HENRY

Hydraulic Engineering Repository

Ein Service der Bundesanstalt fur Wasserbau

Article, Published Version

Kohlus, Jorn; Rieger, Anna

Webbasierte Verfahren zur 6kologischen Bewertung von
Makrophyten

Die Kuste

Zur Verfigung gestellt in Kooperation mit/Provided in Cooperation with:
Kuratorium fiir Forschung im Kiisteningenieurwesen (KFKI)

Verflgbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/101727

Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Kohlus, Jorn; Rieger, Anna (2014): Webbasierte Verfahren zur 6kologischen Bewertung von
Makrophyten. In: Die Kiste 82. Karlsruhe: Bundesanstalt fir Wasserbau. S. 117-129.

Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:

Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewahrten Nutzungsrechte.

Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.

©105le)




Die Kuste, 82 MDI-DE (2014), 117-129

Webbasierte Verfahren zur 6kologischen Bewertung
von Makrophyten

Jorn Koblus und Anna Rieger

Zusammenfassung

Durch die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) der Europiischen Union und noch weiter-
greifend im Ansatz der Meeresstrategierahmenrichtlinie (MSRL) werden Linder- und
Regionen tbergreifende vergleichbare Monitoring- und Bewertungsverfahren gefordert.
Die Bezugsrdume fiir die Bewertung werden dabei an Wassereinzugsgebiete angelehnt
und nach hydrologischen Merkmalen im Kustengebiet definiert.

Mittels einer Vielzahl hydrologischer, biologischer und chemischer Qualititskompo-
nenten soll der Umweltzustand bewertet und anschlieBend nach den Anforderungen der
INSPIRE-Richtlinie (engl. ,,Infrastructure for Spatial Information in the European Community™)
fir die Europiische Kommission bereitgestellt werden.

Konsequent verfolgt bedeutet dieses, dass auch Bewertungsprozesse sowie die Bereit-
stellung der Ergebnisse aus der Bewertung mittels der von INSPIRE geforderten Tech-
nologien erfolgen. Nicht nur die Daten des Monitorings selbst, sondern auch die Bewer-
tung wird nachvollzichbar automatisiert (pre)prozessiert und als Web-Service bereitge-
stellt. Damit wird auch dem Gebot der Transparenz und Nachvollziehbarkeit nachge-
kommen und den in der Umweltinformationsgesetzgebung eingeforderten Rechten des
Biirgers entsprochen.

Verbunden mit den Anforderungen der MSRL sowie von INSPIRE ist das Projekt
zum Aufbau der Marinen Daten-Infrastruktur Deutschlands (MDI-DE) angetreten
(LEHFELDT 2013), in dem eine geeignete Infrastruktur zur Kommunikation mariner
Daten wie auch ihrer Nutzung fiir die Berichtspflichten der Umweltrahmenrichtlinien
entwickelt worden ist. In diesem Rahmen wurde in Schleswig-Holstein erstmalig ein Im-
plementierungsversuch fiir ein prototypisches, webgestltztes Bewertungsverfahren fiir
Makrophyten des Kiistenmeeres durchgefiihrt.

Schlagworter

Wasserrahmenrichtlinie, WRRL, Meeresstrategierahmenrichtlinie, MSRL, Wasserkorper,
Seegras, Makroalgen, Makrophyten, Bewertungsverfahren, Web-Services, INSPIRE, Ma-
rine Daten-Infrastruktur fiir Deutschland, MDI-DE

Summary

The European Water Framework Directive (WFD) as well as the more extending Marine Strategy
Framework Directive (MSED) both demand a comparable monitoring and evaluation of the marine
environment in the European nations and regions. For the evaluation marine areas defined by hydrologi-
cal properties - siniilar to those used for watersheds - are used as spatial references.
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By means of a large number of hydrological, biological and chemical guality-components the environ-
mental status should be assessed and reported to the Eunropean Commission. The report should fulfill the
technical and structural requirements of INSPIRE (“Infrastructure for Spatial Information in the Eun-
ropean Communnity”).

