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Das Meliorationswesen hat in der Landwirtschaft eine lange Tradition. In Niedersachsen
zahlen hierzu vor allem Mafdnahmen zur Entwasserung der landwirtschaftlich genutzten
Flachen, die durch den Bau von Deichen notwendig wurde. Es wurden flichendeckende
Entwasserungssysteme entwickelt, deren Unterhaltung bis heute in der Verantwortung
der Wasser- und Bodenverbande liegt.

Die Verbdnde verfiigen iiber zahlreiche Pldne und Informationen, die samtliche Bewirt-
schaftungsmafinahmen dokumentieren. Allerdings liegen diese Informationen gréfiten-
teils in analoger Form vor. Im Zuge der zunehmenden Bedeutung von Geoinformationen
passt der Entwasserungsverband Nordkehdingen / Niedersachsen seine bisher analog
gepflegte Datenhaltung an die aktuelle Entwicklung an, indem er samtliche Daten in ein
digitales Format tberfiihrt. Ziel ist der Aufbau eines so genannten ,PolderGIS“, das die
fiir den Verband relevanten Informationen erfasst, verwaltet und diese bei Bedarf Ver-
bandsmitgliedern und sonstigen berechtigten Interessierten zur Verfiigung stellt.

Die vorliegende Arbeit beschreibt und untersucht Methoden, mittels derer sich dieses
Ziel verwirklichen lasst. Das Ergebnis dieser Untersuchung zeigt, dass mit einer Dreier-
Kombination aus Nutzung der analogen Papierplane, der Nutzung von Sekundardaten
wie Luftbilder, Daten des AAA-Modells sowie die Koordinatenaufnahme im Geldnde per

GPS das bestmogliche Resultat in Form eines ,PolderGIS“ erzielt wird.
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Zusammenfassung

Das Meliorationswesen hat in der Landwirtschaft eine lange Tradition. In Niedersachsen
zahlen hierzu vor allem Mafdnahmen zur Entwasserung der landwirtschaftlich genutzten
Flachen, die durch den Bau von Deichen notwendig wurde. Es wurden flachendeckende
Entwasserungssysteme entwickelt, deren Unterhaltung bis heute in der Verantwortung
der Wasser- und Bodenverbande liegt.

Die Verbande verfiigen tiber zahlreiche Pline und Informationen, die simtliche Bewirt-
schaftungsmafinahmen dokumentieren. Allerdings liegen diese Informationen grofdten-
teils in analoger Form vor. Im Zuge der zunehmenden Bedeutung von Geoinformationen
passt der Entwasserungsverband Nordkehdingen / Niedersachsen seine bisher analog
gepflegte Datenhaltung an die aktuelle Entwicklung an, indem er samtliche Daten in ein
digitales Format tliberfiihrt. Ziel ist der Aufbau eines so genannten ,PolderGIS“, das die
fir den Verband relevanten Informationen erfasst, verwaltet und diese bei Bedarf Ver-
bandsmitgliedern und sonstigen berechtigten Interessierten zur Verfiigung stellt.

Die vorliegende Arbeit beschreibt und untersucht Methoden, mittels derer sich dieses
Ziel verwirklichen lasst. Das Ergebnis dieser Untersuchung zeigt, dass mit einer Dreier-
Kombination aus Nutzung der analogen Papierpldne, der Nutzung von Sekundirdaten
wie Luftbilder, Daten des AAA-Modells sowie die Koordinatenaufnahme im Geldnde per

GPS das bestmogliche Resultat in Form eines ,PolderGIS“ erzielt wird.
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I. Einleitung

Wasser - ein kostbares Gut, ohne das Leben nicht moglich ist. Entscheidend ist jedoch
die Menge, in der dieses Grundelement des Lebens zur Verfiigung steht. Sowohl ein Zu-

wenig, als auch ein Zuviel hat verheerende Konsequenzen fiir Mensch und Umwelt.

In einem Land wie Niedersachsen ist eher mit einem Zuviel an Wasser zu rechnen, was
speziell in der Landwirtschaft die planerische und operative Bewirtschaftung unerlass-
lich macht (WVT 2015). Aus diesem Grund sind seitens der staatlichen Institutionen
Rahmenplane zu erstellen, deren Ausfiihrung von den jeweiligen Verantwortlichen zu
gewahrleisten ist. Die Umsetzung dieser Rahmenplédne liegt in Niedersachsen in der

Hand der Wasserverbande.

Ein Zusammenschluss von Wasser - und Bodenverbinden aus Niedersachsen, Bremen
und Sachsen-Anhalt ist der ,,Wasserverbandstag e.V.“ zu dem auch die Siedlungswasser-
wirtschaftsverbande, die Deichverbdnde, die Unterhaltungsverbande sowie Wasser-und
Bodenverbande zahlen. Sie sind unter anderem dafir verantwortlich, dass anfallende
Wassermengen moglichst schadlos abfliefden konnen. Die Vorgaben der Gewdasserunter-
haltung unterlagen im Verlauf der Jahrhunderte groflen Verdnderungen. Als rahmge-
bende Gesetzgebung gilt aktuell die im Dezember 2000 beschlossene EU-
Wasserrahmenrichtlinie (WVT 2015), deren Richtlinien auch die Wasser- und Boden-

verbande unterliegen.

Die Verbande blicken auf eine lange Tradition zurtick. Dies zeigt sich auch in der Metho-
de der Daten- und Informationsvorhaltung. Ein Teil der Verbandsunterlagen -
Polderplane und teilweise handschriftliche Dokumentationen der Polderwarter - wer-
den in Form von Planen und teilweise noch handschriftlichen Dokumentationen traditi-
onell vorgehalten. Es handelt sich um archivierte Dokumente aus der Vergangenheit, die
analog, also im Papierformat gelagert werden. Ein weiterer Teil besteht aus dem nicht

oder nur teilweise dokumentierten Fachwissen der ansdssigen Landwirte bzw. Flur-

» Seite 10



Meliorationsflachen in der Landwirtschaft

Bianca Baur 102626

stliicksbesitzer, die liber Generationen hinweg weitergegeben werden. Es besteht eine

relativ hohe Wahrscheinlichkeit, dass Informationen verloren gehen.

Der Unterhaltungsverband Kehdingen und der Entwasserungsverband Nordkehdingen /
Niedersachsen treten dieser traditionellen Form des Datenarchivs mit der Einfiihrung
der digitalen Datenvorhaltung durch den Aufbau eines Geographischen Informationssys-
tems entgegen. Erste Schritte wurden bereits vor langerer Zeit in diese Richtung ge-
macht, beispielsweise arbeitet bereits das Abrechnungssystem des Verbandes GIS-
gestiitzt. Zukiinftig soll das gesamte Entwasserungssystem in einem GIS verwaltet wer-
den. Somit schliefdt sich der Verband aktuellen Entwicklungen in den Bereichen Land-
wirtschaft (Stichwort: ,Positioning Farming”), Wasserwirtschaft (Stichwort ,WRRL -
Wasser-Rahmen-Richtlinie“) und Datenvorhaltung (Stichwort: ,INSPIRE“) an.

Die vorliegende Arbeit dient der Umsetzung des oben beschriebenen Ziels des Verban-
des: Die Schaffung eines GIS zur Modellierung des Entwasserungssystems im Verbands-
gebietes nach dem EVAP-Prinzip (erfassen, verwalten, analysieren, prasentieren). Das
Endprodukt ist ein ,PolderGIS“ zur Unterstiitzung der Verbandsarbeit und der verant-
wortlichen Personen wie Polderwarter, Abteilungsleiter, technische Leitung sowie sons-

tiger interessierter berechtigter Nutzer.

Die Arbeit gliedert sich wie folgt auf:

Kapitel II gibt einen grundsitzlichen Uberblick iiber das Thema Gewisserunterhaltung
in Niedersachsen. Beschrieben wird sowohl die Gesetzeslage als auch die Arbeit und
Struktur der Wasserverbande. In Kapitel III wird die naturrdumliche Einordnung des
Untersuchungsgebietes vorgenommen. Thema von Kapitel IV. ist der landwirtschaftliche

Wasserbau, speziell der Bereich der Entwasserung von Feld- und Flurstiicken.

Kapitel V steigt ein die Thematik Datenbasis, Datenbank und GIS bezogen auf den Ent-
wasserungsverband Nordkehdingen. Es folgt eine kurze Beschreibung der Inhalte und
der Systematik der Datenvorhaltung seitens des Verbandes mit der anschliefdenden Er-

lauterung der einzelnen Arbeitsschritte, die fiir die Umsetzung der analogen in digitale
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Daten notwendig sind. Kapitel VI beschéftigt sich mit der Thematik INSPIRE, die heutzu-
tage den Rahmen fiir die korrekte Bearbeitung von Geoinformationen gibt. Kapitel VII
geht auf den Datenbankentwurf und die einzelnen Arbeitsschritte im Umwandlungspro-
zess der Daten vom analogen in das digitale Format ein. Kapitel VIII dient der Darstel-
lung, Uberpriifung und Bewertung der Ergebnisse . Die Arbeit endet mit Kapitel IX dem

Fazit und dem Ausblick.
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II. Gewasserunterhaltung in Niedersachsen

Die Gewasserunterhaltung in Niedersachsen blickt auf eine lange Tradition zuriick, die

bis ins hohe Mittelalter hineinreicht. Hierbei sind drei Bereiche getrennt zu betrachten:

—> L die Entwasserung des Deichhinterlandes

2. der Schutz vor Uberschwemmungen an den Fliissen des Binnenlandes
3. die Kultivierung (Entwasserung) der weiten Moorgebiete
(Schwarz 1996)

Im Kontext der vorliegenden Arbeit steht die unter Punkt 1 aufgefiihrte Entwasserung

des Deichhinterlandes im Vordergrund.

II.1 Das Niedersachsische Wassergesetz

Das Niedersachsische Wassergesetz (NWG) sieht nach §§ 38 bis 40 eine Einteilung der

Gewasser in drei Kategorien vor.

Gewasser [. Ordnung: Gewadsser mit erheblicher Bedeutung fiir die
Wasserwirtschaft, die vom Bund oder dem Land

Niedersachsen unterhalten werden.

Gewasser II. Ordnung: Gewadsser mit liberortlicher Bedeutung fiir die
Wasserwirtschaft
Zustandig fiir Unterhaltung sind die Unterhaltungsverbande

des jeweiligen Gebietes.

Gewasser III. Ordnung: Gewasser, die nicht zur I./II. Ordnung gehéren und mehr
als ein Grundstiick be-/entwdssern
Zustandig ist der Eigentiimer, bzw. der Anlieger, falls der Ei-

gentiimer nicht bekannt ist.
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Wahrend die Gewasser [. und IIl. Ordnung iiber eine Gesamtstrecke von insgesamt

25.500 km verlaufen, weisen die Gewasser II. Ordnung eine Lange von 130.000 km auf.

Nach §61 NWG sind in Niedersachsen abweichend von der bundesrechtlichen Regel in
§39 WHG (Wasserhaushaltsgesetz) unter Gewdasserunterhaltung vier Inhalte zu verste-

hen:

1. der ordnungsgemafde Abfluss
2. die Erhaltung der Schiffbarkeit an schiffbaren Gewassern
3. die Pflege der Gewasser

4. die Entwicklung der Gewdasser

Samtliche Mafsnahmen verfolgen das Ziel der Erhaltung sowie der Verbesserung der
wasserwirtschaftlichen und naturrdumlichen Funktion sowie Schiffbarkeit. Die gesetzli-
che Regelung erfolgt durch das Wasserhaushaltsgesetz des Bundes, bzw. durch die Lan-

deswassergesetze (Wasserverbandstag e.V. 2011).

Die Gewadsser I. und IIl. Ordnung unterliegen der Unterhaltungspflicht des jeweiligen
Eigentiimers, die Gewasser II. Ordnung sind grundsatzlich von so genannten Unterhal-

tungsverbdnden zu unterhalten (§63 NWG).

Gemafd § 39 des Wasserhaushaltsgesetzes des Bundes (WHG) handelt es sich bei der
Unterhaltungspflicht fiir die Gewadsser um eine 6ffentlich - rechtliche Verpflichtung, de-
ren Umfang von §61 des Niedersachsischen Wassergesetzes (NWG) festgelegt wird. Da-
zu zahlt die Organisation eines ordnungsgemafien Wasserabflusses, die Erhaltung der
Schiffbarkeit sowie die Pflege und Entwicklung der Gewasser. In konkrete Mafdnahmen
umgesetzt bedeutet dies die Reinigung, die Rdumung, die Freihaltung und den Schutz
des Gewadsserbetts inkl. der Ufer, die Erhaltung und Anpflanzung standortgerechter
Ufergeholze, die Pflege der im Besitz des Unterhaltungspflichtigen befindlichen Flachen
entlang der Ufer, sowie die Unterhaltung und den Betrieb der Anlagen zur Abfiihrung

des Wassers (MU 2015).
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Die folgenden Abbildungen geben die fiir die Unterhaltungsverbande relevanten Inhalte
des Wasserhaushaltsgesetzes auf Bundesebene sowie des Niedersdchsischen Wasserge-

setzes auf Landesebene wider.

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz - WHG)
§ 39 Gewdsserunterhaltung
(1) Die Unterhaltung eines oberirdischen Gewassers umfasst seine Pllege und Entwicklung als dffentlich-rechtliche
Verpflichtung (Unterhaltungslast). Zur Gewasserunterhaltung gehdren insbesondere:
1. die Erhaltung des Gewdsserbettes, auch zur Sicherung eines ordnungsgematen Wasserabflusses,

2. die Erhaltung der Ufer, insbesondere durch Erhaltung und Neuanpflanzung einer standortgerechten Ufervegetation,
sowie die Freihaltung der Ufer fir den Wasserabfluss,

3 die Erhaltung der Schiffbarkeit von schiffbaren Gewassern mit Ausnahme der besonderen Zufahrien zu Hafen und
Schiffzanlegestellen,

4. die Erhaltung und Féarderung der dkologischen Funktionsfahigkeit des Gewassers insbesondere als Lebensraum
von wild lebenden Tieren und Pflanzen,

B die Erhaltung des Gewdssers in einem Zustand, der hinsichtlich der Abfihrung oder Rickhaltung von Wasser,
Geschiebe, Schwebstoffen und Eis den wasserwirtschatftlichen Bedirnissen entspricht.

(2) Die Gewasserunterhaltung muss sich an den Bewirtschaftungszielen nach Maligabe der §§ 27 bis 31 ausrichten und darf
die Erreichung dieser Ziele nicht gefahrden. Sie muss den Anforderungen entsprechen, die im Maknahmenprogramm nach §
82 an die Gewasserunterhaltung gestellt sind. Bei der Unterhaltung ist der Erhaltung der Leistungs- und Funktionsfahigkeit
des Maturhaushalts Rechnung zu tragen; Bild und Erholungswen der Gewasserlandschaft sind zu bericksichtigen.

(3) Die Absatze 1 und 2 gelten auch fur die Unterhaltung ausgebauter Gewasser, soweit nicht in einem
Planfeststellungsbeschluss oder einer Plangenehmigung nach § 68 etwas anderes bestimmt ist.

