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Partie Jrédactionnelle

WAWIDA: Wasserwirtschaftliche
Datenbank des Kantons Bern

Ein geographisches Informationssystem
im Test

P, Jost, E. Bernard

Geographische Informationssysteme (GIS) sind neuartige Schliisselinstrumente
fur die Rationalisierung der Verwaltungsarbeit verschiedenartigster Behérden.
Denn mehr als vier Fiinftel der umfangreichen, meist in Jahrzehnten gewachse-
nen Datenbestidnde von amtlichen Stellen enthalten geographische Beziige. Die
Direktion fiir Verkehr, Energie und Wasser des Kantons Bern ist gegenwartig da-
bei, mit dem Projekt WAWIDA (Wasserwirtschaftliche Datenbank) ein solches GIS
auf kantonaler Ebene zu testen. Die Projektierung erfolgt durch die Ingenieurun-
ternehmung Emch+Berger Bern AG, die dazu die Unisys-Lésung ARGIS 4 GE ein-
setzt.

Les systemes d’informations géographiques (SIG) constituent une innovation
importante dans le domaine des instruments destinés a rationaliser les travaux
de gestion de différentes organes administratifs. En effet, plus des quatre cin-
quiémes des nombreuses informations répertoriées au cours de plusieurs décen-
nies par les services publics contiennent des références géographiques. La Direc-
tion des transports, de I’énergie et des eaux du canton de Berne participe actuel-
lement avec le projet WAWIDA (banque de données économiques des eaux) a I’es-
sai d’un tel systéme SIG sur le plan cantonal. La direction du projet est assurée par
le bureau d’ingénieurs Emch + Berger Bern AG qui utilise la solution Unisys AR-

GIS 4GE.

Die Direktion fur Verkehr, Energie und
Wasser des Kantons Bern beabsichtigt mit
dem Einsatz eines geographischen Infor-
mationssystemes eine umfassende Infor-
matiklésung auf dem Gebiet der Verarbei-
tung von wasserwirtschaftlichen Daten zu
entwickeln. Vom Erfolg dieses Projekts ist
eine erhebliche Signalwirkung auf die In-
vestitionsentscheide anderer Amtsstellen
auf Gemeinde-, Kantons- und Bundes-
ebene zu erwarten.

Grundsatzlich besteht ein geographisches
Informationssystem aus einer spezialisier-
ten Datenbank, verbunden mit einem Soft-
ware-Paket, mit dem auf Bildschirmen von
Arbeitsstationen graphische Darstellun-
gen wie Karten und Zeichnungen,
schwarzweisse und farbige Fotos, aber
auch Zahlenmaterial und Text dargestellt
und verarbeitet werden kénnen.
Topographische Karten oder Fotos sind
Darstellungen von einzigartiger Informa-
tionsdichte. Das parallel organisierte
menschliche Visualsystem kann solche
Darstellungen mit einer Geschwindigkeit
verarbeiten, die moderne Graphikcompu-
ter trotz standig neuen Leistungsrekorden
noch langst nicht erreichen. GIS-Software
muss darum mit enormen Datenmengen
sehr schnell umgehen kénnen. Uberdies
ist eine optimale Mensch-Maschinen-
Schnittstelle erforderlich, die mittels aus-
gekltgelter Displaytechnik die Vielfalt der
unterschiedlichen Darstellungssymbolik —
Liniengraphik, Halbton, Schriften ver-
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Projektziel WAWIDA

Mit der wasserwirtschaftlichen Da-
tenbank WAWIDA soll fiir den Be-
reich «Wasser/Gewasser» des Kan-
tons Bern erreicht werden, dass die
verschiedenen zustédndigen Amts-
stellen, die wasserwirtschatftliche,
gewasserschutztechnische und was-
serbauliche Fragen zu prifen haben,
besser, wirksamer und schneller zu-
sammenarbeiten kénnen.
Aufbauend auf dem Benutzerfach-
konzept des Informatikvorhabens
wird zur Zeit im Gebiet des Berner
Seelandes ein Pilotprojekt durchge-
fihrt. Dieses dient dazu, praxisge-
rechte Anforderungen fur das Pflich-
tenheft zu definieren und den Reali-
sierungsumfang detailliert festzule-
gen. Anschliessend wird es mdéglich
sein, die Anforderungen in einem In-
formatikkonzept festzuhalten, wel-
ches als Basis fir die Systemevalua-
tion und die nachfolgende Realisie-
rung dient.

