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Vorwort

Seit mehr als 175 Jahren wird auf hessischem Gebiet
die Geologie systematisch erforscht, und seit knapp 150
Jahren ist dies ein Auftrag an den dafir gegriindeten staat-
lichen geologischen Dienst. Die Schwerpunkte der Arbei
ten haben sich seitdem gewandelt. Stand zunichst die
Rohstofferkundung im Vordergrund, so waren dies vor al
lem in den letzten fiinfzig Jahren mehr und mehr Fragen
der Rohstoffsicherung, Hydrogeologie und Ingenieurgeo
logie. SchliefSlich bildete der Umweltschutz im Sinne ei
ner Erkundung, Erfassung und Bewertung von Geo-Po-
tentialen und Geo-Risiken eine der zentralen Aufgaben
des geologischen Landesdienstes.

Der Einsatz von technischen Hilfsmitteln und immer
ausgefeilteren Untersuchungsmethoden sowohl im Ge-
lande (u.a. durch geophysikalische Erkundung und Boh
rungen) wie auch in den Labors der Geologie, Palionto
logie, Mineralogie, Bodenkunde und Hydrogeologie hat
ten ein schnelles Anwachsen geowissenschaftlicher Da
ten zur Folge. Es entwickelten sich immer starker spezia
lisierte Fachbereiche mit entsprechend spezialisierten
Methoden. Wichtig blieb dabei stets die Betrachtung aller
Forschungsergebnisse im Kontext. Bei der Erkundung
und Bewertung von Sand- und Kieslagerstatten werden
daher gleichzeitig das darin enthaltene Grundwasser und
die tiberdeckenden Boden betrachtet.

Den umfangreichen Datenbestand des gut 21000 km
groffen Bundeslandes Hessen fiir jeden Mitarbeiter zu
ganglich zu machen, wurde zunehmend ein Problem. Wie
soll eine solche Datenmenge unterschiedlicher Fachbe
reiche sinnvoll verwaltet und archiviert werden und

gleichzeitig der Zugriff fachiibergreifend, umfassend und
rasch moglich sein? Welche Kriterien miissen dabei
berticksichtigt werden?

Die elektronische Datenverarbeitung bietet die techni
schen Moglichkeiten zur Losung dieser Probleme. Eine ge
eignete Datenarchivierung soll fiir die unterschiedlichen
Bediirfnisse der verschiedenen Bereiche spezielle Daten
abfragen ermoglichen. Der Bearbeiter soll am Rechner ge
zielt eingeben konnen, welche Daten er braucht. Sie wer
den ihm dann z.B. in Form von ,Ableitungskarten”, Bohr
profilen oder Klartexten zur Verfiigung gestellt. Diese Vor
gehensweise erfordert eine zentrale und tibersichtlich
strukturierte Verwaltung der Daten, damit eine fach
tibergreifende Nutzung moglich ist

Datenverwaltung dieser Art ist fiir interne Fragestel
lungen des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung
unverzichtbar. Sie dient dartiber hinaus auch Dritten bei
speziellen Anfragen, insbesondere der Landesregierung
und den ihr nachgeordneten Behorden, aber auch den
Hochschulen und privaten Unternehmen sowie dem in
teressierten Biirger.

Wie und mit welchen Mitteln und Technologien dies ge
schieht, wird in diesem Heft erlautert.
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Einleitung

Das Hessische Landesamt fiir Bodenforschung als geo
logische Fachbehorde von Hessen nimmt mit seinen nach
Fachbereichen gegliederten Abteilungen (Abb. 1) unter
schiedliche Aufgaben wahr.

Die Abteilung I ,Geowissenschaftliche Landesaufnah-
me* ist in erster Linie dafiir verantwortlich, geologische
Grunddaten zu sammeln. Die Wissenschaftler dieser Ab-
teilung verbringen einen Grof$teil ihrer Arbeitszeit im
Geldnde, wo sie geologische Einheiten auf eine topogra-
phische Karte eintragen und Schichtenfolgen, sogenann-
te Profile, aufnehmen und beschreiben. Hier werden geo-
logische und bodenkundliche Karten oder (Bohr-)Profile
erstellt, die grofie Mengen an Information und somit an
Daten enthalten. Einer Karte kann ein erfahrener Geo-

wissenschaftler beispielsweise die Bildungsbedingungen,
das Alter und die raumliche Struktur der Gesteinsabfolge
oder deren Gesteinszusammensetzung entnehmen. Pali-
ontologie und Stratigraphie unterstiitzen die Kartierer bei
der Alterseinstufung des Gesteins, Fossilien geben Aus-
kunft tiber Ablagerungszeit und -raum.

