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Zusammenfassung

Die fachtechnisch korrekte Bewirtschaftung unserer Oberflachen- und Grundwasserres-
sourcen erfordert die Berlicksichtigung einer Vielzahl raumlicher Informationen. Die ge-
stellten Aufgaben kdnnen ohne Unterstiitzung durch ein Geoinformationssystem (GIS)
kaum wirtschaftlich gelost werden. Die gangigen GIS stellen jedoch nur relativ allge-
meine Standardfunktionalitdten fir den Anwender bereit. Fachspezifische Ldsungen
mussen in der Regel durch aufwendige Programmierarbeiten innerhalb des GIS von
Fachpersonal realisiert werden. Dieses Fachpersonal steht den operativen Einheiten der
Wasserwirtschaftsverwaltungen - hier insbesondere den Gewésserdirektionen Baden-
Wirttembergs - jedoch nur begrenzt zur Verfugung.

Vor diesem Hintergrund hat das Ministerium fur Umwelt und Verkehr Baden-Wirttem-
berg (UVM) das Forschungsinstitut fir anwendungsorientierte Wissensverarbeitung in
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Ulm (FAW) mit dem Projekt "GIS fur die Gewésserdirektionen™ (GIS-GwD) beauftragt.
Ziel dieses Projekts ist es, anwendungsbezogene GIS-Bausteine zu entwickeln, welche
die Gewadsserdirektionen Baden-Wirttembergs bei der Durchfiihrung ihrer Dienstaufga-
ben unterstitzen. Die Entwicklung der GIS-Werkzeuge ist dabei in die drei Teile "Ober-
irdische Gewasser", "Grundwasser" und spezielle Anforderungen aus dem "Integrierten
Rheinprogramm® untergliedert. Diese Bausteine aus dem GIS-Baukastensystem kénnen
dabei wahlfrei miteinander kombiniert werden, um eine moglichst hohe Flexibilitat bei
der Nutzung dieser Instrumente zu gewahrleisten.

1.  Einfuhrung

Die Bewirtschaftung unserer Oberflachen- und Grundwasserressourcen bedingt die
Einbeziehung umfangreicher rdumlicher Informationen. Dies ist unabdingbar mit
der Nutzung eines Geografischen Informationssystems (GIS) verknipft. Diese Sys-
teme stellen jedoch i.d.R. nur Basisfunktionalitdten bereit, deren Nutzung einen
Sachbearbeiter tberfordern wirde. Es ist daher notwendig, benutzerfreundlich zu
bedienende, problemorientierte Applikationen zu entwickeln, die der Anwender fiir
die Erledigung seines Dienstgeschafts nutzen kann.

Insbesondere im Bereich der Wasserwirtschaft besteht eine Vielzahl von prob-
lemspezifischen Ldsungsansdtzen fur die unterschiedlichen kommerziellen GIS
(Haase et al. 1999 a). Ein wesentlicher Nachteil dieser Module ist, dass die Module
z.T. flr unterschiedliche GIS implementiert wurden bzw. nicht kompatibel sind. Vor
diesem Hintergrund hat sich das Ministerium fiir Umwelt und Verkehr des Landes
Baden-Wurttemberg (UVM) dazu entschieden, landesweit das Produkt ArcView der
Firma ESRI einzusetzen (Mayer-Foll et al. 1998). Das Forschungsinstitut fur an-
wendungsorientierte Wissenverarbeitung an der Universitat Ulm (FAW) ist vom
UVM im Rahmen des Projekts GIS fir die Gewasserdirektionen (GIS-GwD) damit
beauftragt worden, GIS-Werkzeuge zu entwickeln, welche die Sachbearbeiter bei
der Bearbeitung ihrer Dienstaufgaben unterstiitzen soll. Es werden in diesem Rah-
men Module fiir "Oberirdische Gewasser", "Grundwasser" und spezielle Anforde-
rungen aus dem “Integrierten Rheinprogramm™ entwickelt. Diese Module kénnen
wahlfrei miteinander kombiniert werden. Gegenstand dieses Aufsatzes ist die Do-
kumentation des gegenwartigen Entwicklungsstands im Projekt GIS-GwD.