In consequence the results of the evaluation process should be also published and reported by means of
the technologies required by INSPIRE. Not only monitoring data but also the evaluation process conld
be transparently (pre)processed and provided as Web Service. In this way the legal requirements of trans-
parence and traceability, defined in the Environmental Information Legislation, conld be implemented.

Triggered by the demands of MSFD and INSPIRE, the project Marine Data Infrastructure Ger-
many (MDI-DE) implemented a network and rules for communication of marine data as well as their
use _for the reporting requirements. In this framework the infrastructure node of Schleswig-Holstein was
used to carry ont a prototypical Web-based Service for macrophytes evaluation in coastal sea.

Keywords

Water Framework Directive, WEFD, Marine Strategy Framework Directive, MSFD, water bodies,
seagras, macroalgae, macrophytes, environmental assessment procedures, Web services, INSPIRE, Ma-
rine Data Infrastructure for Germany, MDI-DE
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1 Einleitung

Zum Schutz der Binnengewisser und des Meeres wurden in den letzten Jahren die
WRRL (EUROPAISCHES PARLAMENT UND DER RAT DER EUROPAISCHEN UNION 2000)
und die dartiber rdumlich erweiternde sowie inhaltlich und formal weiter spezifizierte
MSRL (EUROPAISCHES PARLAMENT UND DER RAT DER EUROPAISCHEN UNION 2008)
verabschiedet und seit dem 1. Mirz 2010 bzw. 13. Oktober 2011 in nationales Recht
ibernommen (DEUTSCHER BUNDESTAG 2009).

Beide Richtlinien setzen auf ein gebietsbezogenes Monitoring eines Parameterkatalo-
ges und die Bewertung der Beobachtungen hinsichtlich eines jeweils zu definierenden
guten Okologischen Zustandes (engl. ,,Good Environmental Status™, GES), tiber den nach
einem formalisierten Berichtswesen Kenntnis zu geben ist (KOHLUS et al. 2009). Als Be-
wertungsriume dienen Einzugsgebiete von Flissen, daran angelehnt werden sogenannte
Wasserkorper (Abb. 1). Das Berichtswesen ist fir diese aus natitlichen Gegebenheiten
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abgeleiteten Gebiete, unabhingig von den nationalen Grenzen der Mitglieds- sowie ko-
operierenden Staaten (z. B. Schweiz) vorzunehmen.

Zur Erreichung des geforderten Umweltzustandes sind Mal3nahmen zu treffen, die
ebenfalls zu dokumentieren sind, und deren Erfolg anhand der zugeordneten Wasserkdr-
per geprift wird. Wihrend die WRRL sich auf die Bestimmung von Bezugsriumen, den
Abgleich von Messungen und Bewertungen konzentriert, geht die MSRL einen wichtigen
Schritt weiter, sie definiert den Weg, iiber den die Berichterstattung und Datenbereitstel-
lung zu erfolgen hat, und verweist dabei auf die Umweltrichtlinie INSPIRE (EUROPAI-
SCHES PARLAMENT UND DER RAT DER EUROPAISCHEN UNION 2007).

Die INSPIRE-Richtlinie schreibt den Aufbau einer gemeinsamen Geodateninfrastruk-
tur (GDI) fir ganz Europa vor. In dieser Richtlinie wird unter anderem festgelegt, dass
Geoinformationen mit dazugehdrigen Metadaten sowie Methoden ihrer Verarbeitung in
Form von interoperablen und harmonisierten Web-Diensten verfiigbar zu machen sind.
Durch das komplexe GDI-Netzwerk soll ein reibungsloser Informationsaustausch zwi-
schen allen europiischen Mitgliedstaaten erreicht werden (RIEGER et al. 2013; KOHLUS et
al. 2009; MULLER 2013). Uniblich fir eine europiische Gesetzgebung definiert die
INSPIRE-Richtlinie bereits konkrete Vorgaben, die Standardisierungen und auch Leis-
tungsspektren umfassen. Dieser technische Rahmen wird durch mehrere begleitende
Vorschriften und erklirende Verordnungen, sogenannte Durchfiihrungsbestimmungen
(engl. ,,Implementing Rules*, IR), technisch und fachlich niher spezifiziert (vgl. EUROPAIL-
SCHE KOMMISSION 2009).
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Abbildung 1: Wasserkérper im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer.
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Die Regelung und Koordination der Aufgaben zur Umsetzung der MSRL sowie anderer
Richtlinien des Meeresschutzes wurde mit einem Verwaltungsabkommen Meeresschutz am 30.
Mirz 2012 durch den Bund/Linder-Ausschuss Nord- und Ostsee (BLANO) eingeleitet.
Die Bewertungsverfahren zur Umsetzung der MSRL sind weiterhin noch nicht vollstin-
dig entwickelt und werden in Deutschland von Fachexperten diskutiert. Um zu erkunden,
wie weit und effektiv sich die methodisch anspruchsvolle transparente Bereitstellung von
Daten und Bewertungen INSPIRE-konform umsetzen lisst, wurde daher im Rahmen der
Entwicklung der technischen Infrastruktur MDI-DE (LUBKER et al. 2013, RUH et al.
2013) auf eine verwandte Bewertungskonzeption fiir die WRRL zurtickgegriffen.