Hydrogeologen, Ingenieurgeologen und Rohstoffgeolo-
gen der ,Angewandten Geowissenschaften* der Abteilung
11 stiitzen sich bei ihren Auswertungen und weitergehen-
den Bearbeitungen auf die bei der ,klassischen* Kartie-
rung gesammelten Daten der Abteilung I. Sie empfehlen
bei speziellen Fragestellungen anhand dieser geologi-
schen Grunddaten gezielt weiterreichende Untersuchun-
gen oder nehmen diese selbst vor. Soll z.B. ein Staudamm
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Abb. 1. Angestrebter Datenfluf8 der ,Geodaten” zur maximalen Nutzung bei Problemen und Fragestellungen unterschiedlicher Ax

gebaut werden, kann anhand der geologischen Karte der
geeignete Bauuntergrund eingegrenzt werden. In diesen
Bereichen werden dann gezielt weiterfithrende Untersu-
chungen vorgenommen, etwa zur Scherfestigkeit des Ge:
steins.

Die Abteilung 11 ,Zentrale Aufgaben* erbringt fiir die
Abteilungen I und II Serviceleistungen, z.B. durch den
Einsatz spezieller Untersuchungsmethoden oder durch
Bereitstellung der erwiinschten Logistik zur Datenerfas
sung und Datenvisualisierung. Das Gesteinslabor wiirde
bei dem obengenannten ingenieurgeologischen Beispiel

die Priifung der Scherfestigkeit durchfiihren. Im Dezernat
Datenverarbeitung werden Losungen zur Problematik
der Datenarchivierung entwickelt. Mitarbeitern und an
deren Nutzern sollen Techniken zur zentralen Erfassung
und Verwaltung der Daten zur Verfigung stehen, damit
sie umfassend und schnell Probleme und Anfragen bear
beiten konnen.

Mit den in diesem Heft beschriebenen Techniken wer
den Datenbanken, Methoden, Modelle und digitale Kar
ten entwickelt, um die angestrebten Arbeits- und Vorge

hensweisen zeitnah verwirklichen zu konnen




Datenverarbeitungstechnik

Das Computer-System des Hessischen Landesamtes fiir
Bodenforschung unterstiitzt einerseits die wissenschaftlich-
technische Arbeit durch spezielle Anwendungen zur
Sammlung, Auswertung und Darstellung geowissenschaft-
licher Daten und andererseits die Verwaltungsarbeit durch
eine moderne vernetzte Biirokommunikationsanlage.

Netzwerk

Das Elektronische Datenverarbeitungs (EDV)-Netzwerk,
in das das Hessische Landesamt fiir Bodenforschung ein-
gebunden ist, ist hierarchisch gegliedert (Abb. 2).

Auf der untersten Ebene verbindet ein Twisted-Pair:
Ethernet die drei Zentralgebaude Leberberg 9-11. Diese
Ebene arbeitet mit zwei unterschiedlichen Geschwindig-
keiten. Die Server-Systeme sind iiber einen Hochge-
schwindigkeits-Backbone mit 100 Mbit/s, die Front-End-
Systeme tiber eine 10 Mbit-Standardleitung angeschlos
sen. Eine ISDN-Festverbindung stellt auf der nachsthohe:
ren Stufe die Verbindung zum Netzwerk des hessischen
Umweltressorts her. Uber diese sind auch Aufienstellen
des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung mit den
Zentralgebauden gekoppelt. Dieses Netzwerk ist wieder-
um mit dem Internet verbunden. Gegen Zugriffe auf das
Netz von aufien ist das Umweltressort durch einen soge
nannten Firewall-Rechner abgeschirmt. Um dennoch In
formationsdienste auf dem Internet anbieten zu konnen,
betreibt das Hessische Landesamt fiir Bodenforschung ei
ne Maschine, die vor dem Firewall-Rechner lokalisiert fiir
elektronische Post, Dateidienste und World-Wide-Web
Dienste genutzt werden kann.