Der Beitrag ist wie folgt gegliedert: In Kapitel 2 wird auf bestehende bzw. im
Aufbau befindliche Datenbasen und Softwaresysteme mit Relevanz zum Projekt
GIS-GwD eingegangen. In Kapitel 3 werden bestehende Bausteine des Baukastens
GIS-GwD erlautert. Beispielhafte Anwendungen ausgewéhlter Module des Baukas-
tens sind Gegenstand des Kapitels 4. Kapitel 5 beinhaltet die Zusammenfassung und
gibt einen Ausblick zu Modulen, welche in Kiirze in den Baukasten integriert wer-
den sollen.
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2. Querbezige zu anderen Verfahren / Datenquellen

Das Projekt GIS-GwD ist in das Wasser, Abfall, Altlasten, Boden Informationssys-
tem (WAABIS) eingebunden, das derzeit als Teil des Umweltinformationssystems
Baden-Wairttemberg (UIS-BW) implementiert wird. Der Aufbau des Umweltinfor-
mationssystems Baden-Wiirttemberg sowie die Einordnung des GIS-Arbeitsplatzes
ist in Haase et al. (1999 a) ausflhrlich beschrieben. WAABIS besteht aus insgesamt
16 Modulen, die sich zum Teil derzeit noch in der Entwicklungsphase befinden.
Insbesondere die Module 7 (Gewasserinformationssystem GewlS), 8 (Grundwas-
serdatenbank GWDB) und 10 (Kartografischer Arbeitsplatz WaWiBo 4.0, Geodaten
Manager) von WAABIS stellen Daten bzw. Funktionalitaten bereit, auf die im
Rahmen von GIS-GwD zugegriffen wird.
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Abbildung 1: Einordnung des Verfahrens GIS-GwD in die Geodatenorganisation
unter WAABIS (Muller 2000)

Abbildung 1 zeigt die Einordnung des Projekts im Rahmen der UIS-Architektur fur
die Geodatenorganisation. Hier sind die in GIS-GwD erstellten Module als Teil in
das WaWiBo 4.0 integriert. Folgende Geodaten werden schwerpunktartig von den
GIS-GwD-Modulen genutzt:

. Geodaten aus dem Raumlichen Informations- und Planungssystem (RIPS-
Pool) der Landesanstalt fiir Umweltschutz (LfU),

. Geodaten aus dem Informationssystem Wasser, Abfall, Altlasten, Boden,

. Automatisierte Liegenschaftskarte,
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. digitale Héhenmodelle (z.B. aus Laserscanning-Befliegungen abgeleitet) und
o Daten aus der Ingenieurvermessung.

Tabelle 1 zeigt einen Auszug der bestehenden RIPS-Daten (Miiller 2000). Es han-
delt sich hierbei um gescannte, georeferenzierte Folien sowie Vektor- und Rasterda-
ten, die in unterschiedlichen Malistaben erfasst wurden und verschiedene Zeitstem-
pel der Datenerfassung tragen.

Thema MaRstab Kartier- Bemerkungen
zeit

ALK/BGRUND - ab 2001 | geplant

Deutsche Grundkarte DGK 5 |1:5.000 laufend gescannte Einzelblatter

TK 25 1:25.000 |1994 311 Blatter, folienge-
trennt

TK 50 1:50.000 |1994 92 Blatter, folienge-
trennt

TUK 200 1:200.000 | 1995 6 Blatter, foliengetrennt

UK 500 1:500.000 |1994 1 Blatt, foliengetrennt

ATKIS DLM 25/1 1:10.000 |ab 1991 |komplett 64 Objektar-
ten

ATKIS DLM-Présentation 1:10.000 |ab 1991 |in Umsetzung, ca. 10 %

Digitales Héhenmodell 50x50m |1993 Oberflache Realnut-
zung

Verwaltungseinheiten (Ge- 1:25.000 /|1999 aus Gemeinde- und

markungen, Gemeinden etc.) |1 :200.000 Kreisgrenzenkarte

Naturraumeinheiten 1:200.000 |1998 Uberarbeitet nach Mey-
en / Schmithisen

Realnutzung aus Landsat TM {30x30m | 1993 klassifizierte Satelliten-
bilddaten, 19 Klassen

Tabelle 1: Auszug der bestehenden RIPS-Daten (Miiller 2000)