Abb. 1:$39 Wasserhaushaltsgesetz 31.7.2009, Quelle: juris

Hiedersachsen

Niedersachsisches Wassergesetz (NWG) 7
Vom 19. Februar 2010 *

§ 61 Gewasserunterhaltung
(zu & 39 WHG)

(1) " Die Unterhaltung eines Gewdssers umfasst seinen ordnungsgemalen Abfluss und an schiffbaren Gewassern
die Erhaltung der Schiffbarkeit. 2 Die Unterhaltung umfasst auch die Pflege und Entwicklung. * Malinahmen der
Gewdasserunterhaltung sind insbesondere

1. die Reinigung, die Raumung, die Freihaltung und der Schutz des Gewasserbetts einschlielflich seiner Ufer,
2. die Erhaltung und Anpflanzung standortgerechter Ufergehilze,

3. die Pflege von im Eigentum des Unterhaltungspflichtigen stehenden Flachen entlang der Ufer, soweit
andernfalls eine sachgerechte Unterhaltung des Gewassers nicht gewahrleistet ist,

4. die Unterhaltung und der Betrieb der Anlagen, die der Abfilhrung des Wassers dienen.

4§ 39 Abs. 1 WHG findet keine Anwendung.

(2) " Die Erhaltung der Schiffbarkeit erstreckt sich nur auf das dem éffentlichen Schiffsverkehr dienende Fahrwasser.
2 Sie umfasst nicht die besonderen Zufahrtsstralten zu den Hafen.

(3) Abweichend von § 39 Abs. 3 WHG gelten fir die Unterhaltung ausgebauter Gewasser neben § 39 Abs. 2 WHG
die vorstehenden Absatze 1 und 2, soweit nicht in einem Planfeststellungsbeschluss oder in einer Plangenehmigung
nach & 66 etwas anders bestimmt ist.

Abb. 2: §61 aus dem Niedersachsischen Wassergesetz, Quelle: juris
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I.2 Verbande
I1.2.1 Die Unterhaltungsverbdnde

Die Unterhaltung der Gewasser II. Ordnung obliegt in Niedersachsen den Unterhal-
tungsverbanden. Diese werden nach Gewdassereinzugsgebieten gebildet und decken das
gesamte Bundesland Niedersachsen ab (MU 2015). Gegriindet wurden 1960 zunachst
insgesamt 114 Unterhaltungsverbande (UHV), nach der Durchfithrung von Umstruktu-
rierungsmafdnahmen existieren aktuell 109 Unterhaltungsverbdnde im Gesamtgebiet.
Hinsichtlich ihrer Gréf3e und Struktur weisen die UHVs Unterschiede auf. So variieren
die Grofien zwischen einem Maximum von 8.677 ha bis ca. 222.980 ha und einer Gewas-
sernetzdichte von 150 m bis 2.200 m je km? Landfldche. Hinsichtlich der Verbandsstruk-
turen gibt es Verbdnde, die ausschliefilich iiber Gemeindemitgliedschaften verfiigen,
aber auch solche, die sowohl iiber Gemeinde-, als auch liber Einzelmitgliedschaften ver-
fligen oder aber liber eine Kombination von Gemeinde-, Einzel-, Wasser- und Bodenver-
bandsmitgliedschaft (MU 2015). Die Anzahl der Mitglieder variiert von 2 Gemeinden bis
hin zu 45.000 Einzelmitgliedschaften.

Im Kontext der vorliegenden Arbeit gilt das Interesse dem Unterhaltungsverband
Kehdingen, einem von sieben im Landkreis Stade / Niedersachsen liegenden Unterhal-

tungsverbande.
I1.2.2 Wasser- und Bodenverbdnde / Deichverbdnde

Das Meliorationswesen hat in der Landwirtschaft eine lange Tradition. Hierzulande sind
darunter kulturtechnische Mafnahmen zur Werterhohung des Bodens zu verstehen mit
dem Ziel, die Ertragsfahigkeit zu optimieren, die Bewirtschaftung zu vereinfachen sowie
den Schutz vor Zerstérungen zu gewahrleisten. Zu solchen Mafdnahmen zahlen die Be-
und Entwisserung, die Drainierung, die Eindeichung von Uberschwemmungsgebieten
und die Urbarmachung von Odland (Quentin, Schwerdtle 2013). Mit dem Deichbau ent-
stand die Notwendigkeit, das Binnenwasser aus den eingedeichten Gebieten abzuleiten
(Schwarz 1996).
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Die ersten Vorldufer der Wasser- und Bodenverbdande (WBV) gab es bereits im Mittelal-
ter, ca. 1200 n.Chr. Zunachst bildeten sich Deichverbidnde, die heute eine Unterart der
Wasser- und Bodenverbande bilden. Ihre bundesrechtliche Grundlage haben die Wasser
- und Bodenverbdnde im Wasserverbandsgesetz (WVG) vom 12.2.1991 (von Stein-
aecker 1999). Bei den Verbanden handelt es sich um Organisationen, die im 6ffentlichen
Interesse und zum Nutzen ihrer Mitglieder Aufgaben der Wasser- und Bodenwirtschaft
wahrnehmen (Wikipedia 2015). Die Aufgaben der Verbdnde konzentrieren sich nach von

Steinaecker 1999 auf die Bereiche:

* Neubau und Ausbau von Gewdassern (Riickbau/Renaturierung)
* (Gewasserunterhaltung

* Regelung des Bodenwasserhaushaltes

* Kiistenschutz

* Siedlungswasserwirtschaft

Heutzutage sind die WBV Selbstverwaltungskorperschaften des 6ffentlichen Rechts die
nach §2 des Wasserverbandsgesetzes (WSG) ,zur Erfiillung bestimmter wasser- und
bodenbezogener Aufgaben die dem Wohl ihrer Mitglieder und der Allgemeinheit Sorge

tragen (von Steinaecker 1999).

Die Verbdnde tragen die Verantwortung fiir die zur Entwasserung angelegten Systeme.
Hierbei handelt es sich um ein weitverzweigtes Netz bestehend aus offenen Graben,
Rohrleitungen und Schéachten, liber die das tlberschiissige Wasser abgefiihrt wird. Zur
Feststellung des Zustandes der Anlagen und Gewdsser des Verbandes sind regelmafiig
(mindestens einmal jdhrlich, vegetationsbedingt vorzugsweise im November) so ge-
nannte ,Deichschauen” durchzufiihren. An diesen nehmen Beauftragte des Verbandes,
der Aufsichtsbehdrde sowie sonstige Betroffene wie z.B. technische und landwirtschaft-

liche Fachbehorden teil.

Im Landkreis Stade liegen 62 Wasser- und Bodenverbande, die fiir die Unterhaltung von

Gewassern III. Ordnung zustdndig sind. Dariiber hinaus konnen sie weitere Aufgaben
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erfiillen, wie beispielsweise Bereitstellung von Wasser fiir Beregnung oder die Abwas-
serbeseitigung. Die Rechtsgrundlage der Verbande ist das Wasserverbandsgesetz (WVG).
Zur Gruppe der Wasser- und Bodenverbande ziahlen auch die Deichverbande, die fiir die
Erhaltung der Hochwasserdeiche verantwortlich sind. Ihre Arbeit umfasst die Unterhal-
tung der Deiche und den Deichbau. Wie auch die anderen Verbande sind sie Korper-
schaften des offentlichen Rechts, an deren Spitze der Vorstand mit einem Vorsteher
steht. Rechtsmafdig unterliegen sie der Kontrolle der Landkreise, fiir die hier betrachte-
ten Fachgebiete der Landschaft Kehdingen ist die Abteilung Wasserwirtschaft des Um-
weltamtes/ Landkreis Stade zustandig. Sie fungiert als Untere Wasserbehdrde sowie als

Untere Deichbehorde.

Flr das Wasserrecht gelten folgende Aufgaben:

* Schutz des Wassers vor negativen Einfllissen
e Schutz des Menschen vor den Gefahren des Wassers

* Regelungen tber die Benutzung von Gewdassern

Vorrangiges Ziel ist stets, das Wasser als eine der natiirlichen Grundlagen menschlichen

Lebens zu schiitzen und zu pflegen und eine nachhaltige Entwicklung zu gewahrleisten.

(https://www.landkreis-stade.de/umwelt-bauen/wasser-deiche/wasser-deiche/)
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III. Naturraumliche Einordnung des Untersuchungsgebietes

Kehdingen ist eine Landschaft im Landkreis Stade / Niedersachsen, die sich an der Nie-
derelbe im Einzugsgebiet der Fliisse Oste und Schwinge befindet. Landschaftlich gepragt
ist Kehdingen durch Marsch - und Moorldandereien und besitzt einen stark agrarstruktu-
rellen Charakter. Aufgrund von Eindeichungsmafinahmen liegt das Gebiet teilweise un-

ter dem Meeresspiegel.

Abb. 3:Ubersicht Verbandsgebiet UHV Kehdingen (UHV Kehdingen, NLWKN, eigner Entwurf
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IV. Landwirtschaftlicher Wasserbau - Entwdsserung

IV.1 Allgemeines

Der klassische landwirtschaftliche Wasserbau, haufig auch Kulturwasserbau genannt,
beschaftigt sich mit der Be- und Entwasserung von landwirtschaftlichen Flachen (Patt,
Gonsowski 2010). Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist ausschliefdlich das Teilgebiet
»~Entwasserung”. Die Gesamtfliche des Entwdsserungsverbandes ist in mehrere Abtei-
lungen unterteilt, die sich wiederum aus einzelnen Polderflichen zusammensetzen. Als
Polder oder Koog bezeichnet man niedrig gelegenes Gelande in der Nahe von Gewas-
sern, das durch Deiche vom Hochwasser geschiitzt wird. Es handelt sich um Land, das
durch Entwdsserungsmafinahmen gewonnen wird. Meistens liegt der Wasserspiegel
iiber dem Bodenniveau, so dass das Wasser aus den Entwdsserungsgraben tiber den
Deich gepumpt werden muss. Der Abfluss des Wassers wird durch Pumpwerke oder

Schleusen gewahrleistet (Patt, Gonsowski 2010).

IV.2 Entwadsserungssysteme

Grabenentwasserung

Das Ziel samtlicher Entwdasserungsmafdnahmen ist die Erreichung eines optimalen
Grundwasserzustandes an jedem Punkt der landwirtschaftlich genutzten Flache. Aus der

Praxis sind mafdgeblich zwei Entwdsserungssysteme bekannt:

1. Grabenentwasserung (offen gefiihrt)

2. Dranung (verdeckt gefiihrt)

Beide Systeme verfiligen liber ein Leitungssystem, das in Primar-, Sekundar-und Tertiar-
leitungen eingeteilt werden kann. Vorteile der offen gefiihrten Entwasserung (Graben)
sind unter anderem das schnelle Abfiihren von Oberflichenwasser, grofiere Ableitfahig-

keit, bessere Erkennbarkeit von Storungen des Betriebes sowie geringere Herstellungs-
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kosten. Nachteilig ist der Verlust von Kulturland, die grof3ere notwendige Anzahl von
Bauwerken, frostbedingte Ablaufstéorungen oder auch die Bildung von Unkraut und Un-

gezieferherden (Patt, Gonsowski 2011).

(1) vorfuter
(Z) Wasserscheide

Sammelgraben

(3) Randgraben Bestgraben

(%) Nebengraben Vorbecken
(5) Vorflutgraben Siel

(6) Damm/Deich

Jelelelc!

™

Deichgraben
Schopiwerk

{
I

P a
(7) Randgraben

=,
Ly

i
\l

b Ackerland Ackerland

N R O e R o R S A R

T Beetgraben < i " Drans

Abb. 5.Anordnung der Grabenentwdsserung, tiberhéhter Querschnitt (Patt, Gonsowski 2011)

Das Grabensystem orientiert sich an der Menge des abzufiihrenden Wassers, die sich aus
dem Zusammenspiel von Abflussspende der Feuchtjahre, Hochwasserabfluss -
/Niedrigwasserspende, Jahresniederschlagshohe und jahrlicher Verdunstungshéhe ge-
mittelt auf ein Jahr ergibt. Entsprechend der jeweiligen Landschaftsform erfolgt die Be-

rechnung mithilfe von Koeffizienten, die in Abb. .... aufgefiihrt sind.

a b
Flachland 4.0 1/3
Hiigel- und Bergland 10...30 1/4
Mittelgebirge 30...60 1/5
Hochgebirge =60__.150 1/6

Abb. 6.Koeffizienten zur Berechnung des Abflusses nach Uhde
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Entwasserungsgraben sind meist trapezformig. Beziiglich ihrer Anlage ist zu beachten,
dass das Minimalgefalle 0,3 Promille nicht unterschreitet, bzw. im gilinstigsten Fall 1 bis
2 Promille betragt. Das Maximalgefille wiederum sollte aufgrund der Erosionsgefahr
entsprechend der Sohlen- und B6schungsneigung festgelegt werden. Fiir unbefestigte
Graben sollte eine mittlere Flief3geschwindigkeit abhdngig vom Material der Grabensoh-

le nicht tiberschritten werden (Patt, Gonsowski 2011).

Grabensohle Maximale FlieBgeschwindigkeiten
in unbefestigten Griben [m/s)
Feiner Sand 0.2 his 0.3
Grober Sand 0.4 bis 0.5
Feiner Kies 0.8 bis 1.0
Grober Kies 1.3 his 1.6
Sandiger Lehm 0.3bi1s 0.5
Gewdhnlicher Lehm 0.6 bis 0.9
Schwerer Lehm 09his 1.3

Abb. 7.Mittlere Fliefsgeschwindigkeiten in unbefestigten Grdben

Hinsichtlich ihrer Funktion lassen sich die Graben in Rand- und Fanggrdaben (am Rand
des Entwdasserungsgebietes), in Beetgraben und Griippen einteilen, die vor allem dem
Abzug des Oberflachenwassers dienen. Die Sammelgraben oder auch Sammler genannt
dienen als Vorfluter und miinden ihrerseits in die eigentlichen Vorfluter (Patt,

Gonsowski 2011).

Das gesamte Entwasserungssystem erfordert eine entsprechende Unterhaltung. Zu die-
sen Arbeiten gehort neben dem Schnitt der Pflanzen, die Raumung, evt. Auflandungen

sowie die Wiederinstandsetzung bei Erosionsschaden.

Drianung
Bei diesem System handelt es sich um unterirdische kiinstliche Abziige. Die haufigste Art
Dranung ist die so genannte Rohrdranung, deren kleinste Elemente die Sauger und

Sammler sind.
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Tiefe [m] Breite [m]
Acker 10...13 025 .04
Wiese 0.6...09 05...1

schwere. . leichte Béden

ADbb. 8 Richtwerte fiir Tiefe und Breite der Beetgrdben

Hinsichtlich des abzufiihrenden Abflusses liefert die DIN 1185 einen ersten Anhalts-
punkt, jedoch sind vor allem die oOrtlichen Gegebenheiten und ortsbezogene Erfah-
rungswerte ausschlaggebend fiir die Bemessungen des Dransystems. Die hydraulische
Berechnung der Bemessung der Dranrohre erfolgt anhand der Manning - Strickler -
Formel und wird in der Regel nur fiir Sammler und groflere Leitungen angewendet
(Patt, Gonsowski 2011). Auch hier gibt es Richtlinien hinsichtlich des Mini-
/Maximalgefalles abhédngig von dem Bodensubstrat, von der Lange des Rohres sowie
vom Mindestiiberdeckungsmafi des Rohres. Zusatzlich wird ein Rauheitsbeiwert (kStr =
65 - 75) mit einbezogen, der unter anderem von dem Rohrmaterial und der Lagerung

des Rohres abhangt.

Auch bei der Dranung sind einzelne Abteilungen unterscheidbar. Die Rand-/Fangdrans
befinden sich am Rand des Entwasserungsgebietes. Als Dranungsabteilungen bezeichnet
man die Drans bzw. Sauger, die zusammen mit einem Sammler eine Dranungsabteilung

bilden (Patt, Gonsowski 2011).