'veranlagen

Das interne Client-Server-Netzwerk des Hessischen
Landesamtes fiir Bodenforschung ist entsprechend der
unterschiedlichen Arbeitsbereiche aufgeteilt. Herzstiicke
der Anlage sind UNIX-Server mit zentral vorgehaltenen
Peripherieeinheiten.

Ein Server dient zur zentralen Abspeicherung samt
licher Benutzerdateien und tbernimmt gleichzeitig die
Verwaltung der Druckauftrage und die Koordinierung des
Netzwerkes. Auf diesem Server konnen sich alle Nutzer
der Client-Anlagen interaktiv anmelden. Ein weiterer Ser-
ver ist der Datenbank-Server, auf dem das relationale Da-
tenbankmanagementsystem Oracle 7 in Betrieb ist, das
aber fiir die direkte interaktive Nutzung gesperrt ist. Die
Daten des Datenbanksystems werden tiber das Netzwerk
mit den Client-Anlagen ausgetauscht. Beide Server dienen
auch als HTTP-Server fiir das Intranet des Hessischen Lan-
desamtes fiir Bodenforschung (siehe ,Softwarekonzepti-
on®). Ein drittes Server-System, das ebenfalls aus-

schliefilich fiir nicht-interaktive Hintergrundprozesse ge-
nutzt werden kann, tibernimmt die Aufrasterung der grof3-
formatigen Druckauftrage fir die Plotteranlage. Es wird
daher ,Raster Image Processing“-Anlage (RIP-Server) ge
nannt und dient der Beschleunigung des Kartendruckes.

Die zentral vorgehaltenen Peripheriesysteme umfas-
sen mehrere 10er-Gigabyte Plattenspeicher, ein Siche-
rungssystem auf der Basis von Digital-Audio-Bandern
(DAT) mit einem Bandwechselroboter, CD-ROM Lese-
und Schreiblaufwerke sowie unterschiedliche Scannerty
pen. Geometriedaten werden mit einem DIN A0-Digitali
sierbrett erfafst.

Die unterschiedlichen Ausgabegerite sind direkt an
das Twisted Pair-Ethernet angeschlossen (Abb. 2). Sie wer-
den alle mit einer einheitlichen Seitenbeschreibungs-
sprache (PostScript) angesteuert.

Client-Anlagen

Die Client-Systeme lassen sich in drei Gruppen einteilen
(Abb. 2):
¢ Burokommunikationssysteme auf PC-Basis,
¢ Desktop-Publishing-Systeme,
Desktop-UNIX-Anlagen fiir Fachanwendungen.

Basis der Biirokommunikationsanlagen sind Standard
PC-Rechner unter MS Windows. Sie sind mit Standard-Soft
ware-Paketen zur Textverarbeitung, Graphikerstellung
und Tabellenkalkulation ausgestattet und konnen als gra
phische Terminals fiir das UNIX-System genutzt werden.
Es stehen weiterhin spezielle Auswertungs- und Darstel-
lungsprogramme fiir geowissenschaftliche Arbeiten auf
diesen Anlagen zur Verfiigung. Samtliche PC-Installatio
nen sind in ihrer Hard- und Softwarekonfiguration stan
dardisiert und werden zentral verwaltet. Die Desktop-Pu
blishing-Systeme basieren ebenfalls auf PC-Technologie,
sind aber in Leistungsfahigkeit und Umfang an Peripherie
(Ausgabe, Reproduktion) auf die erhohten Anforderungen
fiir den Satz von Veroffentlichungen und die Entwicklung
komplexer Prisentationsgraphiken angepaf$t.

Die Desktop-UNIX-Anlagen hingegen dienen der Bear
beitung komplexer und rechentechnisch anspruchsvoller
Fachaufgaben wie z.B. der Arbeit in Geo-Informationssy-
stemen (GIS) oder der Berechnung numerischer Modelle.
Durch eine Emulation sind sie in der Lage, den Leistungs-
umfang der Birokommunikationsanlagen mit anzubieten.