Es bestehen insgesamt 24 WAABIS-Objektarten (z.B. FlieRgewasser, stehende Ge-
wasser, Einleitungsstellen, Entnahmestellen, Uberschwemmungsgebiete und Hoch-
wasserdamme). Die Pflege dieser Daten erfolgt durch verschiedene Dienststellen,
wie den Gewasserdirektionen (GwD), der Landesanstalt fir Umweltschutz (LfU),
den Unteren Verwaltungsbehdrden, den Gewerbeaufsichtsdmtern sowie den Regie-
rungsprésidien. Es handelt sich hierbei ausschlieflich um Vektordaten mit der Be-
sonderheit, dass diese in unterschiedlichen Mal3stabsbereichen gefiihrt werden. Dies
kann zur Folge haben, dass ggf. unterschiedliche geometrische Reprasentanten (Li-
nie, Flache, Punkt) gleiche Geoobjekte in den drei MaRstabsbereichen beschreiben.
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Es werden hierin drei Mafstabsbereiche unterschieden: Im M1 ( M1 >1:10.000)
dient die Automatisierte Liegenschaftskarte (ALK) als eine wesentliche Erfassungs-
grundlage, im M2 (10.000 < M2 < 1:50.000) fungiert das Amtliche Topografisch-
Kartografische Informationssystem (ATKIS) als Erfassungsgrundlage. Die Topo-
grafische Ubersichtskarte 1 : 200.000 (TUK 200) bzw. das Digitale Landschaftsmo-
dell 1:200.000 bilden die Grundlage fiir die Arbeiten im MaRBstabsbereich M3
(M3 < 1:50.000).

Generell besteht nicht fur alle MaRstabsbereiche eine Fihrungspflicht in den
Dienststellen und die geometrischen Ausprédgungen koénnen je nach Malistabsbe-
reich fur einzelne Objektarten unterschiedlich sein. Diese dezentral erhobenen und
gepflegten Datenbestande werden nach ihrer Freigabe in regelmaRigen Zyklen zent-
ral in einer Referenzdatenbank zusammengefiihrt, um diese auch anderen Dienst-
stellen bereitstellen zu kénnen.

3. Bestehende Bausteine des Baukastens GIS-GwD

Es sind derzeit acht Bausteine realisiert bzw. befinden sich kurz vor der Fertigstel-
lung. Diese werden im folgenden kurz erléautert.

3.1 Modul zur Analyse der Gewasserkilometrierung

Dieses Modul erlaubt es dem Nutzer entlang eines Gewéssers die Kilometrierung
anzeigen zu lassen. Dies kann zum einen in regelmaBigen Intervallen entlang eines
selektierten Gewassers oder an einzelnen Punkten entlang eines selektierten Gewas-
sers erfolgen, die entweder per Mausklick oder Uber interaktive Vorgabe eines Dis-
tanzwertes angesteuert werden (Haase et al. 1999 a, b).

3.2 Modul zur Erstellung von Gewasserentwicklungskonzepten

Hier sind zwei Verfahren implementiert, die Implementierung und die Nutzung die-
ser Verfahren unterscheidet sich grundlegend. Im sogenannten "Riedlinger Verfah-
ren" ist eine Palette der am Gewaésser zu erhebenden Parameter (z.B. Gewasserzu-
standstypen Morphologie, Linienfuhrung, Ufergehdlz, Stauhaltungen) und deren
Klassifikation fest durch die Applikation vorgegeben. Es werden dabei die drei Pa-
rametergruppen Zustandserfassung Teil 1, Zustandserfassung Teil 2 und Planziele
und MalRnahmen unterschieden (Haase et al. 1999 a, b). Die Erhebung der Parame-
terauspragungen erfolgt bei dem ,,Riedlinger Verfahren“ entweder punkthaft (z.B.
Einleitungen) oder nicht-aquidistant linienhaft. Die Eingaben erfolgen jeweils ent-
lang des Gewaésserverlaufs in einem Lageplan jeweils fir einen zuvor selektierten
Parameter.

Das zweite implementierte Verfahren unterscheidet sich grundsatzlich von dem
zuvor skizzierten ,,Riedlinger Verfahren®. Die zu erhebenden Parameter orientieren
sich im wesentlichen an das durch die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA
1999) vorgegebene Verfahren. Daruber hinaus sind weitere Parameter in den Para-
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metersatz aufgenommen worden, um den besonderen Verhéltnissen im Land Baden-
Wirttemberg zu begegnen. Diese Ldsung ist komplett datenbankbasiert, d.h. sowohl
Erhebungsdaten als auch zu erfassende Parameter einschlielich deren Definitions-
bereiche werden in der Datenbank definiert. Die Parameterauspragungen koénnen
sowohl nicht-dquidistant fir einzelne Parameter entlang des Gewadsserverlaufs, als
auch in &quidistanten Abschnitten fur einzelne Parametergruppen erhoben werden.
Die eigentliche Bewertung erfolgt dann durch automatische Umrechnung auf aqui-
distante Abschnitte. Im dem zuvor erwahnten LAWA-Verfahren zur Ermittlung der
Gewasserstrukturgte ist hierfur eine Abschnittsldénge von 100 Metern vorgesehen.
Das GIS-Werkzeug erlaubt jedoch auch hier eine benutzerdefinierte Eingabe der
Abschnittsgrofien.