2 Bewerten und Verbessern

Die WRRL fordert ein, dass ein nachhaltiger permanenter Schutz der Binnenoberflichen,
der Ubergangs—, der Kistengewisser sowie des Grundwassers gewihrleistet wird. Der
Schutz soll durch Ijberwachung, Bewertung und Verbesserungsmalinahmen erreicht
werden (WRRL, Priambel, Absitze 19, 22, 27). Zum ersten Mal werden hier einheitliche
Bewertungsstufen und vergleichbare Kriterien zur Bewertung der Bezugsgebicete festge-
legt und fiir die WasserkSrper Giber politische wie auch Verwaltungsgrenzen hinaus inter-
kalibriert.

Im ersten Schritt wird die Ist-Situation der Wasserkrper anhand von Zustandsbe-
schreibungen mit den entsprechenden biologischen, physikalisch-chemischen sowie hyd-
ro-morphologischen Parametern erstellt. Darauf aufbauend erfolgt die Festlegung von
Zielwerten, die einen guten Skologischen Soll-Zustand definieren sollen. Dieser wiede-
rum soll moglichst mit Bezug auf einen dokumentierten, guten historischen Zustand ab-
geleitet werden. Die Wasserkorper werden bewertet und sollen zu einem insgesamt guten
6kologischen Zustand entwickelt werden (KOHLUS und REIMERS 2010).

Die Grenzziehung der Wasserkorper entlang von Flusseinzugsgebieten wurde auf den
Bereich des Kistenmeeres vom Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer mittels der Watt-
wasserscheiden tbertragen (vgl. Abb. 1). Die Vorkommen des hier als Qualitdtsparameter
bewerteten Seegrases oszillieren vorzugsweise genau entlang solcher hoher Wattriicken.
Die griinen Makroalgen, als zweite Komponente des Bewertungsverfahtens, reagieren auf
Verdriftung und kénnen sich zwischen den Wasserk6rpern hin und her bewegen.

Das Berichtswesen fiir die meisten Qualititskomponenten basierte urspriinglich auf
heterogenen analogen Berichten. Nach dem Inkrafttreten der INSPIRE-Richtlinie, dem
Aufbau der europiischen WISE-Plattform (engl. ,,Water Information System for Euro-
pe) und der seit 2010 begonnenen Implementierung der MDI-DE soll nun das existie-
rende Berichtswesen formalisiert und durch Automatisierung vereinfacht werden.

Arbeitsgruppen seitens der Europiischen Union haben hierzu einheitliche Berichts-
bégen (engl. ,,Reporting Sheets®) ausgearbeitet, die von den betroffenen Mitgliedstaaten
auszufillen sind und anschlieBend fiir die Eintragung in das WISE zurtickgeschickt wer-
den miussen. Durch die Vorabstimmung der Dokumentationsstruktur auf der hochsten
Ebene sollen die Homogenitit, Automatisierung und Einheitlichkeit bei der Berichtser-
stattung garantiert werden (EUROPEAN COMMISSION 2012). Dieses Vorgehen orientiert
sich an urspriinglichen Papierberichten — die Reporting Sheets bestehen aus mehreren
thematischen Bloécken, die Texte und Tabellen (engl. ,,Summary Texts®), Abbildungen
(Zusammenfassungen von geometrischen Objekten — engl. ,,Geographic Information®)
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sowie Felder fiir die Eingabe von zusitzlichen Informationen (engl. ,,Data®) und deren
Auswertung beinhalten.