Softwarekonzeption

Die Standardsoftware, die im Hessischen Landesamt
fiir Bodenforschung eingesetzt wird, muf$ entweder unter
dem Betriebsystem MS Windows oder unter dem Be-
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Abb. 3. Datenfliisse innerhalb des Intranet des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung,

triebssystem UNIX lauffahig sein. AufSerdem sollte sie
netzwerkfahig sein, also von einem zentralen Server aus
auf mehrere Clients heruntergeladen werden konnen
und bei Datenbankzugriffen den SQL-Standard' tiber
['CP/IP-Netzwerke’ unterstiitzen. Die Ausgabe von Ergeb-
nissen mufl im Standard-Seitenbeschreibungsformat
PostScript erfolgen.

Bei der Entwicklung von Software fiir Fachanwendun
gen stehen folgende Grundiiberlegungen im Vordergrund:
* Portak t bzw. Systemunabhingigkeit: Die

unterschiedlichsten Client-Typen mit unterschiedli-

chen Betriebssystemen sollten moglichst auf die glei-
chen Fachanwendungen zugreifen konnen.

Skalierbarkeit: Es sollte die Moglichkeit bestehen,

die Last zwischen Server und Client zu verteilen und

langwierige Arbeitsschritte in Batch-Prozessen®’ abzu-
arbeiten.

Benutzerfreundlichkeit: Eine einheitliche, gra-

phisch orientierte Bedienungsoberfliche sollte vor-

handen sein.

SQL, Structured Query Language
I'CP/IP, Transmission Control Protocol/Internet Protocol

Eine optimale Grundlage zur Umsetzung dieser Ziele
bietet die World-Wide-Web (WWW)-Technologie mit den
Standards HTML, VRML, CGI und Java. Diese Technolo
gie stammt urspringlich aus dem Internet und wird,
wenn sie in einem lokalen Netzwerk (Local-Area-Net
work, LAN) angewendet wird, als Intranet bezeichnet. In
der Konzeption des Intranets des Hessischen Landesam-
tes fiir Bodenforschung ist dabei folgende Verteilung der
Datenfliisse vorgesehen (Abb. 3):

Von einem Client unterschiedlicher Architektur wer-
den samtliche Zugriffe von einer Applikation aus, dem so-
genannten Browser, iiber einen zentralen HTTP-Server
gelenkt. Dieser unterstiitzt die obengenannten Standards.
Der Server kann eine Vielzahl von Informationen direkt
bedienen (E-Mail, Applikationen etc.), leitet jedoch Da-
tenbankabfragen und GIS-Abfragen an zugewiesene Ser-
ver weiter. Durch dieses Verfahren konnen Standardan-
wendungen zur Recherche in Datenbanken und zur Er-
stellung von automatisierten Karten allen Nutzern im
Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung und - mittels

Prozesse, die in Warteschlangen organisiert und im Hintergrund abgearbeitet werden.

einer weiterreichenden Vernetzung - dem gesamten Ge
schiftsbereich des hessischen Umweltministeriums zur
Verfiigung gestellt werden. Die Kosten fiir teure Ein
zelressourcen, wie z.B. GIS-Lizenzen, konnen durch zen-
trale Vorhaltung minimiert werden.

Eine Ausnahme zum beschriebenen Verfahren bilden
Zugriffe direkt vom Client auf die Datenbank. Sie erfolgen
tiber sogenannte ad-hoc-Tools. Sie werden in Einzelfdllen

verwendet, bei denen die Standardmaoglichkeiten tiber
WWW nicht ausreichen. Diese Werkzeuge werden nur
von speziellen Einzelpersonen benutzt. Ahnlich spezifi
sche Anwendungen, die nur Einzelpersonen betreffen,
wie z.B. Grundwassermodellierungssoftware (siehe unten
im Abschnitt ,Datenanalyse*) werden ebenfalls nicht mit
der WWW-Technologie betrieben.

Datenstrukturierung und Archivierung

Das Hessische Landesamt fiir Bodenforschung sam-
melt im Rahmen seiner Aufgaben ein breites Spektrum
an geowissenschaftlichen Informationen und hélt diese
auf Abruf bereit. Dazu gehoren unter anderem Daten von
Bohrungen, Probenahmen und Untersuchungen im
Gelande sowie Kartierergebnisse.