Die Projektierungsarbeiten erfolgen
in enger Koordination mit dem Infor-
matikvorhaben «Bernisches Geogra-
phisches Informationssystem» (BE-
GIS), mit dem die Voraussetzungen
fur die Realisierung von Projekten mit
raumbezogenen Daten geschaffen
werden sollen. Die Arbeiten dauern
bis Ende 1992.

schiedenster Typen und Grdssen — be-
herrschbar macht. Fiur kartographische
Darstellungen ist wesentlich, dass Karten
in den verschiedensten Massstében und
Ausschnitten — im Fachjargon massstabs-
unabhéangige und blattschnittiose Darstel-
lungen genannt — auf dem Bildschirm ab-
gebildet werden kénnen.

Das WAWIDA-Projekt wird stufenweise
realisiert. Als ersten Schritt hat die Inge-
nieurunternehmung Emch+Berger Bern
AG mit ARGIS 4GE und ausgewé&hltem
Datenmaterial einen Prototyp erarbeitet.
In einem nachsten Schritt sollen einzelne
GIS-Arbeitsplatze so eingerichtet werden,
dass die kiinftigen Benutzer und Benutze-
rinnen ihre Arbeiten rationeller ausflihren
kénnen. Die damit gesammelten Erfahrun-
gen werden in die Ausarbeitung des defi-
nitiven Informatik-Konzepts der Direktion
fur Verkehr, Wasser und Energie des Kan-
tons Bern einfliessen.

Das Datenbankkonzept

ARGIS 4GE kann als Zwiebelmodell mit
mehreren Schichten, die einen Kern um-
schliessen, veranschaulicht werden (Abb.
1). Der Kern wird vom Unix-Betriebssy-
stem gebildet. Unter anderem vermittelt
dieses Betriebssystem die Kompatibilitat
der GIS-Software Uber den ganzen Be-
reich der Unisys-Hardware.

In der unmittelbar tber dem Kern liegen-
den Schicht befinden sich die raumbezo-
gene, relationale Datenbankverwaltung
und das Inhalts- und Sicherheits-Manage-
ment. Der Unisys Content and Security
Manager (UCSM) registriert die Daten-
banktransaktionen und kontrolliert den Zu-
griff auf Daten sowie Applikation und ver-
mittelt so einen umfassenden Sicherheits-
mechanismus flr das GIS.

Die Datenbank selbst besteht aus zwei
miteinander eng verbundenen Komponen-
ten: Dem von Oracle lizenzierten relationa-
len Teil, der mit einem machtigen, raumbe-
zogenen Referenzsystem verbunden ist.
Die normierte Standard Query Language
(SQL) wurde flr die Bedurfnisse der kom-
merziell-administrativen ~ Datenbankab-
frage entwickelt und kann raumbezogene
Daten nicht optimal verarbeiten. SQL
wurde darum in der ARGIS 4GE-Entwick-
lung zu GQL (Geographical Query Lan-
guage) erweitert.

Das ARGIS-Datenbankkonzept kann kon-
tinuierlich und nahtlos ausgebaut werden.
In der horizontalen Ebene bedeutet dies,
dass keine Rucksicht auf irgendwelche
Begrenzungen im kartographischen Sinne
erforderlich ist, seien diese Grenzen nun
politischer Art, naturgegeben in der Form
von Flissen oder Bergkdammen, oder
auch willkdrlich, etwa als Réander von Kar-
tenblattern.
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Fachteil

Abb. 1: Zwiebelmodell des ARGIS 4GE-Informationssystems. Das Unix-Betriebs-
system bildet den Kern [1]. In der dariiberliegenden Schale befinden sich die rela-
tionale Oracle-Datenbank mit dem rdumlichen Referenzsystem [2] sowie der Uni-
sys Content and Security Manager (UCSM) [3]. Eine weitere Schale wird von der 4.
Generationen-Entwicklungsumgebung zusammen mit der Applikationsschnitt-
stelle gebildet [4]. Unter der Benutzeroberfliche befinden sich Applikationen-
Shells, ARGIS 4GE Standard-Applikationen sowie von den Benutzern erstelite An-

wendungsprogramme [5].