[~ —

— 4017

| [T —4o018
- Sauger

T =—a015

—_—r =01 4

=

Worfluter

Vorfluter

Abb. 9 Anordnung einer Drdnungsabteilung, a) Lingsdrdnung b) Querdrdnung
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Je nach Ausrichtung zum Gefalle spricht man von Langs- oder Querdranung (siehe Abb.
9), wobei der Vorteil bei der Querdranung eindeutig die Lage der Sammler in Richtung
des Gefalles ist, da hierdurch die Gefahr von Ablagerungen verringert wird. Eine bessere
Abflihrung des in Gefdllerichtung abfliefienden Bodenwassers wird allerdings durch die

Querdranung erzielt.

Sauger

Die Sauger bestehen aus Ton- oder Kunststoffrohren.

Abb. 10: Darstellung Tonrohr mit Stoffugen, durch die das Wasser eintritt

Wahrend bei den Tonrohren der Wasserzulauf durch die so genannten Stof3fugen er-
folgt, ermodglichen bei den Kunststoffrohren besondere Schlitze in der Rohrwandung den
Wassereintritt. Nebenanlagen der Drans und Sauger sind Dranschéchte ( zur Kontrolle
des Abflusses), Drinabstiirze (Uberwindung von Gefillestufen), Sand - und Schlamm-

fange (Patt, Gonsowski 2011).

0,5m 04m

Dranrohr

_ﬁ:: ) Drénrohr

—— __;!J - |
a Magerbeton b | |

Abb. 11: Drdnschdchte a = offen, b = verdeckte Ausfiihrung
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Abb. 12: Einmiindung eines Tonsaugers in einen Sammler (Variante A und B)

Sammler

Hohe und Durchmesser der Sammler bestimmen die angeschlossenen Drans. Einen be-
sonderen Schutz sollten die Rohre erhalten, die Vorfluter, Strafden und Wege kreuzen, da
sowohl Erschiitterungen, einfallende Bodenteilchen sowie Verkehrslasten zu bewaltigen

sind.

Storungen des Abflusssystems ,Dranung” sind moéglich und erfordern Unterhaltungsar-
beiten. Dabei handelt es sich beispielsweise um Verstopfungen durch abgelagerten Sand
und Schluff, Verwachsungen von Pflanzenwurzeln sowie Eisenockerausscheidungen bei
stark eisenhaltigem Boden. Gegenmafdinahmen koénnen in diesem Fall der Einsatz von
Filtermaterial und Vorrichtungen fiir Spiillungen sein oder aber die Verwendung von

pflanzenabweisenden Stoffen (Patt, Gonsowski 2011).

Schopfwerke / Pumpstationen

Schopfwerke sind dann erforderlich, wenn die natiirliche Vorflut nicht ausreicht und
eine kiinstliche Entwasserung erzeugt werden muss (Schroeder 1968). Nachteilig bei
Schopfwerken sind die durch sie verursachten hoheren Betriebskosten.

Ein Entwasserungsschopfwerk oder auch Pumpwerk pumpt Wasser aus einem Niede-
rungsgebiet (Polder), damit es iiber ein hoheres Niveau eigenstdandig liber das natlirliche

Gefille abflief3en kann.
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Zwischenfazit:

In den vorrangegangenen Kapiteln wurde die Aufgabe der Wasserverbande in Nieder-
sachsen in ihrer Funktionsweise beschrieben, um ein Grundverstdandnis fiir die Anlage
und Pflege von Meliorationsflachen zu schaffen. In diesem Zusammenhang besitzt die
Erfassung der Gesamtstruktur der Entwasserungsanlagen liber das gesamte Verbands-
gebiet hinweg hochste Prioritit. Nur ein nachhaltig gesicherter Uberblick iiber die Ge-
samtsituation kann die Erfiillung der Verbandsaufgaben gewdhrleisten. Somit spielt die
Dokumentation, die Organisation sowie die Verwaltung aller relevanten Informationen
und Daten eine entscheidende Rolle fiir die erfolgreiche Erfiillung der Verbandsaufga-
ben. Einen Uberblick iiber die Vorgehensweise in der Vergangenheit und den Ubergang

in moderne Datenhaltung liefern die nachsten Kapitel.
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V. Verbandsdaten - Interne Daten in analoger Form
V.1 Datengrundlage

Der Entwasserungsverband Nordkehdingen bewirtschaftet eine Flache von ca. 100 km?2.

Diese Flache ist in 9 Abteilungen untergliedert.

1. Abteilung Allworden

2. Altenwisch

3. Freiburg

4. Itzworden-Miihlenwisch
5. Krummendeich

6. Neuland

7. Nalje - Schéneworth

8. Wiese - Faulenhofe

9. Wischhafen

Jede Abteilung setzt sich zusammen aus einer unterschiedlichen Anzahl aneinander
grenzender Polder, die iiber ein System von Entwasserungseinrichtungen verfiigen. Die
Abteilungen mit bewirtschaftetem Entwdasserungssystem sind: Freiburg, Itzwdrden-
Horne, Krummendeich, Wischhafen, Wiese-Faulenhofe und Mihlenwisch. Die restlichen
drei Abteilungen verfligen aufgrund der topographischen Gegebenheiten iiber kein an-
gelegtes Entwasserungssystem. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sind sie demnach

nicht Gegenstand weiterer Betrachtung.

Innerhalb dieser bewirtschafteten Flache tragen der Unterhaltungsverband und der
Entwasserungsverband die Verantwortung fiir die Instandhaltung und Pflege der grof-
tenteils landwirtschaftlich genutzten Flachen. Hierbei ist der Unterhaltungsverband fiir
die Gewasser II. Ordnung zustdndig, der Entwasserungsverband fiir die Gewasser III.
Ordnung. Die Verbdnde tragen die Verantwortung fiir die Entwasserung der Flachen und

haben dafiir Sorge zu tragen, dass die eingerichteten Mafdnahmen und das Kanalnetzsys-
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tem mit den entsprechenden Bauwerken intakt ist. Fiir diese Mafdnahmen haben die je-
weiligen Flurstiicksbesitzer Beitrage an den Verband zu leisten, die sich nach Art und

Grofde der Flurstiicke berechnen.

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick iiber die Verbandsstruktur:

| Gesamtgebiet |

Abteilungsgrenzen

Poldergrenzen

Bohrleitungssystem

verrohrte Vorfluter
- Rohrleitungen- Sammler Offene Vorfluter

=
=
i l

Schiichte - Sammler | | Schichte - Rohrleitungen

Polderschopfwerke

Abb. 13 Schematischer Aufbau der Verbandsstruktur (Quelle: eigener Entwurf)

Zu jedem Polder existieren mehrere Polderplane unterschiedlichen Alters und unter-
schiedlicher Qualitat. Es handelt sich um Kopien ehemals handgezeichneter Pline. Zu
unterscheiden sind die Plantypen ,Lageplan“ und ,Ausfiihrungsplan®, die die einzelnen
Prozesse innerhalb der Planung und Ausfiihrung der Baumafinahmen dokumentieren.
Zeitlich sind die Dokumente bis auf die 60er Jahre des 20.Jahrhunderts zuriick zu datie-
ren, es existieren aber auch aktuellere Pliane. Somit ist die Datengrundlage hinsichtlich
der Lesbarkeit und Genauigkeit unterschiedlicher Qualitdt. Zum einen bedingt durch

Lagerungsschdaden oder Verlust, zum anderen aber auch in der Herangehensweise der
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Dokumentation. Eine exakte Datierung der Plane fehlt hdufig, so dass nicht klar erkenn-

bar ist, ob angestellte Planungen umgesetzt wurden oder nicht.

Planbeispiele:

.. & 1

o et LI
L |
) e
=

Abb. 14 Ubersichtsplan der Abteilung Freiburg (EWV Nordkehdingen)

Der Ubersichtsplan der Abteilung Freiburg zeigt die Lage der einzelnen Polderflichen
liber das gesamte Gebiet der Abteilung Freiburg. Fiir jeden Polder gibt es jeweils
mehrere Einzelplane. Fiir die Digitalisierung wird der Plan verwendet, der die beste

Qualitat beziiglich Lesbarkeit und Erkennbarkeit der Inhalte aufweist.

il Tl i

1 JRREF R AR

Abb. 15.: Ausschnitt Polder 4 der Abteilung Freiburg (Quelle: EWV Nordkehdingen)
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Die Abbildung 15 zeigt beispielhaft Polderplan 4 der Abteilung Freiburg. Der Plan ist
wesentlich detaillierter und zeichnet sich verglichen mit anderen Planen durch eine re-

lativ gute Lesbarkeit der Planinhalte aus.
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Abb. 16 : Polder 12 der Abteilung Freiburg (Quelle: EWV Nordkehdingen)
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Polder-12 und 15 Abteilung
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Die Auswahl der Planbeispiele zeigt die unterschiedliche Qualitidt der Basisdaten. Neben
teilweise fehlenden textlichen Angaben, Legenden, Poldernamen und Abteilungszugeho-
rigkeit, ist die raumliche Einordnung der Pldne aufgrund des schlecht lesbaren Planhin-

tergrundes schwierig.
V.2 Ziel: Umsetzung der analogen in eine digitale Archivierung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Ermittlung einer moéglichst praxisnahen Umset-
zung der analogen Verbandsunterlagen in ein digitales System. Hierfiir vorteilhaft wirkt
sich aus, dass der Verband bereits seit langerer Zeit mit einem Berechnungssystem fiir
die von den Verbandsmitgliedern zu leistenden Abgaben arbeitet, das auf einem geogra-
phischen Informationssystemen basiert. Somit besteht eine grundsatzliche Basis, die
beliebig bzw. den Anforderungen entsprechend erweitert werden kann. Vorrangig ist
hierbei nicht die Schaffung eines umfassenden Systems, das moglichst viele Komponen-
ten von GI-Systemen ausschopft, sondern ein anwenderorientiertes, praktikables Sys-
tem, das mit moglichst wenig Aufwand in die Verbandsarbeit eingebunden werden kann.
Es soll moglichst tibersichtlich gestaltet sein, um auch von Nicht-GIS-Spezialisten ange-

wendet und verwaltet werden zu konnen.
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V.3 Vorgehensweise
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Abb. 19. Projektablauf (Quelle: eigener Entwurf)
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Die obige Abbildung stellt den Ablauf der Vorgehensweise in ihren Einzelschritten dar.
Die drei grofien libergeordneten Bearbeitungsbereiche gliedern sich in mehrere Teil-
schritte auf. Diese bestehen z.T. aus reinen Desktop-Arbeiten unter Verwendung von
Primar- und Sekundardaten, die Verifizierung der Methodik erfolgt anhand von Geladn-

deaufnahmen vor Ort, zumindest fiir ein ausgewahltes Testgebiet.

V.4 Beurteilung der Qualitat und Verwertbarkeit der Basisdaten ,Polderpline*

Fiir die Digitalisierung spielt die Qualitat der vorliegenden Dokumente eine entschei-
dende Rolle. Sie sind das Fundament, auf dem sich das GIS aufbaut. Ein qualitativ hoch-
wertiges GIS ist nur dann realisierbar, wenn bereits bei der Auswahl und weiteren Ver-

arbeitung der Basisdaten besondere Sorgfalt gepflegt wird.
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Folgende Kriterien werden zur Beurteilung der Plane zugrunde gelegt:
* Erkennbarkeit der Inhalte
* Lesbarkeit der Bemafdungen der Leitungen
* Ausreichendes Vorhandensein von Referenzpunkten zur Georeferenzierung

* Vorhandensein einer Legende und einer Benennung des Polders

Tab.1: Qualitat der Plane hinsichtlich Verwertbarkeit der Pldne im  Digitalisierungs-

prozess
Freiburg 5 ek undiEini nformation Priima rinformation
PolderNr. Hinter grund Poldergrenzen | Rohrleinmgen |Schichte |Bemafung |Legende |Titel
1,56.789101114 - + + + + + +
3,15 - + + . . +
18 +
[Krummendeich

EA91013 141920 - - + . . R +
7.15 - + + . + . +
1112 - - + . + R +
16,1718 - + + + + + +
21,22 - . + +
Wischhafen
12537 610111213 1415161722 - + + + + + +
4.18.20.2528.50,51,32.33 - + + . . + +
Itzwoerden

12345575 I S S S I
Muhlenwisch

123,45 | - I N R I
Wiese Faulenhofe

123 T 1T - T - T - T T-

+ = gute Verwertbarkeit, - = schlechte Verwertbarkeit

Die Tabelle spiegelt eine Einordnung der einzelnen Polderpldne hinsichtlich ihrer Dar-
stellungsqualitat und Verwertbarkeit wider. Die Pldne lassen sich qualitativ anhand der

sieben aufgefiihrten Parameter beurteilen. Inhaltlich lassen sie sich in zwei Bereiche

einteilen:
1. Hintergrund mit topographischen Informationen: liefert Anhaltspunkte
zur Zuweisung des raumlichen Bezugssystems
2. Vordergrund: Darstellung des Entwasserungssystems bestehend aus Gra-

ben, Rohrleitungen, Schachten und Polderschépfwerken bzw. Pumpen.
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Diese qualitative Einordnung der Plane soll bei der Entscheidung helfen, welche Infor-
mationen der Plane tatsdchlich vom Rasterformat in ein Vektorformat tiberfiihrt werden
sollen und welche moglicherweise als Rasterinformationen ausreichend sind. Im Kapitel

»,Datenbank und Digitalisierung” wird dieser Punkt an Beispielen ndher erlautert.

Analog betrachtet und aus Sicht des eigentlichen urspriinglichen Verwendungszwecks
der Plane lasst sich der ,Hintergrund“ als Sekundarinformation bezeichnen, da er ur-
spriinglich lediglich einer mehr oder weniger groben raumlichen Einordnung dienen
sollte. Der eigentliche Informationswert der Plane ist die Darstellung des Leitungs- und
Schachtsystems und lasst sich als ,Primdrinformation“ bezeichnen. Wahrend diese Pri-
marinformationen zumindest bei einigen Pldnen besonders gut zu erkennen ist, ist mit-
tels der Sekundarinformation ,Hintergrund” eine raumliche Einordnung schwierig um-
zusetzen. Dieses Prinzip zieht sich durch siamtliche Polderpline. Mit dem Ubergang vom
analogen ins digitale System nimmt die Bedeutung der raumlichen Einordnung jedoch
entscheidend zu. Dies liegt darin begriindet, dass die fiir die Zuweisung des aktuellen
raumlichen Bezugssystems wichtigen Geokodierungspunkte aus den im Hintergrund
befindlichen topographischen Elementen festzulegen sind. Somit gewinnt ein Bereich,
der zur Zeit der Erstellung der Plane eine eher sekundare Rolle gespielt hat, im Zusam-
menhang mit der modernen Erfassung von Geodaten einen wichtigen Part, ohne den
eine Einpassung ins aktuelle System nicht moéglich ist. Eine Thematik, die in den folgen-

den Kapiteln vertieft wird.
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Zwischenfazit

Die vorangegangen Kapitel beschreiben die Datengrundlage und bewerten die Ver-
wendbarkeit der Polderplane gemaf$ ihrer Qualitat. Diese qualitativen Unterschiede der
Plane werden in Tabelle 1 veranschaulicht und geben bereits jetzt einen Hinweis auf evt.
auftretende Probleme im Prozess der Transformation des analogen in ein digitales For-
mat. Zuvor lohnt sich jedoch ein Blick auf die aktuellen Entwicklungen der Thematik
,Umgang mit Geodaten in Europa“, da sich in den letzten Jahren aufgrund des techni-
schen Fortschritts und der grofer werdenden Nachfrage nach Geodaten unter den
Stichworten ,INSPIRE“ und ,,GDI- Geodateninfrastruktur eine interessante Entwicklung

vollzogen hat, die im folgenden Kapitel kurz erlautert wird.
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VI. Geodateninfrastruktur

Fir die Integration von Daten unterschiedlicher Quellen in ein Geographisches Informa-
tionssystem sind Kenntnisse liber das raumliche Bezugssystems notwendig. Aufgrund
der bisherigen proprietdaren Datenhaltung gab es kaum Standards und Schemata beziig-
lich der Daten selbst oder als Unterstiitzung zur Auffindung von Datenanbietern, die ei-
ne Interoperabilitit der Daten erlaubten. Ebenso wurde die Haltung und Pflege von Me-
tadaten vernachldssigt, so dass sich das Zusammenfiigen von Daten unterschiedlicher

Quellen als sehr problematisch erwies.