Beiden Verfahren ist gemeinsam, dass die Ergebnisse der Erfassung und Bewer-
tung der Parameterauspragungen kartografisch dargestellt werden. Hierbei kdnnen
zwei grundsétzlich unterschiedliche Darstellungsarten differenziert werden. Dies
betrifft zundchst die Darstellung des Gewasserverlaufs im Lageplan. Die Darstel-
lung der Parameterauspragungen kann prinzipiell in der Form von Béandern entlang
dieses Gewasserverlaufs erfolgen. Hierbei sind jedoch aus Griinden der kartografi-
schen Generalisierung und der damit zusammenhangenden Ubersichtlichkeit Gren-
zen gesetzt. Deshalb werden die Parameterauspragungen getrennt in einer sogenann-
ten Bandgrafik linear (ber die FluBkilometer aufgetragen. Die Verknupfung zwi-
schen den Lageplan und der Banddarstellung erfolgt durch eine Visualisierung der
Gewasserkilometrierung. Im dem implementierten Verfahren in Anlehnung an die
Vorgehensweise der LAWA ist hierfir eine kartografische Darstellungsform reali-
siert worden, worin sowohl ein Lageplan als auch eine Banddarstellung in einer
Karte integriert sind. Des weiteren ermdglicht die zweite Implementation, individu-
ell Schablonen fiir Bandgrafiken datenbankgestiitzt zu definieren. Das System stellt
dann gemal der gewahlten Schablone die Parameter und deren Auspragungen in
einer Bandgrafik selbstandig zusammen. Dies bietet insbesondere den Vorteil, dass
der Sachbearbeiter fiir unterschiedliche Zwecke — z.B. Birgerversammlungen — in-
dividuell aussagekraftige Parameterkonstellationen zusammenstellen kann.

3.3 Modul zur Ermittlung von Grundwasserflurabstanden Interpola-
tionsverfahren 1

Die Planungen zu HochwasserschutzmaBnahmen sehen u.a. auch den Bau von
Rickhalterdumen vor. In diesen Féllen sind in den Planungsvarianten auch die
Auswirkungen auf die Grundwasserstdnde zu Uberprifen. Hierzu werden mathema-
tische Grundwassersimulationsmodelle genutzt. Verfahren, die auf der Methode der
Finite Differenzen zur Lésung der mathematischen Formulierung der Grundwasser-
strémungsverhéltnisse aufsetzen, ermitteln die Grundwasserzustédnde i.d.R. fiir ein
fest vorgegebenes dquidistantes Raster im Raum. Um nun die Ergebnisse aus diesen
Simulationsmodellen in der Praxis nutzen zu kdénnen, ist eine flaichenhafte Interpola-
tion i.d.R. Uber den gesamten Untersuchungsraum nétig. Unter Beriicksichtigung
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dieser Randbedingungen bietet sich hier der Einsatz des Inverse Distance Weighted
Verfahrens zur Interpolation an. Dieses Verfahren gehort z.T. bereits bei den GIS zu
den Standardfunktionen, die an dieser Stelle nur eingebunden werden missen. Das
Ergebnis dieser Arbeitsablaufe sind dann in der Form eines Rasters (Grid) flachen-
haft im Raum erzeugte Grundwassersténde.

Bei Kenntnis der Kellersohlhéhen in bebauten Gebieten kann nun durch die Bil-
dung der Differenz zwischen ermitteltem Grundwasserstand auf den Arealen der
Gebaude und den Kellersohlhdhen der Gebaude eine Gefahrdungsabschatzung fiir
diese Gebaude erfolgen. Somit sind Geb&ude / Geb&udekomplexe identifizierbar,
die durch einen Anstieg des Grundwasserspiegels infolge der Planungsannahme ge-
schadigt werden kdnnten. Auf dieser Grundlage kénnen dann ingenieurtechnische
MaRnahmen (z.B. Drainagen) zur Vermeidung einer solchen Schadigung geplant
werden.