Die vertikale Datenbankerweiterung ist
ebenfalls nahtlos méglich, denn die Unter-
teilung der Daten in themenorientierte In-
formation erfolgt logisch und nicht phy-
sisch. Die Daten kénnen in einer einzigen
physischen Datenbank untergebracht
sein, wie dies im WAWIDA-Projekt der Fall
ist, doch sollen in Zukunft auch Lésungen
mit physisch verteilten Datenbestanden
maoglich sein.

Damit entspricht das Datenbankkonzept
in hohem Masse einem Abbild der realen
Welt. Die einzelnen Raumdaten werden
als kontinuierliche Koordinatenstréme ge-
speichert, und ihre topologischen Bezie-
hungen bleiben vollstandig erhalten. In
ahnlicher Weise wird die Information im
Zusammenhang mit unterschiedlichen
Themen in integraler Form abgelegt und
nicht in physisch diskrete Mengen aufge-
teilt. Alle Daten beziehen sich auf ein ge-
meinsames  Koordinatensystem, und
Koordinaten werden im System unabhan-
gig vom Darstellungsmassstab gespei-
chert.

Die oberhalb der Datenbank und dem
UCSM liegende ARGIS 4GE-Schale ent-
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halt einen umfangreichen Satz von Soft-
ware Tools zur Unterstutzung der Applika-
tionsentwicklung. Das integrierte X-Win-
dows System vermittelt in hohem Masse
benutzerfreundliche Applikationsoberfla-
chen und erlaubt auch den Zugriff auf Da-
ten in anderen Systemen. Die dazu not-
wendige Kommunikation erfolgt Uber
Ethernet und TCP/IP-Protokolle entspre-
chend den einschlagigen Industrienor-
men.

Die ausserste Schale von ARGIS 4GE
schliesslich wird gemeinsam von Stan-
dardapplikation, von Anwendungs-Shells,
die sich der unterliegenden Applications
Facility bedienen sowie von Applikationen
gebildet, die der Benutzer selbst erstellen
kann. Auf diese Weise ist das ARGIS 4GE-
System benutzergerecht erweiterbar und
kann sich unterschiedlichsten Endbenit-
zeranforderungen anpassen.

Die kartographische Darstellung erfolgt in
einer Schichttechnik, wie sie auch im
Computer Aided Design (CAD) gebréuch-
lich ist: Transparente Darstellungen ver-
schiedener Art, aber im gleichen Mass-
stab, kénnnen wie durchsichtige Folien

Ubereinander gelegt und gemeinsam dar-
gestellt werden. Zusatzlich sind integrierte
Fensterdarstellungen méglich. Enthalt die
Datenbank beispielsweise Fotos von Ob-
jekten, so sind diese Uber entsprechende
Koordinatenangaben mit den dargestell-
ten Objekten verknipft, und die Fotos kén-
nen als Fensterdarstellungen in das Kar-
tenbild eingefugt werden. Eine Zoomfunk-
tion erlaubt die beliebige Vergrésserung
oder Verkleinerung sowohl der Kartenaus-
schnitte als auch solcher Bilder. Damit hat
es der Anwender selbst in der Hand, den
Informationsgehalt einer Gesamtdarstel-
lung sinnvoll zu steuern, und es kann ver-
mieden werden, dass der Benitzer von
der Flle der potentiell vorhandenen Infor-
mation Uberfordert wird.