Seit einigen Jahren findet in Europa unter dem Stichwort ,INSPIRE - Integration of Spa-
tial Information in Europe” jedoch eine Entwicklung in Richtung einer gemeinsamen
Geodaten-Infrastruktur statt, die ein moglichst komfortables Auffinden und Verwenden
von Geodaten ermoglicht. Es handelt sich hierbei um ein sehr gutes und ambitioniertes
Konzept, das die in der Vergangenheit aufgetretenen Schwierigkeiten beim Auffinden
und der Integration von Geodaten unterschiedlicher (Liander-)Quellen und Bezugssys-

teme zukiinftig zu vermeiden sucht.

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Arbeit dient eine Orientierung an INSPIRE als
Rahmenvorgabe fiir die Umsetzung der analogen in das digitale Datenformat. Insofern

wird in diesem Kapitel kurz auf die Thematik Bezug genommen.
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Die so genannte ,Infrastructure for Spatial Information in Europe” - INSPIRE findet ih-

ren Entwicklungsursprung im Jahr 2002, mit Einfiihrung der Zielsetzung, die Umweltpo-

litik der EU stets mit notwendigen Informationen aus den Mitgliedstaaten zu versorgen

(GDI -NI 2012). 2007 trat die INSPIRE - Richtlinie in Kraft (Richtlinie 2007 /2/EG des

Europdischen Parlaments und des Rates). Die Grundidee dieser Richtlinie war die Lo-

sung bestehender Probleme bei der gemeinsamen Nutzung, Auffindung, Verfligbarkeit,

Qualitat, Organisation und Zuganglichkeit von Geodaten. Die Richtlinie richtet sich an

Behorden und bezieht sich auf Geodaten in elektronischer Form, die in drei Themen -

Anhdngen aufgelistet sind:

Themen Anhang |
. Koordinatenreferenzsysteme
. (Geografische Gittersysteme
Geografische Bezeichnungen
. Verwaltungseinheiten
. Adressen

L

. Flursticke/Grundsticke
(Katasterparzellen)

-1

. Verkehrsnetze

o

. Gewiassemetz
9. Schutzgebiete

Themen Anhang Il
1. Hihe
2. Bodenbedeckung
3. Orthofotografie
4. Geologie

Themenkomplexe:
Anhang 1.6
Anhang 1.8
Anhang I11.9

im vorliegenden Kontext relevante

0 h e L S =

o=

Themen Anhang Il

. Statistische Einheiten

. Gebaude

. Beden

. Bodennutzung

. Gesundheit und Sicherheit

. Versorgungswirtschaft und staatliche

Dienste

- Umweltiberwachung
. Produktions- und Industrieanlagen
. Lamdwirtschaftiiche Anlagen und

Aguakulturanlagen

. Verteilung der Bevolkernung -

Demografie

. Bewirtschaftungsgebiete /

Schutzgebiete [ geregelte Gebiete und
Berichterstattungseinheiten

. Gebiete mit naturbedingten Risiken
. Atmospharische Bedingungen
. Meteomzlogisch-geografische

Kennwerte

. Ozeanografisch-geografische

Kennwerte

. Meeresregionen

. Biogeografische Regionen
. Lebensriume und Biotope
. Verteilung der Arten

. Energiequellen

. Mineralische Bodenschatze

Abb. 20. INSPIRE Annex I - III (Quelle: GDI NI 2012, eigene Bearbeitung)
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Zusatzliche Kernvorgaben von INSPIRE sind die Erzeugung und Aktualisierung von Me-
tainformationen (,Daten liber Daten“) zu Geodaten / - diensten sowie von Geodiensten
allgemein, beispielsweise von Suchdiensten (Recherche mittels Metainformationen),
Download-Diensten und Transformationsdiensten zum Zweck der Interoperabilitiat von
Daten, womit die Gewahrleistung einer problemlosen Integration von Daten unter-

schiedlicher Quellen durch die Verwendung von Schemata und Standards gemeint ist.

Der Zeitplan fiir die stufenweise Umsetzung der Richtlinie zum stufenweisen Aufbau der

GDI in Europa ist wie folgt:

Abb. 21. Zeitplan INSPIRE (Quelle: GDI NI 2012)

Das Hauptziel einer Geodateninfrastruktur ist ein moglichst komfortabler Austausch von
Geodaten, der dann am besten funktioniert, wenn bestimmte Normen und Standards
formuliert, umgesetzt und eingehalten werden. Fiir die Vorgabe von Standardisierungen

sind folgende Gremien maf3geblich federfiihrend:

1. Technical Committée 211 der International Organization for Standardiza-

tion (ISO/TC 211) mit der Normenfamilie ISO 191xx fiir Geoinformationen
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http://www.isotc211.org/

2. OASIS Organization for the Advancement of Structured Information Stand-
ards

https://www.oasis-open.org/

3. Open Spatial Consortium (OGC) mit der Definition systemiibergreifender
Standards, z.B. WMS, WFS, WGS und CSW.

http: //www.opengeospatial.org/

4. W3C - World Web Consortium mit http, HTML, XML, SOAP (Beispiele)

http://www.w3.org/

Die moderne Geoinformationstechnologie bietet die Moglichkeit, Daten in einer Organi-
sationsform aufzubereiten, die einen Austausch selbiger ermdéglicht. Ziel ist es, europa-
weit verwendete und exisiterende Geodaten moglichst interoperabel zu gestalten, so
dass sie den Liandern, Verwaltungen und der Offentlichkeit auffindbar und zuginglich
gemacht werden. Ahnlich der Infrastruktur eines funktionierenden Verkehrssystems,
soll auch die Basis der Geodaten europaweit eine Infrastruktur besitzen, die den Weg zu
den Daten frei macht. Die vom europdischen Parlament im Jahre 2007 verabschiedete
Richtlinie (Richtlinie 2007/2/EG) nach der sich die Lander EU-weit zu orientieren ha-
ben, treibt den europaweiten Aufbau einer Geodaten-Infrastruktur. Unter dem Motto
,grenzenloser Datenaustausch“ sollen Verwaltungs- und Lidndergrenzen iiberwunden

werden.

In den allgemeinen Bestimmungen der Richtlinie zu INSPIRE wird genau definiert, wel-
che Ziele zu erreichen und welche Daten betroffen sind. In Artikel 3 wird der Ausdruck
»Geodateninfrastruktur” wie folgt definiert (Amtsblatt der Europdischen Unionj L108/5
25.04.2007, Artikel 3):
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1. Geodateninfrastruktur: ,Metadaten, Geodatensdtze und Geodatendienste, Netzdienste
/-technologien, Vereinbarungen tiber gemeinsame Nutzung, Zugang und Verwendung
sowie Koordinierungs- und Uberwachungsmechanismen, -prozesse und -verfahren, die im
Einklang mit dieser Richtlinie geschaffen, angewandt oder zur Verfiigung gestellt werden.”
(Amtsblatt der Europdischen Union L108/5 25.04.2007, Artikel 3)

2. Geodaten: ,alle Daten mit direktem oder indirektem Bezug zu einem bestimmten
Standort oder geografischen Gebiet"

3. Geodatensatz: ,identifizierbare Sammlung von Geodaten“

4. Geodatendienste: ,mdgliche dazugehérige Formen der Verarbeitung der in Geodaten-
sdtzen enthaltenen Geodaten oder der dazugehérigen Metadaten mit Hilfe einer Compu-
teranwendung“

5. Geo-Objekt: ,abstrakte Darstellung eines Phdnomens der Realwelt in Bezug auf einen
bestimmten Standort oder ein geografisches Gebiet.”

6. Metadaten: ,Informationen, die Geodatensdtze und Geodatendienste beschreiben und
es ermdglichen, diese zu ermitteln, in Verzeichnisse aufzunehmen und zu nutzen”

7. Interoperabilitat: Kombination von Geodatensdiitzen sowie Interaktionen unter Diens-
ten sollen ohne wiederholtes manuelles Eingreifen mit kohdrenten Ergebnissen den Zu-
satznutzen der Datensdtze und Datendienste erhohen

8. Behorde Regierung und andere Stelle der 6ffentlichen Verwaltung, nattirliche oder ju-

ristische Personen, die Aufgaben der 6ffentlichen Verwaltung wahrnehmen, etc.

Artikel 4 des Amtsblattes der Europaischen Union L108/5 25.04.2007 beschreibt, wann
die zuvor genannten Richtlinien fiir welche Geodatensatze gelten. Hierzu zahlt bei-
spielsweise, dass sie in elektronischer Form vorliegen, einen Bezug auf einen Bereich
haben, in dem ein Mitgliedstaat Hoheitsbefugnisse hat oder sie fallen in den Wirkungs-
bereich einer Behorde und betreffen Themen aus den in den Anhangen I - III aufgefiihr-

ten Themen.

Entsprechend dieser Richtlinien fallen die zu bearbeitenden Daten der vorliegenden Ar-
beit nicht zwangslaufig in das INSPIRE - System. Trotzdem erscheint die Aufnahme der
Daten gemafd INSPIRE - Vorgaben die einzig logische Schlussfolgerung zu sein.
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In Niedersachsen ist das Niedersiachsische Geodateninfrastrukturgesetz (NGDI) im De-

zember 2010 in Kraft getreten. Es dient dazu, Ausbau, Bedingungen und Betrieb der

Geodateninfrastruktur zu regeln sowie Geodaten interoperabel verfiighar zu machen

(NaVKV 1/2011). Laut Anlage zu §3 Absatz 1 Nr. 5 sind in Niedersachsen die folgenden

Themen fir Geodaten relevant:

© ® N o e W N

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

Koordinatenreferenzsysteme

Geografische Gittersysteme

Geografische Bezeichnungen
Verwaltungseinheiten

Adressen

Flurstiicke und Grundstiicke

Verkehrsnetze

Gewassernetz

Schutzgebiete

Hohe

Bodenbedeckung

Orthofotografie

Geologie

Statistische Einheiten

Gebaude

Boden

Bodennutzung

Gesundheit und Sicherheit
Versorgungswirtschaft und staatliche Dienste
Umweltiiberwachung

Produktions- und Industrieanlagen
Landwirtschaftliche Anlagen und Aquakulturanlagen
Verteilung der Bevolkerung
Bewirtschaftungsgebiete, Schutzgebiete, geregelte Gebiete und

Berichterstattungseinheiten
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25.  Gebiete mit naturbedingten Risiken

26.  Atmosphadrische Bedingungen

27.  Meteorologisch-geografische Kennwerte
28.  Ozeanografisch-geografische Kennwerte
29.  Meeresregionen

30. Biogeografische Regionen

31. Lebensrdaume und Biotope

32.  Verteilung der Arten

33.  Energiequellen

34. Mineralische Bodenschatze

Fir die vorliegende Arbeit spielen Punkt 8 und 22 eine Rolle, insofern auch an dieser
Stelle der Hinweis, dass eine Anpassung an die GDI durchaus sinnvoll ist, auch wenn

keine zwangsldufige Vorgabe seitens der Richtlinie gegeben ist.

Vor diesem Hintergrund erfolgt der Ubergang zum néichsten Kapitel, in dem es um das
bundesweit abgestimmte Verfahren der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwal-
tungen der Bundesrepublik Deutschland (AdV) geht, die Geobasisdaten neu zu modellie-

ren.

VI.2 AFIS® - ALKIS® - ATKIS® - Das AAA®-Modell

Im Zuge der technischen Entwicklung im Bereich der Geoinformationssysteme sind auch
die Anspriiche seitens der Nutzer an Geodaten gestiegen. Die Bundeslander reagieren im
Rahmen ihres Zusammenschlusses zur ,Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwal-
tungen“ (AdV) der Lander der Bundesrepublik Deutschland auf diese Anforderungen,
indem sie 1997 die Entwicklung des AFIS ®-ALKIS ®-ATKIS - Modells oder auch AAA ®-
Modells beschlossen (LGLN Niedersachsen 2015).
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Das Modell umfasst folgende Datenbestinde:

ATKIS® - Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem zur
Beschreibung der Oberflache der Erde
(digitale Landschaftsmodelle, digitale Gelandemodelle, digitale
topographische Karten, digitale Orthophotos)

ALKIS ® - Zusammenfihrung von ALK (Automatisierte Liegenschaftskarte) und ALB
(Automatisiertes Liegenschaftsbuch)

AFIS ® - Amtliches Festpunktsystem
(Quelle: ADV online 2015)

Gebildet wurde die AdV um den stetig wachsenden Anforderungen und Nachfragen nach
Geoinformationen gerecht zu werden, zu deren Abgabe die Vermessungs- und Kataster-
verwaltungen verpflichtet sind. Besonderes Ziel ist die Schaffung eines bundesweit ein-
heitlichen Grunddatenbestandes. Das AAA® - Modell basiert auf internationalen Normen
und Standards und ermdoglicht eine integrierte Modellierung der Daten des Liegen-
schaftskatasters. Besonders wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass zusatzlich auch
eine semantisch aufeinander abgestimmte Modellierung der Geobasisdaten erzielt wird.
Zusatzlich zu der semantischen Harmonisierung (identische Sachverhalte werden iden-
tisch beschrieben) wird zudem ein unabhdngig von Vorgaben seitens der Bundeslander
bundesweit einheitlicher Grunddatenbestand zur Verfligung gestellt (Grote, Welzel
2012). Die ,Dokumentation zur Modellierung der Geoinformationen des amtlichen Ver-
messungswesens (GeolnfoDok)“ liefert samtliche Beschreibungen der verwendeten

Schemata und Kataloge.

Im Zuge dieser Harmonisierung erfolgte die sukzessive Einfiihrung des Europaischen
Terrestrischen Referenzsystem 1989 (ETRS89), in Verbindung mit der Universalen
Transversalen Mercator (UTM)-Abbildung, das das bisher verwendete Gauf3-Kriiger-

System abgeldst hat.
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Die ehemals getrennt vorliegenden Daten von ALKIS (Amtliches Liegenschaftsinformati-
onssystem) und ALB (Amtliches Liegenschaftsbuch) werden heute integriert gefiihrt. Es

erfolgt eine objektstrukturierte Abbildung der Daten in einem einheitlichen Katalog.

AFIS ATKIS neu

Abb. 22. Darstellung AAA®Modell (Quelle: LGLN Niedersachsen 2015)

Verglichen mit den zuvor verwendeten Daten ist der Vorteil von ALKIS, dass ein gemein-
sames AAA®-Anwendungsschema verwendet wird. Beschrieben ist das AAA®-

Datenmodell in der Dokumentation , GeolnfoDok"“, das unter www.adv-online.de in der

jeweils aktuellsten Version verfligbar ist (Grote, Welzel 2012). Fiir alle drei Systeme gilt
die Normbasierte Austauschschnittstelle (NAS). Diese Ausschnittsschnittstelle wurde
ebenfalls von der AdV entwickelt und dient sowohl der Kommunikation der AAA®-
Komponenten untereinander, als auch fiir die Weitergabe von Daten an den jeweiligen

Nutzer.

