstellten Einzeldokumente

Die nachfolgend aufgeflhrten Fachdokumente sind fur Interessenten Uber das UVM

Baden-Wirttemberg bzw. das FAW Ulm erhaltlich. Darliber hinaus existieren jeweils

Dokumentationen zu den einzelnen in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen

GIS-Anwendungen.

UMFRAGEN:

¢

Forschungsinstitut fir anwendungsorientierte Wissensverarbeitung (FAW) an der
Universitat Ulm (2000): Auswertung der Fragebdgen zur Nutzung von Geoinforma-
tionssystemen in den Gewasserdirektionen in Baden-Wirttemberg im Rahmen des
Projekts GIS-GwD.

Forschungsinstitut fir anwendungsorientierte Wissensverarbeitung (FAW) an der
Universitat Uim (2000): Auswertung der Fragebogen-Aktion zur Aufnahme, Ver-

waltung und Nutzung von Profildaten in Baden-W rttemberg vom Herbst 1999.

SOFTWAREKONZEPTE, ANFORDERUNGSDEFINITIONEN UND TECHNISCHE
VORGABEN:

*

Forschungsinstitut fir anwendungsorientierte Wissensverarbeitung (FAW) an der
Universitat Uim (2000): Anforderungen an eine Profildatenverwaltung und Werk-
zeuge zur Profildatenbearbeitung fir die Gewasserdirektionen in Baden-

Wirttemberg.

Forschungsinstitut fir anwendungsorientierte Wissensverarbeitung (FAW) an der
Universitat Ulm (2000): Feinkonzept firr eine Profildatenverwaltung und fur Werk-
zeuge zur Profildatenbearbeitung fir die Gewasserdirektionen in Baden-

Wirttemberg.
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¢ Forschungsinstitut fir anwendungsorientierte Wissensverarbeitung (FAW) an der
Universitat Ulm (2000): Fachkonzept fir die Entwicklung von GIS-Werkzeugen zur
Unterstitzung der Erstellung von landeseinheitlichen Gewasserentwicklungskon-

zepten in Baden-Wirttemberg.

¢ Forschungsinstitut fir anwendungsorientierte Wissensverarbeitung (FAW) an der
Universitat Ulm (2000): Dateibasierte GIS-Ablagestrukturen fur die Gewasserdirek-

tionen.
DOKUMENTATIONEN UND ANLEITUNGEN ZUR GEODATENFUHRUNG:

¢ Forschungsinstitut fir anwendungsorientierte Wissensverarbeitung (FAW) an der
Universitat Ulm (2002): Projektbeispiele zur Nutzung der GIS-GwD-Module und Ar-

beitshilfen zu ArcView.

¢ Forschungsinstitut fir anwendungsorientierte Wissensverarbeitung (FAW) an der
Universitat Ulm (2001): Vergleich der in ArcView verfliigbaren Interpolationsverfah-

ren anhand zweier Beispieldatensatze.

¢ Forschungsinstitut fir anwendungsorientierte Wissensverarbeitung (FAW) an der
Universitat Ulm (2000): Softwarevergleich unter dem Aspekt "Zeitreihendarstel-

lung".

¢ Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg, Hrsg. (2002): WAABIS-

Regelwerk zur Geodatenflihrung:
e Grundlagen.
e Anleitung 1: Benutzung der Geobasisdaten der Vermessungsverwaltung.

e Anleitung 2: Digitalisierung von altlastverdachtigen Flachen, Altlasten, schadli-

chen Bodenveranderungen und Verdachtsflachen.

e Anleitung 3: Digitalisierung von Wasserschutz-, Quellenschutz- und Uber-

schwemmungsgebieten.

e Anleitung 4: Kartierung und Lauflangenbestimmung von Objekten in oder an

Gewassern im Amtlichen Digitalen Wasserwirtschaftlichen Gewassernetz.
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ll. Abkurzungsverzeichnis und Glossar

ArcView

Desktop GIS der Firma ESRI zur Analyse von Raumbezugen.

ArcWaWiBo

Entwicklung der Firma AHK (Freiburg), verknipft als WAABIS-Modul 10 Geodaten mit
zugeordneten Sachdaten zur Weiterverwendung unter ArcView, und bietet neben ei-
nem Kkartografischen Arbeitsplatz zahlreiche Analysewerkzeuge und die Moglichkeit

der Geodatenpflege.

ALB Automatisiertes Liegenschaftsbuch
Alfanummerische Beschreibung aller Flurstiicke (flachendeckend). Darin enthalten
sind u.a. die Nutzung der Flurstlicke, der verbindliche Flacheninhalt, Eigentimeranga-

ben und als eindeutiges Verknupfungsmerkmal das Flurstlickskennzeichen.

ALK Automatisierte Liegenschaftskarte

In Baden-Wirttemberg als Vorstufe ALK-Baden-Wirttemberg (ALK-BW) nahezu fla-
chendeckend vorhanden; teilweise durch Digitalisieren analoger Karten entstanden.
Die ALK-BW wird originar im Format BGRUND gefiihrt. Bei den Stltzpunkten ist deren

Entstehungsart als Qualitatsmerkmal (Lagestatus) gespeichert.

ALKIS Amtliches Liegenschaftskataster-Informationssystem
ALKIS soll zukinftig die beiden digitalen Datenbestande ALB und ALK redundanzfrei

vereinen und ablosen.