Abweichend von dem in der MSRL formulierten Verweis auf den Dienste basierten
Ansatz nach INSPIRE wird hierbei noch auf etablierte Verfahren zuriickgegriffen. Bei
der Entwicklung von Bewertungsinstrumenten im Rahmen der MDI-DE wurde dagegen
der Gedanke von INSPIRE konsequent verfolgt, und die Auswertung bis zu einem Ent-
wurfsdokument fir einen prototypischen Teilbericht anhand Dienste basierter Technik
umgesetzt.

3 Makrophyten und Phytobenthos

Die Bewertungsverfahren stiitzten sich zumeist auf eine gréflere Zahl einzelner Parame-
ter. So gehen beispielsweise bei der 6kologischen Makrophytenbewertung Grinalgen als
Gegenspieler des Seegrases in die Bewertung ein. Den Seegrasarten Zostera noltii und Zoste-
ra marina wird aufgrund ihrer Empfindlichkeit Zeigerqualitit fiir die Sedimentstabilitdt
und Eutrophierung zugeordnet. Des Weiteren dienen sie als Nahrungsquelle fiir zahlrei-
che Vogelarten des Wattenmeeres und wirken somit auch auf weitere Subsysteme. Nicht
zuletzt ist das Seegras aufgrund seiner Bestandsgefihrdung selbst ein Qualitdtsparameter.
Laut der OSPAR-Empfehlung 2012/4 (Ubereinkommen zum Schutz der Meeresumwelt
des Nordostatlantiks, OSPAR) sollen die OSPAR-Mitgliedstaaten Programme ausarbei-
ten, um zu beurteilen, ob bestchende MaBnahmen zum Schutz der Seegraswiesen im
Wattenmeergebiet wirksam und effektiv sind, sowie systematisch untersuchen, wie der
6kologische Zustand von Zostera-Beeten ist (OSPAR COMMISSION 2012).

Im Gegensatz zu den Seegrisern reagieren Griinalgen robust auf massive Nahrstoff-
eintrige. Bei glinstigen Bedingungen (genug Wirme und Licht) kann es zu massivem Zu-
wachs von diesen Pflanzen kommen. Hiufig bilden sie dichte Matten, deren Absterben
im Herbst zu Sauerstoffmangel insbesondere im Benthos fithren kann. Makrophytische
Algen gelten somit sogar als Anzeiger fiir eine erh6hte Eutrophierung.

Um EU-Richtlinien, nationalem Umwelt- und Naturschutzrecht zu entsprechen so-
wieso um internationalen Vertrdgen nachzukommen, wird in Schleswig-Holstein seit tiber
finfzehn Jahren das Trilaterale Monitorings- und Bewertungsprogramm (engl. ,,Trilateral
Monitoring and Assessment Program®, TMAP) (CWSS 2008) mit erginzenden Parametern
durchgefithrt. Dabei werden auch ,,Makrophyten und Phytobenthos* beobachtet. Auf-
grund der Gré3e und der Dynamik der Vorkommen wird durch die Nationalparkverwal-
tung die Wattenmeerstation des Alfred-Wegner-Institutes in List mit Kartierung der Be-
stinde per Aufzeichnung bei Befliegungen beauftragt (REISE et al. 2010a, 2010b, 2012,
2013).

Hierbei wird das gesamte Wattenmeergebiet in den Sommermonaten moglichst ein-
mal pro Monat bei Niedrigwasser in einer Hohe von 300 bis 500 m tberflogen und auf-
genommen. Sicher erkannt werden Flichen mit einer Bedeckung von mehr als 20 % im
eulitoralen Watt, eine weitere Deckungsklasse tiber 60 % kann identifiziert werden. Fur
das Seegras wird seit nunmehr sechs Jahren als zweite Erfassungsmethode die jahrliche
Bodenkartierung von einem Sechstel der Wattflichen durchgefiihrt, wobei im Feld mit
GPS-Geriiten kartiert wird (DOLCH und REISE 2008, DOLCH et al. 2009, 2012). Die Ge-
nauigkeit der terrestrischen Erfassung ist im Gegensatz zur Befliegung viel hoher, es
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kénnen somit Flichen mit geringer Deckung besser beobachtet werden, was wichtig fir
den Vergleich mit den kleineren Vorkommen in Niedersachsen und den Niederlanden ist.