Flir Niedersachsen ist der Umfang der im ALKIS ® gefiihrten Datenbestidnde in der ,Ge-
obasis Niedersachsen“ (Geobasis NI), die eine fiir Niedersachsen festgelegte Untermenge
des AFIS®-ALKIS®-ATKIS®-Anwendungsschemas der AdV abbildet. Die Grundlagen bil-
den die ISO Normfamilie 19100 des Gremiums ISO/TC 211 Geoinfor/Geomatik unter
Beachtung der OGC-Spezifikationen flir den Datenaustausch (Geobasis NI 2011). Die
Geobasis - NI orientiert sich an einem objektorientierten Ansatz, bei dem der zugehorige

Objektartenkatalog mit zunehmendem Detaillierungsgrad Objektbereiche, Objektarten-
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gruppen sowie Objektarten beschreibt. Zu den jeweiligen Objektarten gehort das jewei-

lige Objekt, z.B. ein Flurstiick.

In der Geobasis - NI werden folgende Modellarten gefiihrt:

AFIS
Festpunktmodell = DFGM
ALKIS
LiesenschaftskatasterModell = DLEKM
katasterkarte nNodell 1 004 = DKKM 1)
ATKIS
BasisLandschafisModell = Basis-DLM
DigitaleStrassenkarte10 = DTK 1+
Topographische Karte2s = DTK25
LandschaftshModell50 = DLMS50
Topographische KarteS0 = DTKS0
Topographische Karte 100 = DTK100
DigitalesGelaendemodell2 = DGM2
DigitalesGelaendemodells = DGMSA
DigitalesGelaendemodell25 = DGM2S

Abb. 23: Modellarten der NI (Quelle: Geobasis NI V6.0.0 2011)

Fir die einzelnen Objektarten, Attributarten und Wertearten ist iiber Eintrdge der Mo-
dellartenkennung die Zuordnung zu Objektartenkatalogen moglich. Die einzelne Fachob-
jektart ist aus abstrakten Objekttypen abzuleiten: aus einem ,Nicht-raumbezogenen
Elementarobjekt* (NREO), einem ,Zusammengesetzen Objekt“ (ZUSO) sowie einer
Raumbezugsart des ,Raumbezogenen Elementarobjekts“ (REO) (Geobasis NI V6.0.0
2011). Des Weiteren erfolgt eine semantische Harmonisierung der AAA-Daten auf Basis
einheitlicher Raumbezugsgrundformen mit Geometrien, die zufallige, keine oder fachli-
che Identitaten haben konnen. Laut Geobasis NI V6.0.0 sind ,fachlich identische Geomet-
rien modellartenbezogen durch zwingende Punkt-Linien-Themen (AG_) oder Topolo-
giethemen (TA_) festgelegt oder kdnnen gemafs Anwender den Objekten direkt zuge-

ordnet werden. AU_Raumbezugsarten gehoren keinem Thema an*“.
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VI.3 AAA® - Webdienste

Als Webdienste werden sowohl Web-Map-Services (WMS) als auch Web-Feature-Services
(WFES) angeboten. Diese Dienste sind OGC-konform und stellen Daten bereit. Die Kon-
zeption der Datenbearbeitung ist in dem von der Arbeitsgemeinschaft der Vermes-
sungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV) hinterlegt. Die
aktuelle Version ist die Version 6 der GeolnfoDok, die im Jahr 2008

erschienen ist. Zusatzlich zu dieser Hauptdokumentation gibt es weitere fachspezifische
Anwendungen, die Interessierten und Anwendern auf der Internetprasenz der Arbeits-

gemeinschaft zur Verfligung gestellt werden.

Fiir die Ubermittlung der Informationen stehen die Bereitstellung per Auskunftssystem
Liegenschaftskataster (ASL) und das Nutzerbezogene-Bestandsaktualisierunsverfahren
(NBA) zur Verfiigung. Des Weiteren sind sie in Form von Diensten im Rahmen einer

Geodateninfrastruktur iiber Geodatenportale verfligbar. Bei den Diensten handelt es
sich um Web Map Services (WMS) oder Web Feature Services (WFS), die im Rahmen der

GDI-NI genutzt werden konnen.

VI.4 Das Auskunftssystem Liegenschaftskataster(ASL)

Mittels dieses Modells lassen sich sowohl beschreibende als auch grafische Liegen-
schaftsinformationen abrufen. Vorteile des Systems sind der komfortable Sucheinstieg
liber Liegenschaftsgrafik oder Liegenschaftsbeschreibungen, die vielfiltige Formatie-
rungsmoglichkeiten sowie ein geringer Einarbeitungsaufwand durch eine besonders

nutzerfreundliche Bedienoberflache.

VI.5 NAS-Dateien

Flir das Verbandsgebiet werden die ALKIS - Daten im NAS-Format geliefert. Es handelt

sich hierbei um eine Normbasierte Austauschschnittstelle, die auf unterschiedlichen
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Normen und Industriestandards beruht. Hierzu zdhlen unter anderem UML, XML, XML-

Schemata, GML, WFS, FES sowie ISO 19107, 19111, 19118.

Mittels eines Konverters lassen sich NAS in shape-Dateien umwandeln und in ArcGIS
integrieren. Aufserdem besteht die Moglichkeit, ArcGIS um den kostenlos zur Verfiigung
gestellten NAS-Reader zu erweitern, um die Daten darstellen zu kénnen. Dem Verband

liegen die Daten nach dem Konvertieren im shape-Format vor.

=] 000-0-kataleg-1-29754-174-2015-06-01-12-17-01_postnas

(=] 000-0-katalog-2-29754-174-2015-06-01-12-17-01_postnas

=] 001-29754-174-2015-06-01-12-17-01-AX_Flurstueck_postnas

|2 002-29754-174-2015-06-01-12-17-01-AX_Lagebezeichnung_postnas

=] 003-29754-174-2015-06-01-12-17-01-AX_Grenzpunkt_postnas

=] 004-29754-174-2015-06-01-12-17-01 - AX_Gebaeude_postnas

=] 005-29754-174-2015-06-01-12-17-01- A¥_BescndererGebaeudepunkt_postnas

2] 006-29754-174-2015-06-01-12-17-01-AX_AndereFestlequngMNachWasserrecht_postnas

=] 007-29754-174-2015-06-01-12-17-01- A¥_Bahnverkehr_postnas

2] 008-29754-174-2015-06-01-12-17-01-AX_Bahnverkehrsanlage_postnas

=] 009-29754-174-2015-06-01-12-17-01- A¥_BauRaumOderBodencerdnungsrecht_postnas

2] 010-29754-174-2015-06-01-12-17-01-AX_Bauteil_postnas

2] 011-29754-174-2015-06-01-12-17-01-AX_BesondererBauwerkspunkt_postnas

=] 012-29754-174-2015-06-01-12-17-01-AX_BauwerklmGewaesserbereich_postnas

2] 013-29754-174-2015-06-01-12-17-01- AX_BauwerklmVerkehrsbereich_postnas

=] 014-29754-174-2015-06-01-12-17-01-AX_BauwerkOder&nlageFuerlndustrieUndGewerbe_postnas
=] 015-29754-174-2015-06-01-12-17-01-AX_BauwerkOderAnlageFuerSportFreizeitUndErholung_postnas

Abb. 24: Auszug ALKIS Daten im NAS-Format - Ubersicht (Quelle: LGLN)
VI.6 Das NBA - Verfahren (Nutzerbezogene Bestandsaktualisierung)

Fir Unterhaltungsverbande ist das NBA - Verfahren von besonderer Bedeutung, da Ver-
bande, die flichendeckend iiber ein grofies Areal Daten aus dem Liegenschaftskataster
benotigen. Im Gegensatz zum bisher genutzten Aktualisierungsverfahren per Bezieher-
sekundarnachweis (BZSN) handelt es sich beim NBA-Verfahren um ein genormtes Ver-
fahren, mit dem ein Grunddatenbestand als Basis genutzt wird, die entsprechend aktua-
lisiert wird. Vorteil ist hier, dass die gelieferten Daten exakt den Anforderungen des
Nutzers entsprechen. Um dies zu gewahrleisten erfolgt zundchst eine Kundenbefragung,
mit anschliefSender Weitergabe der NBA - Grundausstattung. Eine Differenzierung der

Lieferung erfolgt im Anschluss, wobei das jeweilige Intervall stichtags- oder fallbezogen
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sein kann. Die Daten stammen aus der landesweiten Datenhaltungskomponente (Nie-
dersachsen-DB). Diese steht im Lauf des Jahres 2015 zur Verfiigung (LGLN Niedersach-
sen 2015)

Die beschriebene Umstellung innerhalb der Geobasisinformationen bedeuten auch fiir
die Arbeit des Unterhaltungsverbandes bzw. des Entwasserungsverbandes eine ent-
sprechende Umstellung in der Bestandsfiihrung. Derzeit werden allerdings die benotig-
ten Daten mittels eines Konverters in shape-Format konvertiert, so dass mit dem altbe-

kannten Format gearbeitet werden kann.
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VII. Datenbankentwurf / Systementwurf

Der erste Schritt bei der Erfassung der analogen Daten und deren Implementierung in
ein Geographisches Informationssystem liegt in der Sichtung der Daten und der Festle-
gung, welche Komponenten erfasst werden sollen. Zudem muss die Wahl der geeigneten

Software getroffen werden, die in diesem Fall auf ArcGIS der Firma Esri fallt.

Eine beispielhafte Ubersicht der zu erfassenden Pline ist in Kapitel V nachzusehen. Die
Tabelle 1 verdeutlicht die unterschiedliche Qualitat der Datenbasis beziiglich der Verar-
beitung und somit die zwischen den Abteilungen bzw. Poldern variierenden Mdoglichkei-
ten zur Ubernahme der analogen Daten in das digitale System. Die hinsichtlich der Quali-
tat uneinheitliche Datenbasis erfordert eine gewisse Flexibilitit im Anspruch an das
Endergebnis ,PolderGIS“. Nicht zuletzt im Hinblick auf die Abwagung zwischen Kosten
und Nutzen bzw. zwischen dem fiir die Datenerfassung zu kalkulierendem Zeitaufwand
und der anschliefdenden tatsachlichen Verwendung der Daten. Dieses Verhaltnis muss in
einem realen und finanzierbaren Verhaltnis stehen. Es wurde bereits darauf hingewie-
sen, dass nicht alle Daten von einem Raster - in ein Vektorformat transformiert werden

miissen. In bestimmten Fallen ist die Datenvorhaltung im Rasterformat ausreichend.

Die fiir alle Daten geltende Basiszielsetzung ist die Uberfiihrung der analogen Daten in
ein digitales Format. Zur Erreichung dieses Ziels sind folgende Arbeitsschritte notwen-

dig:

Zielsetzung I: vom analogen zum digitalen Format

* Digitalisierung der Plane zur dauerhaften Archivierung und Nutzbarkeit
* Speicherung der Pldne in einem digitalen Archiv
¢ Schaffung von besseren Distributionsstrukturen fiir die bedarfsorientierte

Weitergabe der Plane auf Abruf
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Arbeitsschritt I: Scannvorgang

Die Plane des Entwdasserungsverbandes liegen als schwarz-weifs Kopien im Papierfor-
mat unterschiedlicher Grofie vor. Die Grofie der Pliane erfordert die Verwendung eines
externen Dienstleisters, der einen Scan-Service mit Rollenscanner anbietet. Durch das
Einscannen der Plane werden Rasterdaten erzeugt, die durch eine Matrix von Bildele-
menten beschrieben werden. Die Matrix besteht aus n Zeilen und k Spalten, der Null-
punkt wird tiblicherweise in der oberen linken Ecke angesetzt. Die Pixel haben meist
eine quadratische Form und speichern pro Stiick jeweils einen Wertebereich, wortiber
sie Farben numerisch ausdriicken kénnen (Leitfaden Georeferenzierung 2005). Die Pol-
derplane werden als Binarbilder (Bild mit nur zwei Grau-/Farbstufen) fiir die weitere
Verarbeitung ausgegeben. Sowohl horizontale als auch vertikale Auflésung liegt bei 300

dpi, die Ausgabe erfolgt im TIFF-Format, Tagged Image File Format (Extension .tif).

Ergebnis I: Die Pldne liegen im digitalen Format als Bindrbilder vor und kénnen in einem

digitalen Archiv abgelegt und verwaltet werden.

Zielsetzung II: Georeferenzierung / Geokodierung

Die nun im Rasterformat vorliegenden Plane sollen nicht ausschliefdlich informations-
technisch sondern geoinformationstechnisch genutzt werden, sind also unter Zuweisung
eines raumlichen Bezugssystems in ein Geographisches System zu integrieren. Dies ge-
schieht mit Hilfe der so genannten Georeferenzierung, einem Vorgang, bei dem den aus-
gewahlten Datensatzen raumliche Referenzinformationen mitgegeben werden (Lexikon

Geoinformatik Universitat Rostock 2002).
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Arbeitsschritt II: Georeferenzierung

Flir die Umsetzung der Georeferenzierung gibt es zwei Moglichkeiten der Geokodierung:

1. Die Geokodierung erfolgt anhand von ausgewdahlten
Referenzpunkten, deren Koordinaten bekannt sind und zugewiesen
werden konnen.

2. Anhand einer Datenvorlage, die bereits liber einen Raumbezug verfiigt,
wird dieser durch optimal gesetzte Passpunkte an das Raster weitergege-

ben.

Im vorliegenden Fall findet die zweite Methode ihre Anwendung. Die hierfiir nétige Da-
tenbasis stammt aus dem Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informationssys-
tem (ATKIS®) und dem Amtlichen Liegenschaftskataster Informationssystems (ALKIS®),
die bereits in Kapitel VI. ndher erlautert wurden. Bei dem verwendeten raumlichen Be-
zugssystem handelt es sich wie bereits erwdhnt um das Europdische Terrestrische Refe-
renzsystem 1989 (ETRS 1989), das in Verbindung mit der UTM - Abbildung flaichende-

ckend eingefiihrt wurde.

Fiir die exakte Zuordnung des raumlichen Bezugssystems ist die Anzahl und Verteilung
der Passpunkte von entscheidender Bedeutung und sollten moéglichst in der Ndhe der
Planeckpunkte gesetzt werden. Auf mogliche Schwierigkeiten bei der Evaluation geeig-
neter Passpunkte aufgrund schlechter Lesbarkeit der Planhintergriinde wurde bereits
hingewiesen. Flir diesen Zweck optimal geeignet sind markante topographische Elemen-
te wie z.B. Strafsenkreuzungen, Gebaude, Seen, Wegverlaufe etc., die in den Planen ent-
halten und in den ATKIS-Daten wiedergefunden werden. Dann kénnen den ausgewahl-
ten Rasterpunkten die entsprechenden Punkte und somit Koordinaten aus den ATKIS
oder ALKIS - Daten zugewiesen werden. Aufgrund der Datenqualitit ist die Auswahl
geeigneter Referenzpunkte mit ausreichendem Streuungsmaf$ nur in eingeschranktem

Umfang méglich.
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Flr die Georeferenzierung im aktuellen Projekt wird die geldufige (Polynom-) Trans-
formation 1. Ordnung verwendet, fiir die mindestens drei Passpunkte zur raumlichen
Einpassung bendtigt werden. Bei dieser Form der Transformation erfolgen Translation,
Rotation und Skalierung gleichméf3ig liber das gesamte Raster. Bei der affinen Trans-
formation wird zusatzlich zur .AUX-Datei, in der die rdumliche Zuordnung gespeichert
wird, ein World-File erstellt, das statt der AUX-Datei zur Lagebestimmung des Rasters
verwendet werden kann (GI Geoinformatik 2011). Fir die Angabe eines RMS (Root-
Mean-Square)-Fehlers, der den Grad der Genauigkeit bei der Transformation aller Pass-
punkte angibt, miissen mindestens vier Punkte verlinkt werden. Diese lassen sich in ei-
ner Ubersichtstabelle der so genannten ,link-Tabelle“ anzeigen, die gleichzeitig Auskunft
tiber die Grofde des RMS-Fehlers gibt (GI Geoinformatik 2011). So bedeutet ein RMS -
Fehler von 1 im Mafdstab 1:10.000 eine Abweichung von einem Meter. Ist der RMS-
Fehlern bei einzelnen Geocodierungen zu grof3, kann der entsprechende Datensatz ge-

l6scht und durch eine bessere Anpassung ersetzt werden.