ATKIS Amtliches Topografisch-Kartografisches Informationssystem

Bundesweit einheitliches Projekt der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltun-
gen der Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV). Dient der Bereitstellung da-
tenverarbeitungsfahiger digitaler Erdoberflachenmodelle erganzend zu den traditionel-
len topografischen Landeskartenwerken. Damit ist ATKIS Datenbasis flir rechnerge-
stltzte digitale Verarbeitungs- und analoge Ausgabeformen, aber auch Raumbezugs-

basis fir die Anbindung und Verknipfung mit geothematischen Fachdaten.
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Basis-DLM
Digitales Landschaftsmodell, erfasst im Maf3stab 1 : 10.000. Basis-DLM ist die aktuelle
Bezeichnung des ehemaligen DLM 25.

DA 66

Datenformat zur Ablage von Profildaten (ohne Georeferenzierung).
DLM 200 Digitales Landschaftsmodell im Mafstab 1 : 200.000

DXF Drawing Interchange File
Industriestandardformat, das flr den Datenaustausch zwischen CAD- (Computer-

Aided Design) und GIS-Anwendungen verwendet wird.

GEK Gewasserentwicklungskonzept
GEP Gewasserentwicklungsplan
GewlS Gewasserinformationssystem

Modul 7 innerhalb von WAABIS zur Erfassung und Analyse von Sachinformationen zu

Objekten im und am Gewasser.
GIS Geografisches Informationssystem

GISterm
JAVA-basiertes GIS des UVM und der disy Informationssysteme GmbH.

GPS Global Positioning System

GwWDB Grundwasserdatenbank
Bestandteil von WAABIS als Datenbankmodul 8. Dient der Erfassung, Bearbeitung

und Auswertung von Beschaffenheits- und Grundwassermessstellen.

IDW Inverse Distance Weighted
Raumliches Interpolationsverfahren, bei dem gewichtete Mittel benachbarter Mess-

werte herangezogen werden.

IRP Integriertes Rheinprogramm
Programm des Landes Baden-Wirttemberg, das Hochwasserschutzmallnahmen am

Oberrhein mit der Renaturierung der Auelandschaft verbindet (integriert).
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ITZ Informationstechnisches Zentrum
luK-Zentrum in der Landesanstalt fir Umweltschutz fur die Umweltdienststellen in Ba-
den-Wiirttemberg, soweit das UVM die Aufsicht flhrt.

Kriging
Oberbegriff flr eine Reihe geostatistischer Interpolationsverfahren, die auf einer ge-

wichteten raumlichen Mittelwertbildung basieren.

LGRB Landesamt flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wirttemberg
LfU Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg
RIPS Raumliches Informations- und Planungssystem

Informationssystem fur Raumdaten einschliellich Geobasisdaten wie ALK und ATKIS
im Rahmen des Umweltinformationssystems Baden-Wiirtemberg, das an der Landes-

anstalt fur Umweltschutz Baden-W rttemberg gepflegt wird.

SEP Schichtdaten-Erfassungsprogramm
Das SEP-Format wird von geologischen Landesamtern, Umweltamtern, Hochschulen

und zahlreichen Ingenieurblros zur einheitlichen Erfassung von Bohrdaten verwendet.

Shape
Innerhalb von ArcView genutztes Dateiformat zur Speicherung der geometrischen

Orts- und Attributinformationen geografischer Objekte.

Spline
Raumliches Interpolationsverfahren; erzeugt eine méglichst minimal gekrimmte Ober-

flache fir eine vorgegebene Menge an Punktdaten bzw. -messwerten.

SVG Scalable Vector Graphics

XML-basierte Methode zur Erstellung von Vektorgrafiken mit geringem Speicherbe-
darf, daher gute Eignung fir die Nutzung im Internet. SVG ist ein vollstandig offener
Standard, der vom World Wide Web Consortium (W3C) empfohlen und entwickelt

wird.
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Thiessen-Polygone
Raumliches Interpolationsverfahren, bei dem unbeprobten Orten jeweils der nachst-

gelegene Messwert zugewiesen wird.

TIN Triangulated Irregular Network
Raumliches Interpolationsverfahren, bei dem jeweils 3 Nachbarpunkte ein Dreieck bil-

den (Dreiecksvermaschung).

Trend
Raumliches Interpolationsverfahren; passt eine 2-dimensionale Polynomfunktion durch

Regression an Messwerte an.

TUK 200 Topografische Ubersichtskarte im MaRstab 1 : 200.000

uIsS Umweltinformationssystem Baden-W rttemberg
UvM Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg
View

Interaktive Karte in ArcView zur Anzeige und Analyse geografischer Daten.

WAABIS Informationssystem Wasser, Abfall, Altlasten, Boden
Behordentbergreifendes Informationssystem in Baden-Wiurtemberg fir die Bereiche
Wasser, Abfall, Altlasten und Boden.

WABOA Wasser- und Bodenatlas Baden-Wirttemberg

WRRL EU-Wasserrahmenrichtlinie
Die EU-Wasserrahmenrichtlinie hat das Ziel, einen europaweit giltigen Ordnungsrah-
men fir den Schutz der Binnenoberflaichengewasser, der Ubergangsgewasser, der

Kistengewasser und des Grundwassers zu schaffen.
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