Der ARGIS-Betrieb erfolgt in einem Netz-
werk, dessen Knotenrechner teilweise ver-
schiedenartig ausgestattet sind und im
Client/Server-Modus arbeiten. Spezialauf-
gaben, wie etwa die Erfassung von Daten,
deren Ubernahme aus Vermessungsgeréa-
ten oder die Digitalisierung bestehender
Karten oder Fotos, erfolgen an zweckent-
sprechend ausgerusteten Personalcom-
putern und Arbeitsstationen. Das Daten-
bankmanagementsystem ist in einem Ser-
ver inkorporiert, ebenso wie die Steuerung
der Peripheriegerate, beispielsweise der
Farbdrucker und der Mehrfarbenplotter flr
unterschiedliche  Papierformate.  Die
Client-/Server-Architektur des Systems er-
moglicht allen Netzteilnehmern die ge-
meinsame Nutzung dieser kostspieligen
Peripheriegerate und damit deren opti-
male Auslastung.

Uberfiihrung der
existierenden Datenbestande

WAWIDA bietet der Beraterfirma eine sel-
tene Chance: Das Projekt kann unter opti-
malen Voraussetzungen geplant werden —
praktisch ohne Erblasten aus friiheren In-
formatikentwicklungen. Diese glnstige
Ausgangslage ist dem ausserordentlich
hohen Potential zu verdanken, mit dem ein
solches Informationssystem die Verwal-
tungsarbeit unterstiitzen kann. Es ver-
spricht eine wertvolle Qualitatsverbesse-
rung der Verwaltungstétigkeit, verbunden
mit langerfristig zu erwartenden Rationali-
sierungseffekten. Dies hat die Direktion flr
Verkehr, Energie und Wasser veranlasst,
den Einsatz einer umfassenden GIS-L6-
sung auf dem Gebiet der Wasserwirtschaft
und des Gewasserschutzes energisch vor-
anzutreiben.

Die Voruntersuchungen haben gezeigt,
dass ein wesentlicher Teil der Investitionen
auf die Uberfiihrung der existierenden Da-
tenbestdande in das WAWIDA-Informa-
tionssystem entfallen wird. Allein fir die
wasserwirtschaftlichen Arbeiten missen
im Kanton Bern gegen 35 000 Datenob-
jekte verwaltet werden. Davon sind rund
25 000 punktférmig, 8000 haben die Ge-
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Partie rédactionnelle

Objektgruppen : Unterobjektgruppen

Oberflichengewasser,

Quellen, Grundwasser

Wechselbeziehungen
Dokumentation,
Hydrogeologie,
Geotechnik

Wasserhaushalt,
Warme- und Energiehaushait

Meteorwasser,
Oberfidichenwasser, Grundwasser,
Bodenwasser, Klima

Oberflichengewésser,
Grundwasser, Melioration

Gebrauchswassemutzung,
Wasserkraft

Regulierungs-, Kraftwerks-,
Brauchwasser- und
Versickerungsanlagen

Altlasten,
Deponien,
Abwassereinleitungen

Grundwasserschutzzonen und -areale,
Gewasserschutzkarte

Hintergrundinformation
(gescannter Ubersichtsplan 1:10°000)

Abb. 2: Die WAWIDA-Daten sind in Objektgruppen eingeteilt, die ihrerseits wiederum zweckentsprechende Untergruppen
aufweisen. Jedes Objekt enthélt eine vordefinierte Attributliste, die es qualifiziert und quantifiziert. Jede Untergruppe kann
als transparentes Schichtbild auf dem Bildschirm dargestellt werden, wobei der Ubersichtsplan des kantonalen Vermes-
sungsamtes den Hintergrund bildet.

stalt von Linien und bei 2000 handelt es
sich um Flachen, wobei jedes dieser ge-
samthaft 35 000 Objekte mit zwei bis zehn
Attributen besetzt ist. Die wichtigsten die-
ser Daten — (ldentifikation, Koordinaten,
Standort, Gemeindezugehorigkeit etc.)
wurden mit Personalcomputern erhoben.
In Zukunft sollen die wasserwirtschaftli-
chen und gewasserschutztechnischen
Daten nicht mehr dezentral, sondern in ei-
nem allgemein verbindlichen, digitalen
Format in der WAWIDA zentral gespei-
chert werden. Damit ist WAWIDA auch eng
verknupft mit der Reform der amtlichen
Vermessung (RAV).