Die Einpassung von Daten in ein aktuelles Raumbezugssystem mit Hilfe der Systeme
ATKIS® und ALKIS® funktioniert mit aktuellen Daten (z.B. Luftbild mit fehlendem
Raumbezug) sehr genau und unproblematisch. Durch die Positionierung einer ausrei-
chenden Menge von Referenzpunktion in optimaler Verteilung - méglichst in den dufde-
ren Eckbereichen des Blattes- ldsst sich die Transformation unter Beachtung eines mi-
nimalen RMS-Fehlers exakt durchfiihren. Alter und Qualitit der Verbandsunterlagen
erschweren allerdings die Einpassung der Plane an die aktuelle Datenbasis im derzeit
verwendeten Raumbezugssystem. Fiir die Giite der Anpassung ist die Auswahl der Ge-
ocodierungspunkte entscheidend. Diese sind aus den Hintergriinden der Plane zu selek-
tieren, die haufig eher skizzenhaft wiedergegeben werden. Schlief3lich stellen sie fiir die
Plane eher eine Sekundirinformation dar, da der Fokus bei der Anfertigung auf den
wichtigen Informationen, dem Leitungs- und Schachtsystem lag. Wie bereits erwdhnt
stellt sich die Problematik aus dem ungenauesten Teil der zu georeferenzierenden Plane
(Hintergrund) Punkte zu evaluieren, die sich méglichst genau in den aktuellen Geodaten

anpassen lassen und das in optimaler Verteilung tiber den Plan. Besonders gut geeignet
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sind markante Stellen wie Gebdudeecken, Strafdenkreuzungen, besondere Bereich in

Gewasserverlaufen etc.

Folgende Beispiele verdeutlicht die Problematik:

H
aga L

,!-_.,_,| e
: II?IF'H'.’&:'!@% M%”W
Voo
: I

Abb. 25 Auswahl Geocodierungspunkte (Quelle: EWV Nordkehdingen, LGLN, eigener Entwurf)

Bei der obigen Abbildung erfolgt die Geocodierung unter anderem anhand des spezifi-
schen Verlaufs des abgebildeten Gewassers, der sowohl im Rasterplan als auch in den
ALKIS -Daten zu erkennen ist. Die Anpassung ist ndherungsweise, da sie liber den Ver-
gleich von zwei Linienelementen erfolgt. Besser wire eine punktuelle Information, die
sowohl in den Rasterdaten, als auch im ALKIS Datensatz zu erkennen ist, beispielsweise
eine Strafdenkreuzung. In diesem Fall konnte die Vergabe von Geocodierungspunkten

wesentlich genauer erfolgen, wie in Abb. 26 zu erkennen ist.
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Abb. 26: Beispiel Geocodierung(Quelle: EWV Nordkehdingen, LGLN, eigener Entwurf)

Link-Tabelle eines Polderplans der Abteilung Itzworden, in dem sich in den Randgebie-

ten vier Punkte evaluieren lassen, die sich fiir die Geokodierung eignen.

Link O =
E;- H - _|.;+ Total RMS Error: Forward: 1,67476
Link ¥ Source ¥ Source ¥ Map ¥ Map Residual_x Residual_y
1 58,136178 5,898381 505859,976241 5962266,197821 0,0640235 2,23914
2 59,828773 12,366619 506129,143894 5962191,860935 -0,0619344 -2,16607
3 9,505965 1,0595918 505906,468166 5964792, 777456 -0,0258218 -0,903085
4 6,944789 14,816227 506613,383000 5964834,694000 0,0237327 0,830021

Abb. 27: Beispiel einer link-Tabelle der Georeferenzierung inkl. RMS Error (Quelle: ArcMap)

Das Ergebnis der Berechnung zeigt, dass sich ein RMS Fehler von 1,67476 ergibt, ein

durchaus akzeptabler Wert. Fiir die Mehrzahl der Pldne liegen die RMS-Fehler in dieser

Grofdenordnung, bei vielen Planen konnten nur drei Referenzpunkte evaluiert werden,

in diesen Fallen ist die Berechnung eines RMS-Fehlers gar nicht erst moglich.
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Die folgende Abbildung zeigt eine besonders gelungene Anpassung des Rasterplanes an

die ALKIS - Daten. Der Verlauf der Linien stimmt exakt tiberein.

I

Abb. 28. Ausschnitt Abteilung Itzwérden (Quelle: EWV Nordkehdingen, LGLN)

Abbildung 29 zeigt ein Beispiel, bei dem das Auffinden geeigneter Referenzpunkte er-

schwert ist.

Abb. 29: Beispiel fiir eine komplizierte Anpassung Plan / ALKIS®
(Quelle: EWV Nordkehdingen, NLWKN)
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ErgebnisIl: Nach Abschluss dieser Untersuchungsschrittes liegt fiir alle Polder mindes-

tens ein georeferenzierter Rasterdatenplan als Digitalisiergrundlage vor.

Zielsetzung IlI: Umwandlung der Rasterdaten in Vektordaten, Aufbau der Datenbank

Voriiberlegungen:

Wie bereits an vorangegangener Stelle erwdhnt sind vor der Umsetzung der Rasterdaten
in Vektordaten grundsitzliche Uberlegungen anzustellen, welche Daten zwingend fiir
die Umwandlung in Vektordaten ausgewahlt werden und welche Informationen auch als
Rasterformat ausreichend sind. Vor der Konzeptionierung der Datenbank sollte deshalb
ihr eigener sowie der Verwendungszweck des zu erstellenden GIS genau definiert wer-

den.

Das vorrangige Ziel des Verbandes ist die digitale Archivierung und Erhaltung der bisher
nur in analoger Form vorliegenden Daten im Planformat. Zusatzlich soll die Moglichkeit
bestehen, einzelne Teilbereiche der Polderflichen sowie des Leitungs-/Schachtsystems
zu evaluieren, beispielsweise im Fall einer durchzufiihrenden Erhaltungsmafinahme.
Mogliche Verdnderungen oder durchgefiihrte Mafdnahmen sollen als Information der
Datenbank zugefiligt werden. Hieraus ergeben sich folgende Bestandteile, die in jedem

Fall vom Raster - in das Vektorformat uberfithrt werden sollen:

1. Flachenelemente:
a) Abteilungsflachen
b) Polderflachen

2. Linienelemente
a) offene Vorfluter
b) verrohrte Vorfluter / Rohrleitungen

c) Sammler
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3. Punktelemente:
a) Polderschopfwerke / Pumpen
b) Schachte verrohrte Vorfluter
c) Schachte Sammler

Dadurch ergeben sich fiir die anzulegende Datenbank die folgenden Objekte:

1. Abteilungsgrenzen:
Die Gesamtfliche des Entwasserungsverbandes Nordkehdingen gliedert sich in neun

Abteilungen auf, die in das GIS iibernommen werden.

2. Poldergrenzen:
Jede Abteilung verfiigt iiber mehrere Polder, wobei die Anzahl von Abteilung zu Abtei-

lung variiert. Die Fldchen werden erfasst und im GIS dargestellt.

3. Rohrleitungssystem:
Das Rohrleitungssystem besteht aus offenen Vorflutern, verrohrten Vorflutern
/Rohrleitungen und Sammlern. Die Sauger werden nicht vom Raster- ins Vektorformat

uberfihrt.

4. Schachtsystem

Erfasst werden Polderschopfwerke/Pumpen, Rohrleitungsschachte, Sammlerschachte.

Es gibt ein Rohrleitungssystem bestehend aus offenen Vorflutern, verrohrten Vorflutern
und mehr oder weniger senkrecht dazu verlaufenden Sammlern. Erganzt wird das Rohr-
leitungssystem durch ein Schachtsystem, das den Zugang zu den unterirdisch verlaufen-

den Rohren zwecks Uberpriifung der Funktionsfihigkeit erlaubt.

Bei der von ArcGIS verwendeten Datenbank handelt es sich um eine so genannte Objekt-
relationale Datenbank. Dieser Typ integriert zwei Datenbankkonzepte, das der relationa-

len Datenbank mit der objektorientierten Betrachtungsweise (Tiirker, Saake 2005). Fiir
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das vorliegende Projekt ist die Verwendung der ArcGIS - Geodatabase hinsichtlich der-

Performance ausreichend.

Die einzelnen Abteilungen des Entwasserungsverbandes werden durch die Abteilungs-
grenze voneinander getrennt. Die Abteilungen selbst bestehen aus mehreren aneinander
liegenden Poldern, deren Gesamtflache ebenfalls von Grenzlinien umgeben sind. Inner-
halb der Polder befindet sich das Rohrleitungssystem bestehend aus verrohrten Vorflu-
tern und Sammlern. Entlang dieser Leitungen befinden sich in etwa gleichen Abstinden
Kontrollschiachte. Die Bezeichnungen der Feature beruhen auf Abkiirzungen, die mog-
lichst selbsterklarend sind. So steht PF fiir Polderfliche, PNr fiir Poldernummer und
auch ausgeschriebene Namen werden verwendet, z.B. Abteilung, Kommentar und
P_Warter. Diese Vorgehensweise ist bei der Erstellung von Datenbanken eher uniiblich,
da unnotiger Speicherplatz vermieden werden sollte. Im vorliegenden Fall wird jedoch

der Praktikabilitat in der Handhabung der Datenbank durch Dritte Vorrang eingeraumt.
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Die folgende Abbildung dient der Verdeutlichung der Datenbankstruktur:

Abteilungsgrenze

—
Poldertfliche

i

PS5 Mame_ k111

Abb. 30. Schematische Darstellung der Datenbank (Quelle: eigener Entwurf)
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Arbeitsschritt [II:  Anlegen der Geodatabase und Vektorisierung der Rasterdaten

Nach der Zuweisung des Raumsystems zu den Planen kann mit der Digitalisierarbeit
begonnen werden. Die zu erfassenden Elemente sind grofdtenteils gerade Linien bzw.
Punkte. Schwieriger gestaltet sich die Erfassung der Poldergrenzen und somit der Pol-

dergesamtflachen, da in den Planen die Grenzen teilweise nicht enthalten sind.

Vor Beginn der Digitalisierarbeit ist es sinnvoll, einige Voriiberlegungen zur Vereinfa-

chungsmoglichkeiten dieses recht aufwandigen Arbeitsschrittes anzustellen.
VII.1 Vereinfachung der Digitalisierarbeit mit ArcScan

Das Digitalisieren der vorliegenden Plane ist ein arbeitsintensiver Prozess, der einen
erheblichen personellen bzw. zeitlichen Aufwand einfordert. Es besteht ein Interesse an
der Vereinfachung des Prozesses, beispielsweise der Automatisierung des Digitalisier-
vorganges. ArcScan, eine Erweiterung aus der ESRI ArcGIS-Produkt-Gruppe, bietet diese
Moglichkeiten. Mithilfe von ArcScan lassen sich gescannte Plane in vektorbasierte Fea-
ture - Layer konvertieren, Rasterdaten also in Vektor - Features umwandeln (ArcGIS
Ressources). Hierbei stehen unterschiedliche Méglichkeiten von der vollstindig manuel-

len Methode bis hin zu einem automatischen Modus zur Verfiigung.

Anhand von Polder 8 der Abteilung Itzworden wird tiberpriift, ob der Einsatz von Ar-

cScan fiir den vorliegenden Fall eine Vereinfachung der Arbeitsprozesse darstellt.

2T * ¥4

gy

P 2 .
I_J*J ) - Liicke — wyﬁ

Abb. 31 Ausschnitt gescannter Plan Polder 8 Itzworden (Quelle: EWV Nordkehdingen)

» Seite 60



Meliorationsflachen in der Landwirtschaft

Bianca Baur 102626

Ballung von Ein-

zelelementen

gy G R
Sraer 4AH-8- =

Abb. 33 Verunreinigungen der Plane (Quelle: EWV Nordkehdingen)

Die obigen Abbildungen zeigen, dass die urspriingliche Qualitat der Datenbasis die Be-
arbeitung mit ArcScan erschweren. Die eigentlich zu digitalisierenden Objekte sind die

Rohrleitungen in nord-siidlicher Richtung, sowie die dazu senkrecht verlaufenden
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Sammler. ArcScan bietet die Méglichkeit der Bereinigung der Rasteroberfldache, so dass
Elemente, die nicht vektorisiert werden sollen mit dem tool ,erase“ entfernt werden
kénnen. Die Problematik ist bei Betrachtung der Abbildung offensichtlich, wenn die ,zu
vektorisierenden Elemente“ mit den ,vernachldssigbaren Elementen” in Beziehung ge-
setzt werden. Nimmt man die Verunreinigungen der Pliane und die nicht zu digitalisie-
renden Elemente zusammen, so ist der Bereinigungsaufwand hoher, als der eigentliche
handisch ausgefiihrte Digitalisiervorgang. Erschwerend kommt hinzu, dass die fiir die
Digitalisierung relevanten Rasterelemente mit den nicht zu digitalisierenden Rasterele-
mente teilweise in nachster Ndhe liegen, so dass auch iliber die Vektorisierungseinstel-
lungen von ArcScan keine Unterscheidung der relevanten von den nicht-relevanten
Elemente moglich ist. Aufderdem weisen die Rohrleitungen mitunter grofde Liicken auf,
so dass eine zusammenhangende Vektorisierung der Einzelelemente nicht automatisiert

werden kann.
VIL1.1 Uberpriifung der These: Testdigitalisierung mit ArcScan

ArcScan bietet zwei Moglichkeiten der Rasterdigitalisierung, zum einen die Rasterver-
folgung, zum anderen die Raster-Vektorisierung. Zu diesen Vorgehensweisen lassen sich
individuelle ,Vectorization Setting“ festlegen, die sich auch als Style speichern und fiir
weitere Daten dhnlichen Typs verwenden lassen (ArcGIS Hilfe 10.1). Die folgende Abbil-
dung zeigt Linienstrukturen, die fiir die Anwendung von ArcScan geeignet sind. Die fol-
genden Abbildungen zeigen sowohl den Ausschnitt eines Plans, der fir den Einsatz von
ArcScan geeignet ist, als auch einen, der ungeeignet ist. Abb. 34 zeigt ein Bindrbild, in
dem die Binarisierung Vorder- und Hintergrund klar voneinander trennt. Bei den Pold-
erplanen handelt es sich zwar auch um Binarbilder, jedoch sind die zu digitalisierenden
Elemente nicht eindeutig zu separieren, um einen automatisierten Umwandlungspro-

zess in Vektordaten anzustofien.
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Die folgenden Abbildungen geben zwei Beispiel fiir die Anwendbarkeit bzw. Nicht-

Anwendbarkeit von ArcScan.

"

1902,

/7

Abb. 34 . gute Qualitat Abb. 35 ArcScan nicht einsetzbar

Trotzdem wird zur Uberpriifung der Annahme ein Test durchgefiihrt. Fiir die Digitalisie-
rung der Polderplédne sind hier vor allem die Parameter ,Maximum Line Width“, die ,,Gap
Closure Tolerance” und die Eingabe eines ,FanAngles“ von Bedeutung. Mithilfe dieses
Winkels wird der Bereich festgelegt, in dem im Fall einer Liicke nach dem Fortfiihrungs-

punkt gesucht wird.
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Die Durchfiihrung eines Tests in einem ausgewahlten Bereich eines Polders bestadtigt die
bereits getroffenen Annahmen. Eine Beschleunigung der Digitalisierarbeit ist grundsatz-
lich wiinschenswert, jedoch sind die vorliegenden Plane nicht fiir eine Automatisierung

geeignet.