3.4 Modul zur Ermittlung von Grundwasserflurabstanden Interpola-
tionsverfahren 2

Im Gegensatz zu dem vorher skizzierten Verfahren zur Simulation von Grund-
wasserprozessen auf dquidistanten Rastern kdnnen sowohl gemessene als auch si-
mulierte Grundwasserstdnde in einem nichteinheitlichen Geometrieraster in der
Form einer Punktwolke vorliegen. Dies trifft i.d.R. bei Stichtagsmessungen an
Grundwasserbrunnen zu. Es kann aber auch auf Simulationsergebnisse zutreffen,
die z.B. die mathematischen Grundgleichungen zur Beschreibung der Grundwasser-
prozesse mit der Methode der Finiten Elemente 1dsen. In beiden Fallen bietet sich
daher eine Dreiecksvermaschung nach Delaunay (Fritsch 1990) unter Einbeziehung
ortlicher vorgegebener fester Trennflachen und Trennungslinien (sog. Bruchkanten)
an. Hierbei entsteht ein Netz aus Dreiecken (Triangular Irregular Network), deren
innere Bereiche leicht tber lineare Ansétze interpoliert werden kénnen. Auch diese
Methode ist inzwischen Teil des gewéhlten GIS, sie muss somit nur entsprechend in
den Programmcodes aufgerufen werden.

Die Ergebnisse dieser Interpolation kdnnen nun wiederum — &hnlich wie im vori-
gen Punkt geschildert — bei Kenntnis der Geb&udekellersohlen zur Risikoabschét-
zung hinsichtlich des Eindringens von Grundwasser genutzt werden.

3.5 Module zur Erzeugung kartografischer Prasentationsgrafiken

Die Einblendung von zusatzlichen textlichen Informationen stellt bei der Erstellung
von Karten und Sichten einen wichtigen Aspekt dar. Solche Funktionen werden
zum Teil bereits von den Basissoftwaresystemen bereitgestellt. Dennoch sind der
bereitgestellte Funktionsumfang und die Bedienfreundlichkeit zum Teil unzurei-
chend. Deshalb wurde ein Modul entwickelt, bei dem Geoobjekte nicht nur aus ei-
nem Attribut der zugehdrigen Datenbanktabelle, sondern mit den Inhalten mehrerer
zuvor selektierter Attribute zugleich beschriftet werden kénnen. Um eine leichtere
Lesbarkeit dieser Texte vor unruhigem Hintergrund (z.B. gescannten Blattern der
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deutschen Grundkarte) zu erreichen, kann der Benutzer die Texte automatisch vom
System freistellen lassen, d.h. es wird ein weil hinterlegter Puffer um die jeweiligen
Buchstaben herum erzeugt. Dies hat den Vorteil, dass die Texte einerseits leicht les-
bar sind aber andererseits die eigentliche Karte nicht vollstandig im Bereich des
Textes verdeckt wird. Desweiteren konnen die Texte direkt mittels eines Zeigers
(Pfeil oder Strich) einem Geoobjekt in der Karte zugeordnet werden.

Kartografische Darstellungen von Geoobjekten erfolgen i.d.R. mit Hilfe von
Symbolen. Dies gilt insbesondere fiir punkthaft im Arbeitsmalistab dargestellte Geo-
objekte, z.B. FlieBgewdsserpegel oder Wehre, die entlang anderer Geoobjekte
ausgerichtet (z.B. senkrecht zum Fliessgewésser) werden missen. Dies erfordert
z.B. eine automatische Ausrichtung entlang einer angewahlten Fliessgewasserlinie.
Dariiber hinaus sollen Symbole frei drehbar sein, um z.B. die automatisch erzeugte
Anordnung nachtraglich aus Darstellungsgriinden dndern zu kénnen oder um sich
Uberlappende Symbole zu entzerren. Alle diese Funktionalitaten werden durch das
Modul zur Punktsymboldrehung bereit gestellt.