Das Datenmodell

Emch+Berger Bern AG erarbeitet fiir das
WAWIDA-Projekt ein Datenmodell, das ein
sinnfélliges Abbild der Realitat ermoglicht:

Abb. 3: Bielersee, Grundwassergebiet
Seeland, Gewasserschutzkarte (Aus-
schnitt).
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Die Gesamtheit der Daten wird in Objekt-
gruppen unterteilt, die ihrerseits wieder in
Untergruppen aufgeteilt sind. Diese
zweite Ebene der Unterteilung ist indes-
sen nicht flir alle Gruppen gleichartig, son-
dern erfolgt entsprechend den jeweils spe-
zifischen Anforderungen (Abb. 2). Zu je-
dem einzelnen Datenobjekt gehért eine At-
tributliste, in der es qualifiziert und quantifi-
zZiert wird.

Dadurch lasst sich einerseits die Pflege
und Fortschreibung des Datenbestandes
Ubersichtlich gestalten. Anderseits be-
schleunigt diese Form der Datenorganisa-
tion den Bildaufbau von thematischen Kar-
ten, weil sich jeder Bildschicht eine ent-
sprechende Objektuntergruppe zuordnen
l&sst und nur relativ wenige Datenbankzu-
griffe notwendig sind. Dazu miissen auch
Texte und Tabellen mit geographischen
Bezligen verarbeitbar sein, zum Beispiel
fur die Erstellung von tabellarischen Listen
der verschiedenartigen Trinkwasserfas-
sungen und ihrer Konzessionsakten. Der
geographische Bezug entsteht durch die
Auswabhlkriterien; es muss wéahlbar sein,
ob die Liste etwa den gesamten Kanton,
einen einzelnen Bezirk oder einen be-
stimmten Flusslauf umfassen soll, oder
aber ein Gebiet, das auf der Karte mit ei-
nem beliebigen Linienzug eingegrenzt
wird. Weil in ARGIS 4GE die Software die
erforderliche vielfaltige Funktionalitat zur
Verfligung stellt, wird die denkbare Vielfalt
solcher Darstellungen nur durch die Phan-
tasie der GIS-Benltzer und den Daten-
bankumfang eingeschrankt.

Ausblick

Das WAWIDA-Projekt der Direktion fiir Ver-
kehr, Energie und Wasser des Kantons
Bern wurde mit dem Ziel in Angriff genom-
men, die wasserwirtschaftlichen und ge-
wasserschutztechnischen Probleme bes-
ser in den Griff zu bekommen und stellt
eine wegweisende Pionierleistung dar:
Bereits sind in Kantonen der Westschweiz
ahnliche Projekte in Vorbereitung und an-
dere werden folgen. Der Aufwand fiir die
Bereitstellung der Hardware und Software
derartiger Anlagen geht zwar in Hundert-
tausende von Franken, doch ist er im Ver-
gleich mit den Kosten, welche die Erster-
fassung und Nachflihrung der zugehori-
gen Datenbesténde verursacht, relativ ge-
ring. In diesem Bereich liegt auch der
grosse Nutzen, den eine GIS-Ldsung ver-
mittelt:

— bessere Entscheidungs- und Auskunfts-
unterlagen dank aktueller Daten und
zweckmaéssigen Analysehilfsmitteln

— Reduktion von Mehrfacherhebungen
bei der Beschaffung und Digitalisierung
von geographischen Daten

— verminderter Zeichnungsaufwand bei
der Nachflihrung von Kartenwerken
und Planen.
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Abb. 4: Bielersee, Grundwassergebiet Seeland, Ebenenauswahl.

Abb. 5: Ausschnitt mit Ubersichtsplan 1 :

Mit der Reform der amtlichen Vermessung
auf Bundesebene gehen starke Impulse
zur Nachfuhrung der immensen Datenbe-
stdnde mit geographischen Bezligen auch
auf Kantone und Gemeinden aus. GIS
werden als leistungsfahige Verwaltungsin-
strumente zunehmend gréssere Bedeu-
tung erlangen. Dies betrifft sowohl die all-
tagliche Verwaltungsarbeit, doch insbe-
sondere auch die zligige Vorbereitung poli-
tischer Entscheide von hoher wirtschaftli-
cher Tragweite.

ardinats Trackes
- s 0

10000 als Hintergrund in Rasterform.
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