Doch auch fiir die handische Digitalisierung bietet ArcGIS tools an, die eine sehr gute
Genauigkeit ermdglichen und einzelne Arbeitsschritte erleichtern. Hierzu zihlt bei-
spielsweise die ,Snap“-Funktion, die liber die Eingabe eines Fangbereiches die Einhal-
tung gewiinschter Topologien garantiert. Ein anderes Beispiel ist das tool ,trace”, das die
Verfolgung vorhandener Linien erlaubt. Mithilfe dieses tools ist beispielsweise die Digi-
talisierung der Polderflaichenumrisse anhand der ALKIS - Daten komfortabel zu bewerk-

stelligen.

Des Weiteren lassen sich innerhalb der Geodatabase so genannte Topolgieregeln festle-
gen und somit Digitalisierfehler tiberpriifen und korrigieren. Eine Topologie beschreibt

die Nachbarschaftsbeziehungen zwischen Geoobjekten (GI Geoinformatik 2011).

Beispiele fiir Regeln dieser Art konnten sein:

* Die Schichte liegen immer auf Rohrleitungen.

» Zwischen den einzelnen Rohrleitungen gibt es keine Uberlappungen.
* Die Polderflachen sind stets ein geschlossenes Polygon.

* Die Rohre ragen nie tiber die Poldergrenzen hinaus.

e etc
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VIIIL. Darstellung der Ergebnisse

Anzahl Gesamtldnge in km Anzahl
Abteilung Polder |offene Vorfluter |verrohrte Vorfluter |Sammler |Pumpen [Schdchte VV |Schéichte S
Freiburg 16 k.A. 37,12 66,88 15 432 1.040
Krummendeich 20 k.A. 28,99 80,56 19 456 1.537
Wischhafen 30 k.A. 63,67 118,24 30 552 1.473
Miihlenwisch 4 2,66 8,18 19,03 4 116 186
Wiese Faulenhofe 4 2,03 8,13 12,43| k.A. 107 201
Itzworden 8 4,64 13,86 25,87 7 314 485
T 82 9,34 159,96] 323,01 75 1.977 4.922

Die dargestellte Tabelle gibt einen Uberblick iiber die erfassten Daten. Insgesamt liegen
digitalisierte Daten fiir fiinf Abteilungen vor, die sich in insgesamt 82 Polder unterglie-
dern. Die offenen Vorfluter erstrecken sich iiber eine Gesamtlange von 9,34 km. Die ver-
rohrten Vorfluter erzielen eine Gesamtlange von 159,96 km, wiahrend die Sammler eine
Gesamtlange von 323,01 km aufweisen. Das Schachtsystem besteht insgesamt aus 1.977
Schachten im Bereich der verrohrten Vorfluter und 4.922 Schachten im Bereich der

Sammler.

Das Ziel der Umsetzung einer Umwandlung von bisher analog vorliegenden Daten in
Form von Papierpldnen in ein ,PolderGIS“ fiir den Entwasserungsverband Nordkehdin-

gen ist erreicht.

Unter Berticksichtigung der im Vorfeld angestellten und mehrfach erlauterten Analysen
und Einschrankungen ist das Ergebnis eine Bestandsaufnahme der historischen Doku-
mente. Es ist keine exakte Widergabe des Status Quo der Anlagen des Entwdsserungs-
verbandes. Das betrifft vor allem auch die Anzahl der erfassten Schachte und die Stre-

ckenldangenangaben zu den erfassten Rohrleitungen.
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Die zu Beginn der Arbeit festgelegte Zielsetzung war die Abwendung von der analogen
Dokumentenvorhaltung hin zu einer digitalen Erfassung der vorhandenen Pline und
dem Aufbau eines ,PolderGIS“. Dies soll zukiinftig als Verwaltungssystem fungieren, das
Auskunft iber samtliche Bauwerke innerhalb des Verbandsgebietes gibt. Dieses Ziel ist
erreicht, wobei zum jetzigen Zeitpunkt keine Gewahrleistung iibernommen werden
kann, inwieweit die erfassten Daten und Informationen mit der heutigen Realitdt exakt
libereinstimmen. Das Alter der Pline und die somit ungenaue Datenbasis lasst den
Riickschluss zu, dass mit einer verhdltnismafdig grofsen Diskrepanz zwischen Realitat
und GIS-Modellierung zu rechnen ist. Jedoch steht die absolute Genauigkeit der Daten
oder eine Einschatzung der Genauigkeit mittels Ermittlung eines berechenbaren Fehlers
nicht im Vordergrund der Arbeit. Vielmehr ging es um eine méglichst genaue qualitative
Erfassung der Verbandsstrukturen und das Ausloten der Integrationsmoglichkeiten ei-
nes GIS in die Verbandsarbeit. Die digitale Archivierung der Papierpldane und Akten so-
wie eines Teils der ,Erfahrungen” der Polderwarter, der Abteilungsleiter und des Ver-
bandvorstandes des Entwasserungsverbandes dienen der Entwicklung eines Basismo-
dells des Entwasserungssystems. Ein Modell, das die relative Lage der Entwasserungs-
anlagen und -bauwerke nach dem Stand der vorhandenen Pline dokumentiert und im
Laufe der Anwendung optimiert wird. Somit sind alle Bestandspldne inkl. der Features
der Abteilungen des Entwasserungsverbandes erfasst und als digitales geographisches

Informationssystem verfiligbar.

Die folgenden Beispiele stellen eine Auswahl der Ergebnis-Pline dar. Es handelt sich
zunidchst um zwei Beispiele von Poldern aus den Abteilungen Freiburg und Wischhafen.
Die Plane liegen als pdf und im Papierformat vor und kénnen den jeweiligen Abteilungs-
leitern und Polderwartern ausgehdndigt werden. Zwar findet derzeit innerhalb der Ver-
bandsmitglieder ein Generationswechsel statt, wodurch die Affinitat beziiglich digitaler
Medien stark zugenommen hat, jedoch besteht die Forderung nach der Aushiandigung

analoger Materialien auch heute noch.
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Abb. 37 Ubersichtsplan Polder 1 Abteilung Freiburg (Quelle: EWV NK, bingMaps, eigener Entwurf)
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Abb. 38 Ubersicht Polder 33 Abteilung Wischhafen

Die Abbildungen 37 und 38 zeigen Plane, die das System zur Entwdasserung des jeweili-
gen Polders darstellen. Zu den Inhalten zdhlen nicht nur die Geometrien, sondern auch
die Darstellung der Bemaf3ung der Rohrleitungen. Den Hintergrund bilden Ausschnitte

aus BingMaps zur Einordnung der Lage des Polders.
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Die folgenden Abbildungen geben beispielhaft einen Uberblick iiber die zugehérigen
Attributtabellen der erfassten Features. Bei dem ausgewahlten Beispiel handelt es sich

um die Attributtabellen von Polder 1 der Abteilung Freiburg.

Table O x
PFF1 s
Shape * | OBJECTID | Id | Polderobma | Anzahl Pum | Pum 1] Pum 2] Pum 3 | Kommentar | Fliche ha Poldername | Shay Len Shape Area
» 0 | Polygon 1 0 | Frank Suhr 2 100 100 0 143 | Polder 1 T105,86541 | 1525951,50061

4 1 » H E (0 out of 1 Selected)
PF_F1

Abb. 39 Ausschnitt Attributtabelle Fldche Polder 1 Abteilung Freiburg (eigene Berechnungen)

Table O x
SRR 1
W F1 x
FID | Shape*® | OBJECTID | Id | Lange | Durchmesse | Shape Leng | Kommentar -
4 0 | Polyline 1 0 0 0 0,19084 0 39
1 | Polyline 2 0 12,5 0 13,62021% 0
2 | Polyline 3 0 0 0 0,7859 0
3 | Polyline 4 0 63,3 30 559,575703 0
4 | Polyline 5 0 578 30 57776831 0 =
5 | Polyline 6 0 707 30 79,667966 0 I
G | Polyling 7 0 647 30 64673971 0
T | Polyline a8 0 524 30 522785916 0
& | Polyling 9 0 52,3 30 52278072 0
9 | Polyline 10 0 45 30 48,980897 0| |9
10 | Polyling 11 0 50,4 30 50,380035 0
11 | Polyling 12 0 82,3 30 6227538 0
12 | Polyline 13 0 60,3 50 60,275711 0
13 | Polyline 14 0 52,3 50 52,278593 0
14 | Polyline 15 0 47 50 54041083 0
15 | Polyline 16 0 347 30 34 68604 0
16 | Polyling 17 0 0.9 30 50,878512 0
17 | Polyling 18 0 50,6 30 50,579559 0
18 | Polyling 15 0 478 30 47,580868 0
15 | Polyline 20 0 55,1 30 52078567 0
20 | Polyline 21 0 60,8 30 60,775574 0
21 | Polyline 22 0 60,2 30 60,175751 0
22 | Polyline 23 0 986 16 98,550194 0 5
o4 1% M E {0 out of 51 Selected)

[vwEq]

Abb. 40 Ausschnitt Attributtabelle verrohrte Vorfluter Polder 1 Abteilung Freiburg

(eigene Berechnungen)
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Table O x
ERAR AL R
SF1 X
FID | Shape* | OBJECTID | Id | PolderNr | Linge | dmesser | Kommentar | Material | -
0 | Polyline 1 01 1381 16
1 | Polyline 2z 01 934 14
2 | Palyling 3| 01 56,9 18 E
3 | Polyline 4 01 1708 16
4 | Polyline 5 01 35 14 L 4
5 | Polyline ] 01 &0 10
5 [ Polyline 7 o4 1185 12,5
7 | Polyline i} 01 81,1 10
S | Polyline ] 01 58 16
9 | Polyline 10 01 78,78 14
10 | Polyline 11 01 50,2 10
11 | Polyline 12 01 1364 14
12 | Polyline 13 01 781 10
13 | Polyline 14 01 838 16
14 | Polyline 15 01 788 14
15 | Polyline 18] 01 59,3 12,5
16 | Polyling 17 01 792 10
17 | Polyline 18] o1 17,4 12,5
18 | Polyline 18 01 925 10
18 | Polyline 20 01 62 10
20 | Polyline 21 o[+ 1159 12,5
21 | Polviine 22 0l1 921 10 S
4 T b
o4 0 » » [E|S | toutofs9 Selected)

Abb. 41 Ausschnitt Attributtabelle Sammler Polder 1 Abteilung Freiburg

(eigene Berechnungen)

In diesen Tabellen sind samtliche Informationen enthalten, die den Pldnen entnommen
werden konnten. Das Feld Kommentar wird nur bei besonderen Vorkommnissen ausge-
fiilllt. Beispielsweise fiir die Dokumentation durchgefiihrter Unterhaltungsmafinahmen,
wie ,Spiilung” des Rohrsystems oder Reparaturmaf3nahmen. Auch die bei der einmal
jahrlich stattfindenden Begehung zur Kontrolle des gesamten Gelandes aufgenommenen

Schadensmeldungen werden in diesem Feld dokumentiert.

Eine andere Art der Darstellung zeigen die nachsten Beispiele. Es handelt sich um Polder
3 der Abteilung Itzworden. Durch Hinterlegen des Polderplanes im Rasterformat sind
samtliche Informationen Bestandteil des Plans, auch die, die nicht in das Vektorformat
tiberfiihrt wurden. In einigen Fallen bietet sich diese Form der Darstellung aus Zeit und
Kostengrinden an. Zusatzlich besitzen sie aus Sicht der Nutzer den héchsten Wiederer-

kennungswert, da die Originaldokumente komplett enthalten sind.
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Abteilung Itzwirden Polder 3

Abb. 42 Polder 3, Abteilung Itzwérden (eigener Entwurf)
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IX. Evaluation der Methodik und der Ergebnisse

Zur besseren Einschiatzung des tatsiachlichen Nutzen des ,PolderGIS“ erfolgt eine Uber-

prifung der Methodik unter Einbeziehung moéglicher Alternativen.

Bei der angewandten Methodik werden analoge Plane durch einen Scanvorgang mit an-
schliefRender Georeferenzierung und Digitalisierung in ein GIS integriert. Der Vorteil
dieser Methode liegt darin, dass sie bei Vorhandensein eines Desktop - GIS mit relativ
grofder Unabhdngigkeit von externen Einflussfaktoren umgesetzt werden kann. Ledig-
lich die Scans der Plane werden aufgrund der Plangrofien an einen Drittanbieter verge-

ben.

Nachteilig wirkt sich bei dieser Desktop-Methode aus, dass sie zeitintensiv, arbeitsinten-
siv und fehleranfallig ist. Bereits mehrfach wurde die Problematik des Alters der Daten-
grundlage erwahnt, sowie die Schwierigkeit der Einpassung der Pldne in das rdumliche
Bezugssystem. Es stellt sich die Frage nach der Sinnhaftigkeit der Ubertragung der teil-
weise mehr als 50 Jahre alten Plane, da sie moglicherweise einen Zustand beschreiben,
der heutzutage so nicht mehr besteht. Schliefdlich liegt das Ziel nicht in der Erstellung
mehrerer Zustandsbeschreibungen iiber einen langeren Zeitraum hinweg, sondern da-
rin, den Status Quo zu erfassen und somit eine Basis fiir die weitere Bearbeitung und
Verwaltung des Verbandsgebietes zu schaffen. Es ist demnach zu iiberpriifen, ob die hier
praktizierte Herangehensweise als so geeignet eingeschitzt werden kann, dass daraus
eine Handlungsempfehlung fiir weitere Verbande abgeleitet werden kann. Die Frage, die
sich in diesem Zusammenhang stellt ist, inwieweit sich die Qualitdt der aufgenommenen
Daten evaluieren ldsst und ob es moglicherweise Methoden gibt, die schneller und aktu-
eller zum Ziel fihren. Oder lassen sich alternative Methoden finden, die unter Beriick-

sichtigung entstehender Kosten einfacher, schneller und genauer zum Ziel fiihren.
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IX.1 Evaluationsmethode I: Uberpriifung der Ergebnispline durch Fachleute

Die Abteilungsleiter, Polderwarter, die technische Leitung des Verbandes sowie der Vor-
stand verfiigen aufgrund ihrer langjahrigen Erfahrung iiber ein breites Fachwissen und
ausgezeichnete Kenntnisse beziiglich des Ausbaus sowie des Zustandes des Entwasse-
rungssystems in ihrem Geltungsbereich. Als Experten iiben sie somit eine Kontrollfunk-
tion hinsichtlich des erstellten ,PolderGIS“ aus. IThnen werden die Planergebnisse zur
Kontrolle tibermittelt. Die Form der Datenweitergabe hingt von der persoénlichen Affini-
tat des Priifers ab. So besteht die Moglichkeit, die Plane im Papierformat weiterzugeben.
Sie werden dann handschriftlich korrigiert, die Eingabe diese Korrekturen erfolgt im
Anschluss. Eine andere Methode besteht in der Weitergabe in Form von shapes. Die Kor-
rekturen werden dann direkt in das GIS eingepflegt. Das erfordert jedoch bereits eine
gewisse Erfahrung im Umgang mit Geographischen Informationssystemen und die

strenge Dokumentation der Handlungsschritte.