3.6 Modul zur automatischen Erzeugung eines Kartenlayouts

Einen groBen Stellenwert in der taglichen Arbeit in den Dienststellen nimmt die Er-
zeugung von Karten zu Présentationszwecken ein. Diese Kartenerstellung musste
bisher weitgehend héndisch erfolgen. Dies birgt die Nachteile in sich, dass einerseits
der Vorgang der Kartenerzeugung aufwendig und damit teuer ist, zum anderen die
Gestaltung der Karten nicht immer einheitlich ist. Vor diesem Hintergrund ist ein
Werkzeug geschaffen worden, das sowohl die Erstellung von Standardkarten fur die
Gewasserentwicklungskonzepte und Hydrogeologischen Kartierungen als auch be-
nutzerdefinierte Themenzusammenstellungen erlaubt. Das Layout der Karten bleibt
hierbei immer einheitlich, d.h. der Wiedererkennungswert dieser Karten ist relativ
hoch. Die Unterstiitzung einer Palette gangiger Papierformate flr die Ploterstellung
rundet dieses Tool aus technischer Sicht fiir den Einsatz in der Praxis ab.

3.7 Modul zur Geléndeprofilerhebung und —visualisierung

Profile stellen in der Wasserwirtschaftsverwaltung wichtige Basisinformationen dar,
die z.B. fir hydraulisch / hydrologische Berechnungen und Massenermittlungen fir
BaumaRnahmen benétigt werden. Ein besonderes Gewicht kommt hierbei der Geo-
referenzierung von Profilen zu, denn nur hierdurch kénnen z.B. tachymetrisch ver-
messene Profile in Lageplandarstellungen eingeblendet werden. Altdatenbestande,
die haufig nur in analogen Karten vermerkt sind, kdnnen nachtraglich mit den be-
reitstehenden Funktionen georeferenziert werden (Haase et al. 1999 a, b). Des wei-
teren kénnen Profile direkt aus digitalen Hohenmodellen durch eine Markierung der
jeweiligen Stiitzstellen im Lageplan abgeleitet werden. Die Profile kénnen im Quer-
schnitt als Abwicklung entlang der Profilline dargestellt werden. Spezielle Funktio-
nen ermdglichen die Editierung der einzelnen Profilpunkte in dieser Ansicht.
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Derzeit werden die Profile noch unter ArcView im PolylineZ-Format vorgehal-
ten. Wegen des hohen Aufwands und der damit verbundenen Kosten fur die Erhe-
bung von Profilen wird jedoch derzeit eine Profildatenbank entwickelt, worin die
Profile als eigene WAABIS-Objekte abgelegt werden sollen. Sie stehen dann tber
den WAABIS-Datenverbund auch anderen Nutzern zur Verfigung. Abbildung 2
zeigt die zugehdrige Datenmodellierung.
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Abbildung 2: Datenmodell zur Ablage von Profildaten im Rahmen des WAABIS-
Datenverbundes (Haase 2000)

Alle relevanten Dienststellen in Bezug auf das UIS Baden-Wirttemberg sind erfasst
und kodiert (UIS_DIENSTSTELLE). Gleiches gilt fir die relevanten FlieRgewés-
serim Land (UIS_FLIESSGEWAESSER).

Profile (PRO_PROFIL) - dies kénnen sowohl Quer- als auch Langsprofile sein -
werden mit einem bestimmten Verfahren (PRO_SL_MR_AUFNART) erfasst (z.B.
tachymetrische Aufnahme). Ein Profil (PRO_PROFIL) wird schwerpunktartig zur
Erfassung eines Objekttyps (PRO_SL_OBJ _TYP) erhoben. Beispiele fiir solche
Obijekttypen sind Gewasserbett, Damm oder Vorlandbereich. Zu den Profilen kén-
nen jeweils eine Vielzahl von Fotos (PRO_FOTO) - z.B. aus einer Fotodokumenta-
tion - existieren.

Profile (PRO_PROFIL) kdnnen - z.B. fur die projektbezogene Profilverwaltung
- zu Gruppen zusammengefasst (PRO_PROFIL_GR) werden. Hierbei kann ein Pro-
fil (PRO_PROFIL) vielen solcher Gruppen angehtren (PRO_ZUORD_PROFIL._-
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PROFIL_GR). Eine Profilgruppe (PRO_PROFIL_GR) beschreibt schwerpunkt-
maRig einen Objekttyp (PRO_SL_OBJ_TYP). Dies kann z.B. ein Deichabschnitt
sein.

4.  Beispiele fur die praktische Nutzung des Baukastensystems GIS-
GwD

Nachfolgend werden exemplarisch zwei Beispiele fir die Nutzung des Systems auf-
gefiihrt. Die Nutzung einer Reihe von Modulen ist bereits ausfiihrlich in Haase et al.
(1999 a, b) beschrieben.