Das fiir die Implementierung genutzte Bewertungsverfahren greift auf ein von der
Expertengruppe ,,Makrophyten und Zoobenthos fiir die Wasserrahmenrichtlinie® der
Arbeitsgemeinschaft Bund/Linder-Messprogramm (ARGE BLMP) im Jahtre 2010 vorge-
schlagenes Verfahren zuriick, bei dem die Daten der Befliegung verwendet werden.
Wichtiger Vorteil der Befliegung ist die Vollstindigkeit der Erfassung, da die Entwicklung
von Teilgebieten unterschiedlich verlaufen kann, wobei manchmal Zustandsverinderun-
gen bis zu 10 % im Jahr auftreten kénnen. Zudem ldsst sich Gber drei Befliegungen — die
jahreszeitliche Variation liegt noch tber den jihtlichen Verinderungen — das Bestands-
maximum, das Grundlage eines konsistenten Vergleichswertes ist, erkennen und erfassen.

Grundsitzlich kénnte auch das bodengestitzte Verfahren implementiert werden, al-
lerdings fehlt es hier noch an robusten Zeitreihen.

4 Das Bewertungsverfahren

Bei der 6kologischen Zustandsbewertung der Makrophyten in Schleswig-Holstein gehen
nach einem methodischen Konzept von REISE (vgl. DOLCH et al. 2009) mehrere Fakto-
ren ein:

* Ausdehnung sowie Bewuchsdichte der Seegraswiesen;
» Artendiversitit der Wiesen (Vorhandensein beider heimischer Zostera-Arten);
* Ausdehnung und Dichte der Griinalgenmatten.

Fir die Bewertung der einzelnen Parameter wird in einer Bewertungsmatrix der soge-
nannte Makrophytobenthos-Index jeweils fiir die Bewertungsgebiete Nordfriesland und
Dithmarschen bestimmt (vgl. Tab. 1 und Tab. 2). Die Klassengrenzen werden basierend
auf einem Referenzzustand gesetzt, der abhingig vom jeweiligen Wissensstand aktualisiert
werden kann. Die Bewertungsmatrix besteht aus je einem Modul fiir Seegras und Griinal-
gen. Als einzelne Bewertungskriterien gehen der prozentuale Anteil der Flichendeckung
eulitoraler Seegraswiesen, unterschieden in Bereiche mit Bedeckung von mehr als 20 %
bzw. 60 %, sowie die Artenabundanz innerhalb des jeweiligen Untersuchungsgebietes ein.
Die Flichenanteile von Griinalgenmatten im Bezug zur Wattfliche der Makroalgen wer-
den unterschieden nach zwei Dichtestufen antiproportional in die Berechnung eingesetzt
(DOLCH et al. 2009).

Die benannten Parameter zu Deckung und Ausbreitung von Griinalgen und Seegras
in Relation zur Wattfliche sowie der Biodiversititsparameter werden im ersten Schritt
voneinander unabhingig bestimmt. Zur endgiiltigen Verrechnung wird eine Normierung
pet Ecological Quality Ratios (EQR) durchgefithrt (BIRK und BOHMER 2007), sodass das
Endergebnis als eine Zahl zwischen ,,0¢ (WRRL-Qualititskategorie ,,schlecht™) und ,,1%
(WRRL-Qualititskategotie ,,sehr gut®) vorliegt. Die Gesamtbewertung des 6kologischen
Zustandes wird durch das arithmetische Mittel aller EQR iber den Betrachtungszyklus
von sechs Jahren ausgedriickt. Die Zuweisung zur jeweiligen Qualititsstufe erfolgt nach
den fir die EQRs festgelegten Klassengrenzen.
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Tabelle 1: Bewertungsmatrix Nordfriesland Makrophytobenthos-Index (in DOLCH et al. 2009).