IX.2 Evaluationsmethode 2: Uberpriifung der Ergebnisse mittels Luftbildern

Eine Hilfestellung bei der Ubernahme der analogen Plandaten in ein GIS bietet die Ver-
wendung von digitalen Orthofotos der ATKIS-Gruppe (ATKIS - DOP). Bei diesem Verfah-
ren werden Luftbilder orientiert und anhand der Projektion auf das DGM 5 zu DOPs auf-
bereitet, so dass als Ergebnis georeferenzierte, digitale fotorealistische Abbildungen der
Erdoberflache zur Verfiigung stehen, bei denen jedem Pixel eindeutige Koordinaten zu-
gewiesen werden konnen. Zurzeit lauft fiir Niedersachsen die Aktualisierung der Ortho-
fotos, die in 2015 auch fiir das aktuelle Untersuchungsgebiet fertig gestellt werden. Eine
weitere Moglichkeit bietet die Nutzung von digitalen verfligharem Bildmaterial bei-
spielsweise Google Earth oder Bing Maps. Bing Maps lasst sich unter Einhaltung eines

Lizenzverfahrens in ArcMap einbinden und wird in der vorliegenden Arbeit genutzt.

Das Leitungssystem verlauft grofdtenteils unterhalb der Gelandeoberflache, insofern ist
die Erkennbarkeit auf DOPs nicht gegeben. Jedoch besteht die Moglichkeit, einzelne

Schachte zu eruieren, die als Referenzpunkte bei der Georeferenzierung zu einer grofe-
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ren Genauigkeit verhelfen. Allerdings variiert die Erkennbarkeit der Schachte sehr stark
von Polder zu Polder, weshalb eine konkrete Priifung im Einzelfall erforderlich ist. Posi-
tiv wirkt sich in jedem Fall der Aufnahmezeitraum der Luftbilder aus, der moglichst im
Herbst oder Friihjahr liegen sollte, da zu diesen Jahreszeiten mit der besten Erkennbar-

keit der Schachte und sonstigen Bauwerke zu rechnen ist.

Verdachtsfla-
chen: Schachte
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Verdachtsflachen:

analoge Datenbasis

Schachte Sammler enthalt nur einen Schacht

Abb. 44 a und b Vergleich Luftbild Polderplan (Quelle: EWV NK, bing maps)

In dem obigen BingMaps-Ausschnitt sind Punkt- und Linienelemente zu erkennen, die
den Verlauf der Rohrleitungen und die Lage der Schachte vermuten lassen. Zum Ver-
gleich wird der georeferenzierte Polder eingelesen und die dem Luftbild entnommenen
Schachtpositionen iiberpriift. Der Vergleich mit den Planangaben zeigt, dass diesem
Sammler nur ein Schacht zugeordnet ist. Die im Luftbild erkennbaren Flachen weisen
auf ein anderes Bauwerk hin, méglicherweise handelt es sich um Saugerschachte, die in

das ,PolderGIS“ nicht als Vektorinformation integriert werden.

Um sich einen tatsichlichen Uberblick iiber die Lage zu verschaffen, bietet sich Evaluati-

onsmethode 3 an, die im folgen Unterkapitel beschrieben wird.
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IX.3 Evaluationsmethode 3: Uberpriifung der Ergebnisse durch Gelindebegehung

Am besten lasst sich die Situation vor Ort durch eine Begehung des Geldandes iiberprii-
fen. Fiir diese Gelandebegehung wird als Testgebiet die Abteilung Itzworden-Horne aus-
gewahlt. Wie aus Tabelle 1 hervorgeht ist die Qualitit der Polderplane dieser Abteilung

als eher mittelméfig zu beurteilen, so dass sich die Uberpriifung vor Ort anbietet.

Die Abteilung Itzworden-Horne erstreckt sich liber eine Flache von 9,40 km2. Das Ge-
samtgebiet ist in 8 Polder unterteilt. Sie liegt im Stid-Westen des Verbandsgebietes und
gehort flaichenmafdig zu den eher kleineren Abteilungen des Entwéasserungsverbandes

Nordkehdingen.

Die beiden folgenden Abbildung stellen einen Uberblick tiber die Lage der Abteilung
Itzworden-Hérne im Verbandsgebiet dar und geben einen detaillierten Uberblick iiber

das Entwdsserungssystem der gesamten Abteilung.

Abb. 45 Lage der Abteilung Itzwérden Hérne im Verbandsgebiet (Quelle: EWV NK, LK Stade,
eigener Entwurf)
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Abb. 46 Abteilung Itzwérden-Hérne: Uberblick Entwdsserungssystem Polder 1 - 8
(Quelle: LGLN, EWV NK, bing-maps, eigener Entwurf)
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Die zu erfassenden Features sind die Bauwerke des Entwdsserungssystems. Sie liegen
teilweise oberirdisch zum groéfdten Teil aber unterirdisch. Wahrend die Rohrleitung un-
terirdisch verlaufen, sind einige der Kontrollschdachte gut im Landschaftsbild zu erken-
nen (siehe Abb. 48). Sie dokumentieren den Verlauf der Rohrleitungen, indem sie als
Kontrollschachte Zugangsmoglichkeiten zu den Rohrleitungen bieten. Die Rohre selbst
sind an Ubergangsstellen zu sehen, die Sauger an ihren Austrittsstellen zum Sammler,
die Rohre der verrohrten Vorfluter am Ubergang in einen offenen Vorfluter. Teilweise
werden die Positionen von nicht sichtbaren Sammlerschiachten mittels weifder Fahnchen

markiert, die den Verlauf der Sammler kennzeichnen.

Da die Bauwerke im Bereich landwirtschaftlich genutzter Flachen liegen ist die Aufnah-
me der Koordinaten z.T. erschwert durch Uberwucherung durch Biume oder Biische
oder sie werden von der Feldfrucht iiberdeckt (Beispiel Maisfeld). Der Zeitpunkt der
Aufnahme beeinflusst die Datenaufnahme im Untersuchungsraum und sollte bestenfalls
im Oktober oder November erfolgen. In diesen Monaten finden auch die jahrlich statt-
findenden Kontrollgdnge der Verbandsmitglieder statt, bei der mégliche Schwachstellen
aufgedeckt und falls erforderlich Reparaturmafinahmen eingeleitet. Diese Gegebenhei-
ten schranken die Moglichkeiten der alternativen Moglichkeiten der Bauwerkserfassung
ein. So konnte beispielsweise der Einsatz einer Drohne, die das Geldnde abfliegt die Be-
gegehung ung des Geldndes ersetzten, jedoch waren auf den Ergebnisbildern die oben

erwahnten Bauwerke nicht zu erkennen. Die folgenden Fotos geben einen Eindruck der

Situation vor Ort.

Abb. 47 Verlauf verrohrter Vorfluter, Foto: Bianca Baur
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Abb. 48 Nahaufnahme Kontrollschacht- Rohrleitung, Foto: Bianca Baur 2015

Dieses Beispiel zeigt einen oberirdisch ausgebauten Schacht eines verrohrten Vorfluters, der

auch auf Luftbildern erkennbar ist.

Abb. 49 Polderschépfwerk, Foto: Bianca Baur 2015

Auch dieses Polderschopfwerk hebt sich klar von der umliegenden Landschaft ab und ist

somit auch auf Luftaufnahmen zu erkennen.

Im Gegensatz dazu sind beispielsweise die Sammlerschachte wenn tiberhaupt nur durch
die Begehung vor Ort zu finden. Zwar sind sie teilweise mit weifden Hinweisfahnchen

markiert, diese sind auf dem Luftbild allerdings nicht erkennbar.
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Abb. 50 Nahaufnahme Kontrollschacht- Sammler, Foto: Bianca Baur 2015

IX.3.1 Bearbeitung der aufgenommenen Koordinaten

Die aufgenommenen Koordinaten miissen vor der Ubernahme in ArcMap transformiert
werden. Verwendet wird hierfiir die vom Department of Natural Resources Minnesota
entwickelte application (DNRGPS), die als kostenfreier Download im Internet bereit ge-
stellt wird. Sie dient als Transferhilfe fiir den Austausch von Daten, die mit Garmin GPS
aufgenommen wurden und einer GIS Software, hier ArcMap 10.2. Nach dem Download

lassen sich die aufgenommenen Daten im zugehorigen Programm anzeigen.

B onraps =] = |
File Edit GPS Waypoint Track Route RealTime Help
garmin - Dakota 10 Software Version 580
| ltwe ident Latitude Longtude y_proj Xproj comment display  symbol dit  prodmty  color  atude 4
ail* A8 5635 | 99765 | 53635935 | 597625 I | Contoled Ares 12693787
WAYPOINT | 001 53636573 | 997636 53635573 | 9.97636 ‘ ‘ Controlled Area 1209045
WAYPOINT | 002 53635342 | 9,976132 53635342 | 9.976132 ‘ ‘ Controlled Area 1356509
WAYPOINT | 003 53634163 | 997496 53634163 | 9.974966 ‘ ‘ Controlled Area 18380138
WAYPOINT | 004 53633056 | 9974593 53633056 | 9.974533 Controlled Area 11251213 |=
WAYPOINT | 005 53632491 | 9.974958 53632491 | 9.974958 Controlled Area 17.005501
WAYPOINT | 006 53631802 | 9974175 53631802 | 9.974175 Controlled Area 1292152
WAYPOINT | 007 53631802 | 8974172 53631802 | 9974172 Controlled Area 13212437
WAYPOINT | 008 53631378 | 9973546 53631378 | 9973545 | Controlled Area 0.090688
WAYPOINT | 003 53630758 | 9,972543 53630758 | 9.972543 Controlled Area 8699627
WAYPOINT | 010 53631702 | 9972678 53631702 | 9972678 Controlled Area 10.030491
WAYPOINT | 011 53633913 | 8.974609 53633913 | 9.974608 Controlled Area 21213879
o WAYDOINT | 012 i £1 LIRADE ntﬂn:n‘ Rigwaee | 007222 | || Crckelled fees 1aunees T
\@ Projection: No Projection

Abb. 51 DNRGPS-Tabelle der Koordinaten (Quelle: eigene Berechnungen)
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Gelandebegehung bestatigt das Vor-

handensein eines einzelnen sichtba-

ren Schachtes

Abb. 53: Resultat Geldndebegehung

Das in Unterkapitel VIII.3 aufgefiihrte Beispiel wird an dieser Stelle erneut aufgegriffen.
Die obige Abbildung zeigt die VergréfRerung des betrachteten Teilbereiches von Polder 8
der Abteilung Itzworden. Anhand der Luftbilder lief3 sich vermuten, dass die hellen
Punkte den Verlauf einer Sammlers beschreiben. Die Frage ist jedoch, ob es sich tatsach-
lich um einen zu digitalisierenden Sammlerschacht handelt oder ob es Schichte am
Ubergang von Sauger zu Sammler sind, die nicht in das GIS implementiert werden sollen.
Die Geldndebegehung bestatigt die anhand des Plans gemachte Feststellung, dass dieser
Sammler nur liber einen Sammlerschacht verfiigt, da auch bei der Gelandebegehung vor

Ort nur ein Sammlerschacht erfasst wurde.
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Abb. 54: Resultat Geldndebegehung (Quelle: bing maps)

Abbildung 53 zeigt einige Beispiele der Darstellungsform der Schachte im Luftbild (hier
bing maps). Fiir die Aufnahme dieser Schiachte ist das Luftbild also geeignet. Das Bild
zeigt aber auch die Grenzen auf, die dann erreicht sind, wenn wie in diesem Fall Baum-
bewuchs die Aufnahme der Schachte verhindert. Diese wiederum lassen sich durch die
Begehung des Geldndes erfassen in Kombination mit der Interpretation der Polderplane,
die eine grobe Orientierung vorgeben. Abbildung 53 zeigt den Mehrwert, den die Bege-
hung vor Ort liefert, namlich die Fortfiihrung der Datenreihe in einem Geldndebereich,
in dem die Erkennbarkeit der Features im Luftbild aufgrund der Uberdeckung durch

Bewuchs nicht méglich ist.
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Abb. 55: Erfassung Schdchte Geldndebegehung (Quelle: bing maps, eigene Daten)
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X. Fazit und Ausblick

Die in der Arbeit entwickelte Herangehensweise bei der Umstellung von der analogen

hin zur digitalen Datenvorhaltung der Daten lasst sich in drei Teilkomponenten

aufgliedern.
Interpretation
Pline
Polder-
GIS
Begehung Auswertung
Geliande & Luftbild

Abb. 56: Die drei Komponenten der Datendigitalisierung (eigener Entwurf)

Erst durch das Zusammenspiel dieser drei Komponenten wird eine optimale Erfassung
der Daten erzielt. Der Einsatz von Luftbildern und Orthofotos kann bereits in den Pro-
zess der Georeferenzierung integriert werden. Dies verlangt allerdings einige Erfahrung
bezliglich der Interpretation solcher Aufnahmen, um die dargestellten Komponenten
richtig zuzuordnen. Das oben genannte Beispiel zeigt, wie schnell es zu Fehlinterpretati-

onen kommen kann.

Zusammenfassend wird das Ergebnis positiv bewertet. Die Ubernahme der analogen
Daten in ein digitales Geo-Informations-System wurde erfolgreich durchgefiihrt. Die be-
schriebene Vorgehensweise in drei Schritten vom Scannen der Pldne iiber das Georefe-
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renzieren bis hin zum Digitalisieren unter Zuhilfenahme externer Daten wie ALKIS oder
Luftbilder ist der richtige Weg in die Welt der modernen Datenvorhaltung. Dem Entwas-
serungsverband steht somit ein Geoinformationssystem ,PolderGIS“ zur Verfiligung, das
einen raschen Zugriff auf die Verbandsunterlagen erméglicht. Berechtigten Nutzern und
Interessenten konnen auf kurzem Wege Informationen zur Verfiigung gestellt werden.
Statt starrer analoger Daten im Papierformat steht nun ein flexibles System zur Verfi-
gung, das bei Anderungen im Verbandsgebiet schnell und einfach angepasst werden

kann.

Auch in anderen Bereichen der Landwirtschaft hat die Geoinformationstechnik bereits
seit langerem Einzug gehalten. Unter dem Stichwort ,Precision Farming“ werden Felder
in minutids genauer Planung GPS-gesteuert bearbeitet und das mit einem Genauigkeits-
grad von +/- 2 cm. Auf diese Weise kann unter anderem beispielsweise der Einsatz von
Saatgut und Diingemitteln optimiert werden. Bezug nehmend auf die Thematik der hier
vorgelegten Arbeit erschliefden sich hier weitere Méglichkeiten hinsichtlich der Verein-
fachung oder auch Optimierung der Datenaufnahme im Verbandsgebiet. So konnte die
Begehung des Geldndes durch den Einsatz von GPS-gesteuerten Treckern erheblich ver-
einfacht und der Zeitbedarf deutlich verringert werden, indem die Datenaufnahme wah-

rend der typischen alltdglichen Arbeitsprozesse erfolgt.

Ein weiterer sich aus der vorgelegten Arbeit ergebender interessanter Ansatz ware die
Integration der Daten in bereits bestehende Web-GIS des Landes Niedersachsens. Bei-
spielseise entwickelt das Umweltamt des Landkreises Stade zurzeit eine GIS-Plattform,
fiir die die Verbandsdaten eine vorstellbare inhaltliche Erweiterung sind. Ebenso hat das
NLWKN (Niedersachsischer Landesbetrieb fliir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Natur-
schutz) bereits sein Interesse an den Daten bekundet. Auch die Landwirtschaftskammer
Niedersachsen bietet mit ,,LandMap Niedersachsen ein umfassendes Web-GIS an, fiir

das die Einbindung der Verbandsdaten eine sinnvolle Erganzung ware.

Die ersten Schritte sind vollzogen und aus ihnen ergeben sich viele weitere im uner-

schopflichen Themenumfeld der Geografischen Informationssysteme.
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