4.1 Einheitliches Verfahren zur Erstellung von Gewasserent-
wicklungskonzepten flr Baden-Wurttemberg

@} Punkterfassung von Wasserkraftnutzung

[in Betrieb [a] =] FKilometerwert |1742

Auspragung ibemehmen

autgegeben (b)

42 Erfassung der Linienfuehrung [<]
[ masandrierend [a) [t | e |4DD bis |1EDD

Ausprgung iibemehmen

gevunden, unverzweigt (b]

gewunden, veraweigt [c]

gestieckt, unverzweigt [d]
gestieckt veraweigt (&)

gerade [f]

Abbildung 3: Beispiel zur Erfassung von Einzelparametern fir Punkt- und Linien-
objekte (Wasserkraftnutzung und Linienfiihrung)

i Bestandserfassung: Gewasserbett- und Auedynamik

Fluss [Kimach | ven [2000 || bis [3000 aurlick | £ waiter

2. Gewasserbettdynamik.

worheriger Abschnitt Aktueller Abschnitt
21 Linienfuhrung [ maeandierend (a) [qerade 1) =
22 Ufervarbau_L [Kein Uferverbau (a] [vereinzel, < 10% (5] =]
Uerebau R [ersinzet, < 10% (b) [maessin. 10- 49% el =]

2.4 Abfussregelung [Rueckstau fa] [Busleitungsstiecke bl =]

2.7 Gishilesaum L [ vorhanden, »=50% () [ varhanden, »=560% (a) =]

Gehdlzsaurn_R | luckig-fehlend, <50% [b) [ vorhanden, >=50% [3] (=]
SRR e Aktueller Shschrit

32 dusuferung L [ naturgemasss (3] [besintiaechtigtb] =]

Ausulerund i [heciniaechiigt (5] stark vermindert (o] =]
3.4 Auenutzung L Gruenland [d] Madelholz [b] it

Avenutzung B [Nadelhalz (b) Gruenland [d] i
35 Randstieifen L [ vorhanden [a) fehi (b] -

Randstreifern_R fehlt [b] vorthanden (5] >

‘Werte van vorherigem Abschnitt Lbemehmen |

Abbildung 4: Beispiel zur Erfassung von Parametergruppen auf der Basis einen &-
quidistanten L&ngeneinteilung (Gewasserbett- und Auedynamik)
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Die Abbildungen 3 und 4 zeigen graphische Benutzeroberflichen zur Aufnahme
von Parametern fir Gewésserentwicklungskonzepte entsprechend dem landesein-
heitlichen Verfahren fiir Baden-Wiirttemberg. Bei der Erfassung von Einzelparame-
tern (vgl. Abbildung 3) ist es immer nétig, im Lageplan Punkte am Gewaésser zu se-
lektieren, bevor diesen Punkten bzw. Bereichen Ausprédgungen zugewiesen werden
konnen.

| dnemuchmng
msandrizrend
gewanden,
. gewunden, verz
N/ gestrecit, umy
AN gestreckt, verzw.
NS gerade

o Uhervemau_t
Wi
versinzel (<10%)
w3y (10-49%)
‘stack (==50%)

Nw#s!andrg (100%)

| Ukrusmas_ R
S i
werminzelt (= 10%)
wdfi (10-45%)
AN stark (==50%)

N volsteindig (100%)

| Guerbauwerhe

Sohischwele
4 absturs, durchgdngig

¥ awstirre

Abbildung 5: Beispiel fiir die Lageplandarstellung der Bestandsparameter

#2 Bandgrafik Bestand B
Parameter zur Auswahl Parameter in der Bandgrafik

Leerzsile Linienfuehiung *

Linienfuehrung Abflussregelung
Uferverbau_ L Gehoslzsaum_L

Uferverbau_R Gehoelzsaum_R

Querbauwerke Hochwasserschutzbauwerke_

Abflussregelung Hochwasserschutzbauwerke_

Sohlenverbau Oitslage
Gehoelzsaum_L
Gehoelzsaum_R
Hochwasserschutzbauwerke_
Hochwasserschutzbauwerke v =]
4 » 4 »
Darstellungsmafstab FluRabschritt

7700000 ~ ]

bism [2000

Bandarafik, erzeugen |

Abbildung 6: Werkzeug zur interaktiven Gestaltung einer Bandgrafik der Bestands-
parameter
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Anders verhélt es sich im Falle &quidistanter Aufnahmen (vgl. Abbildung 4), hier ist
der Kilometerbereich im Beispiel jeweils in 1000 Meter Schritten vorgegeben. Der
Anwender kann die Auspragungen vom letzten Abschnitt in den neuen Abschnitt
kopieren, um dann einzelne Parameterauspragungen individuell zu veréndern. Die
beiden Aufnahmeverfahren kénnen wahlfrei miteinander kombiniert werden.