Bewertungsmatrix Nordfriesland Makrophytobenthos-index
Qualitats- i 1 2 s 4 m"“
Kkategorien Unbe- ; Gewichtung
Schilecht TRedicend MaRig Gut Sehr gut % Gewichtung
fiir 6-Jahre-
Norm-EQR 0-0,19 02-039 | 04-059 | 06-0,79 08-10 Interval
<2 2-49 5-99 10-199 20-100 50 g
<6 6-119 12-249 25-499 50- 100 10 g
<20 20-399 40-599 60-799 80- 100 10 E g
i ©
100- 15 149-7 69-3 29-1 <1 20 i
100 - 50 499-25 249-12 119-6 <6 10 i

Tabelle 2: Bewertungsmatrix Dithmarschen Makrophytobenthos-Index (in DOLCH et al. 2009).

Blwtr(ungsma!rix Dithmarschen Ma Krﬂm“mntm -Index
Qualitits- i 1 2 3 4 mm-aa
kategorien Unbe- Gewichtung
Schiecht | W& | manig cut Sehr gut MG ewichtung
— fir 6-Jahre-
Norm-EQR 0-019 | 02-039 | 04-059 | 06-079 | 08-10 s
<03 03-069 | 07-149 | p5-29 3100 50 2
<6 6-119 12-249 | 25-499 | 50-100 10 ¥
<20 20-399 | 40-599 | 60-799 | 80-100 10 % g
! -2
100-15 149-7 69-3 29-1 <1 20 s
100- 50 499-25 249-12 19-6 <8 10 5
=

Aufgrund der Mobilitit der Griinalgenmatten zwischen den Wasserkérpern und der typi-
schen Grenzlage der Seegrasvorkommen um die Wattwasserscheiden werden im Ein-
klang mit der Expertengruppe ,,Makrophyten und Zoobenthos fiir die Wasserrahmen-
richtlinie” Gesamtwerte nicht fiir die einzelnen Wasserkorper (vgl. Abb. 1), sondern fir
die gesamten 6kologischen Teilsysteme Nordfriesisches und Dithmarscher Wattenmeer
bestimmt (ARGE BLMP 2010). Um den Anforderungen der WRRL zu entsprechen,
werden die Bewertungen der Teilsysteme den beteiligten Wasserkrpern zugeordnet.

5 Implementierung

Die Bestimmung der Deckungsgrade der jeweiligen Vegetation im Verhiltnis zur Watt-
fliche erfolgt mithilfe von mehreren rdumlichen geometrischen Operationen (Ver-
schneidungen) und arithmetischen und statistischen Berechnungen (Flichenstatistik,
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Mittelwertbildung usw.). Den Kern des Bewertungssystems bildet die kostenfreie relatio-
nale Datenbank PostgreSQL mit dem rdumlichen Aufsatz PostGIS, in der die Messdaten
gehalten, analysiert und prozessiert werden, wobei die Berechnungslogik auf SQL-
Anweisungen (engl. ,,Structured Query Language”) beruht.

Das in der MSRL benannte INSPIRE-konforme Vorgehen fordert eine Architektur
der Dienste. Die raumbezogenen Eingangsdaten werden daher als Web-Services (Web
Map Service (WMS) und Web Feature Service (WFES)) mit der Software GeoServer aufbereitet,
der Teil des protypischen Infrastrukturknotens (BINDER et al. 2012; LUBKER et al. 2013)
der lokalen Dateninfrastruktur fiir die MDI-DE in Schleswig-Holstein ist.

Zur interaktiven Visualisierung der Geodaten wird die Open Source JavaScript-
Bibliothek OpenLayers als Map-Viewer eingesetzt, die die Einbindung von verschiedenen
Geodatenformaten, darunter auch OGC (engl. ,,Open Geospatial Consortinm*) konformen
WMS und WES, erméglicht. Die Kommunikation mit dem Anwender erfolgt iiber eine
PHP-Schnittstelle auf dem Apache-Web-Server (vgl. Abb. 2). Um die Bewertungskarten,
-texte und -diagramme dynamisch zu erzeugen und das Ergebnis unabhingig von der
implementierten Umgebung zuginglich zu machen, wurde den Konzepten von INSPIRE
folgend die Bereitstellung durch die Web-Dienste WMS und WFS vorgenommen
(RIEGER et al. 2013).