Linienfuehrung maeandrierend

cewunden, unverzveigt

cewunden, verzweigt

estreckt, unverzweigt

estreckt verzweict

gerade

Ausleitungsstrecke
Unterwasser Talsperre

keine

Gehoelzsaum worhanden, »=50%
(linkes Ufer) luckig-fehlend, = 50%
Gehoelzsaum vorhanden, == 50%

{rechtes Ufer) luckig-fehlend, = 50%

Hochwassersehutzbauwerke kein
(linkes Ufer) Vorland vorhanden

kein Vorland
Hochwassersehutzbauwerke kein

(rechtes Ufer) Yorland vorhanden
kein Vorland

Kilometrierung | 1 2 3 1 5 6 7 8

Abbildung 7: Beispiel fiir die Darstellung des Ergebnisses der interaktiv definierten
Bandgrafik (Abbildung 6)

Es ist sichergestellt, dass die Auspragungen sich uberlappender Gewasserbereiche
jeweils automatisch in der Lange und Attributierung in der Datenbank aktualisiert
werden. Abbildung 5 zeigt die Darstellung der Parameterausprdgungen fiir einen
Parameter (Uferverbau linkes Ufer) nach erfolgter Aufnahme im Lageplan.

Abbildung 6 zeigt die Auswahlmaske, mit der auf der Basis der zuvor erhobenen
Bestandsparameter individuell Bandgrafiken durch freie Kombination erzeugt wer-
den konnen. Hierbei konnen einzelne Parameter durchaus mehrfach zu leichteren
Lesharkeit der Grafik in eine Bandgrafik aufgenommen werden. Ein wichtiges Ges-
taltungsmittel fiir die Darstellung stellen Leerzeilen dar, womit Parameter leicht vi-
suell gruppiert werden koénnen. Abbildung 7 zeigt eine auf diese Weise erzeugte
Bandgrafik.
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4.2 Systemunterstitzte Erzeugung thematischer Karten

HGE Mengen 1:25.000

Legende

—Kilometermark e
Gewisser

U5G Ablach
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Abbildung 8: Automatisch generierte thematische Beispielkarte fiir die Hydro-
geologische Erkundung (HGE)

Abbildung 8 zeigt das Ergebnis einer automatisch generierten thematischen Bei-
spielkarte flr die Hydrogeologische Erkundung (HGE) mit dem hierfur entwickel-
ten Modul. Bevor der Anwender diese Karte eingeblendet bekommt, muss er einige
Schritte, beginnend mit der Wahl des Kartentyps (Gewasserentwicklungskonzept
oder Hydrogeologische Kartierung) tber MafRstabs- und GroReneinstellungen bis
hin zur Ausfillung eines Planspiegels als Teil der Benutzerfuhrung durchlaufen. Die
Eingaben erfolgen hierbei durchweg mit Hilfe grafischer Oberflachen. Eine nach-
tragliche Anderung der Einstellungen ist méglich.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Aufsatz schildert die Entwicklung eines Baukastens fir GIS-
Module unter ArcView zur Nutzung vor allem durch die Gewasserdirektionen im
Land Baden-Wiirttemberg. Die Module werden in enger Abstimmung mit einer
Gruppe von Endanwendern aus diesem Bereich entwickelt, so dass eine praxisge-
rechte Anwendbarkeit zur Bearbeitung anstehender Dienstaufgaben in den verschie-
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denen Dienststellen gegeben ist. Im Rahmen von Befragungen konnte festgestellt
werden, dass ein grofles Interesse an der Nutzung der erstellten GIS-Werkzeuge bei
den Sachbearbeitern besteht.

Im weiteren ist die Realisierung folgender weiterer Module geplant:

. Modul zur Visualisierung von Bohr- und Ausbauprofilen,

o Modul zur Georeferenzierung von geologischen Schnitten,

. Modul fiir hydrologische / hydraulische Langsschnitte,

. Modul zur Verwaltung eines Baumkatasters,

. Modul zur Visualisierung und Analyse von geotkologischen Untersuchungs-
ergebnissen und

° Modul zur Isoliniendarstellung fir Grundwasserparameter auf der Basis ge-

eigneter Interpolationsverfahren.
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