Data (Shapefiles)

Import

(PG Admin)
SQL/IDBC § .
Shap& HTTP/WFS - — e
Beiet am——— GeoServer —— Datastore
l SQL/IDBC | PostGIS/PostgreSQL
WMS-Request SLD \‘n- ooy T
(HTTP/lavaScript) il i
l Request Response

Webserver (Apache)

WMS-Response A
(HTTP/JavaScript)

\ L

Eingabe-

Openlayers formular

(Abfrage-
parameter)

HTML/CSS-Client

Webbrowser

Abbildung 2: Datenbankbasierte Umsetzung mit PostGIS/PostgreSQL.

Ein Bewertungsvorgang wird durch die Angabe des Berichtsjahres in einer fiir die Bewer-
tung implementierten interaktiven Weboberfliche angestolen. Die Ergebnisse stehen in
verschiedener Form und Funktionalitit zur Verfiigung (vgl. Abb. 3): zwecks Visualisie-
rung der Bewertungsgebiete wird ein WMS-Dienst vom GeoServer angesprochen, die
Bewertungsgebiete mit den aktuell kalkulierten Werten kénnen auBerdem per WES als
georeferenzierte Datei im Shape-Format direkt aus dem Formular heruntergeladen
werden. Mit der Funktion ,,Bericht erstellen® wird ein digitaler Bericht erzeugt, der im
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PDF-Format gespeichert werden kann (,,Bericht drucken®). Des Weiteren wird dem An-
wender durch die Funktion ,,Zwischenergebnisse® die Moglichkeit angeboten, sich die
vollstindige Berechnung in Text- und Tabellenform anzeigen zu lassen, wobei alle Be-
wertungsschritte transparent und didaktisch erldutert werden.

/MDl :DE Bewertungsergebnisse fiir das Parameter "Makrophyten und
/ Phytobenthos" im Jahre 2010

Legende
@ Qualtatszustand

Die Farben und WA

ristufen entsprechen Anhang V, Abschnitt 1.4
der Richtiinie 2000/60/EG der Europdischen Parlaments und des
Rates vom Oktober 2000 zur Schaffung eines
Ordnungsrahmens fir Malnahmen der Gemeinschaft im Bereich
der Wasserpolitik (Wasserrahmenrichtiinie)

Bewertungsdiagramm

Nordfriesland Dithmarschen

11111

EGR
Jahe

Summary Texts

Der Qualtatszustand der Wasserkdrper im nordfriesischen Wattenmeer im Jahr 2010 konnte mi 0.67 bestmmt werden, was der Qualtatsklasse "gut'
entspricht Der mittlere EQR-Wert nimmt paraliel mit weiterer Zunahme der Seegrasbestande weiterhin zu. Fir Dithmarschen ergab sich im selben Jahr mt
dem EQR in Hahe von 0.44 die Qualtatsklasse "maBig". Der mitiere Norm-EQR hat nur leicht abgenommen trotz bestandiger Abnahme seit 2006

Bericht drucken Neue Bewertung Zwischenergebnisse

Abbildung 3: Ergebnisse der Makrophytenbewertung fiir das Jahr 2010.

Ein Bewertungsdiagramm zeigt die Entwicklung tber die sechs einzelnen Jahre, diese
Grafik wird durch einen kurzen Bewertungstext, der dynamisch aus Textbausteinen und
der Analyse der Trends generiert wird, erginzt (vgl. Abb. 3, ,,Summary Texts®).

Der generierte exemplarische Textbericht lasst sich vor dem Drucken von den betei-
ligten Experten editieren und erginzen, um Sonderkonditionen beim Bewertungsvorgang
festzulegen und zu erldutern.

6 Ausblick

Im Rahmen des Projektes MDI-DE ist mit dieser prototypischen Implementierung nach-
gewiesen worden, dass Bewertungsverfahren durch moderne webbasierte Services digital
mit den von INSPIRE geforderten Technologien grundsitzlich unterstitzt werden kén-
nen. Bis zum Ende des Projektes liegt nach wie vor kein fertiges und verabschiedetes
Bewertungsverfahren fiir die MSRL vor, sodass hier auf ein Konzept fir die WRRL zu-
rickgegriffen wurde. Das angewendete Verfahren erlaubt es, Daten per Web-Services auf
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einem uber viele Server verteilten System — wie der MDI-DE — gemeinsam zu nutzen. Bei
verinderten Grenzwerten oder Klassengrenzen kann das Verfahren per Konfiguration
angepasst werden. Im Gegensatz zu anderen (z. B. GIS-basierten) Ansitzen werden die
Ergebnisse fiir den Bewertungsservice vollstindig automatisch und dynamisch erstellt
und passen sich je nach Ausgangsdaten ohne Eingriff des Nutzers von selbst an.

Das Bewertungsverfahren wurde mit Funktionalititen der Geodatenbank umgesetzt.
Passender zu der von INSPIRE geforderten dienstebasierten Technologie wire jedoch
eine Implementierung mittels eines Web Processing Service (WPS). Im Anschluss an das be-
schriebene Projekt wurde eine Umsetzung mithilfe des WPS-Frontends Legato der Firma
disy Informationssysteme GmbH und einer Testumgebung fiir WPS-Services erprobt. Es
gelang die Umsetzung eines vereinfachten Bewertungsverfahrens mit interaktiver Aus-
wahlmoglichkeit des Analysegebietes durchzufiihren (RIEGER 2012).

Basierend auf den Ergebnissen wurde von Seiten der Fa. disy, dem Lehrstuhl fiir
Geoinformatik an der Hochschule Osnabriick, der Bundesanstalt fiir Wasserbau und der
Nationalparkverwaltung das Projekt RichWPS mit Mitteln des BMBF begonnen. Ziel ist
es hierbei, einen interaktiv nutzbaren Baukasten fiir WPS von Bewertungsverfahren zu
entwickeln. Eine erste Implementierung dieses Verfahrens konnte in dem Projekt in der
ersten Hilfte 2013 bereits erreicht werden, wobei die Verarbeitungsschritte in WPS iiber-
fihrt wurden. Die Darstellung und das von RIEGER (2012) entwickelte Layout konnte
weitgehend adaptiert werden (Abb. 4).

——
& MDI B DE Bewertungsergebnisse flr das Parameter
/  "Makrophyten und Phytobenthos" im Jahre 2008
| Ca—
Legende
Qualitatszustand

Bl oo
-
Matig
Unbefriedigend
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Die Farben und Wertstufen entsprechen Anhang V, Abschnitt 1.4 der
Richtiinie 2000/60/EG der Europaischen Partaments und des Rates vom
23 Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fur

der im Bereich der
(Wasserrahmenrichtinie)
Diagramme
Nordfriesland Dithmarschen
‘ =l
T T T LD T T
Jalw Jalw

Zusammenfassung
Der Q der W O im nordfriesisch im Jahr 2008 konnte mit 0.65 bestimmt werden,
was der Qualitatsklasse "gut” entspricht. Fur die Seegrasbestande Nordfrieslands ist innerhalb des Bewertungszeitraums
ein stabiler Zustand zu ver; Die fur die Bewer errechneten Norm-EQR-Werte, aus denen

sich der mittlere EQR-Wert fir das Gesamtgebiet bildet, nehmen leicht zu und zeigen seit 2 Jahren einen etwa stabil
verlaufenden Zuwachs. Fur Dithmarschen ergab sich im selben Jahr mit dem EQR in Hohe von 0.46 die Qualitatsklasse
"maRig". In diesem Bewertungsgebiet ist ein Ri der gl orkommen zu beobachten. Die
entsprechenden Norm-EQR-Werte aus dem 6-jahrigen Bewertungszyklus nehmen leicht ab und zeigen seit 2 Jahren eine
etwa stabil verlaufende Minderung

Abbildung 4: Ausschnitt aus dem Bewertungsbericht, der mit WPS-Modulen im Rahmen des
Projektes RichWPS erzeugt wurde (WOSSNER 2013).
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