Datenbank

Das Speichern und Recherchieren von strukturierten
Informationen geschieht in der Informationsverarbeitung
mit Hilfe von Datenbanken. Das Hessische Landesamt fiir
Bodenforschung setzt dabei die Technik der
relationalen Datenbanken ein. Sie beruht auf der
Speicherung von Informationen in Tabellen, die in Spal
ten und Reihen organisiert sind. Die einzelnen Tabellen
konnen untereinander iiber sogenannte Relationen ver-
kniipft werden. Eine Relation stellt dabei den Inhalt einer
Spalte dar, die in zwei Tabellen gleichzeitig vorkommt.
Die Funktionsweise kann an einem Beispiel verdeutlicht
werden (Abb. 4):

Eine Tabelle besteht aus den zwei Spalten ,Name der
Mitarbeiter eines Betriebes* und ,Arbeitsraumnummer
des Mitarbeiters*. Eine weitere Tabelle weist einer Raum
nummer eine Telefonnummer zu. Um die Telefonnum
mer eines Mitarbeiters herauszufinden, konnen diese bei
den Tabellen nun iiber die Relation ,Arbeitsraumnum
mer* miteinander verkniipft werden. Hat jeder Mitarbei
ter dabei exakt eine Telefonnummer, so spricht man von
einer 1:1-Beziehung. Kann ein Mitarbeiter auch meh-
rere Telefonnummern haben, so handelt es sich bei der
beschriebenen Relation um eine 1:n-Beziehung. Wenn
mehrere Mitarbeiter mehrere Telefonnummern - zum
Teil dieselben, zum Teil unterschiedliche - haben kon-
nen, so spricht man von einer n:m-Beziehung. Die In-
halte einer Tabelle konnen bei einer Datenbank entweder
als freier Eintrag gespeichert werden oder aber sie werden
durch zusatzliche ’
schreiben, die innerhalb der Tabelle verwendet werden
diirfen. Diese Datenbank der Schliissellisten, wie die
definierten Begriffslisten genannt werden, wird als The-

TI'abellen definiert, die jene Begriffe be

1:1-Beziehung
Name Zimmer Zimmer  Telephon
Meier 1 110
Schmidt 5 : 3 2 111
Miiller < 112
Neumann = 113
Keller ] 114

1:n-Beziechung
Name Zimmer
Meier
Schmidt
Miiller
Neumann

Keller

n:m -Beziehung
Name Zimmer mme Telephon
Meier = 110
Schmidt 5 ) 111
Miiller 3 7 112
Neumann === 113
Keller L | 114

Abb. 4. Ein Beispiel, wie Tabellen einer relationalen Datenbank
iiber sogenannte Relationen verkniipft werden konnen. Eine Relati
on besteht, wenn gleiche Spalten mit gleichen Inhalten vorhanden
sind, die sich einander zuordnen lassen. Je nach Verkniipfung spricht
man von einer 1:1-, 1:n- oder n:m-Beziehung

sa s bezeichnet. Das gesamte System der Tabellen
und der Beziehungen zwischen den Tabellen fiir eine be
stimmte Datenbank stellt das Datenmeodell der Daten
bank dar.

In der geowissenschaftlichen Datenbank des Hessi
schen Landesamtes fiir Bodenforschung miissen die Da
ten der einzelnen Fachbereiche so vorgehalten werden,
daft bei einer Fragestellung tiber alle Fac hbereiche hin
weg Daten recherchiert werden konnen. Das bedeutet,




dafl im Datenmodell alle moglichen Verkntipfungen zwi-
schen Datenbereichen - auch tiber Fachgrenzen hinaus -
realisiert sein mussen. Zusatzlich verlangt eine solche Da-
tenbank, daf8 gleiche Datentypen aus unterschiedlichen
Fachbereichen an der gleichen Stelle in der Datenbank
gespeichert werden.
Die Vereinigung von Fachbereichen wie Geologie, Hy-
drogeologie, Rohstoffgeologie, Bodenkunde, Labor etc. zu
einem integrierten Datenmodell nimmt schnell komple-
xe Formen an. Konventionell werden fiir das Datenmo-
dell in einem Top-Down-Ansatz die verschiedenen Berei
che separat voneinander entwickelt. Als Basis dienen da-
bei die gemeinsamen Stammdaten, die die geometrisch-
topografische Beziehungen des Punktes im Raum be
schreiben (Abb. 5). So wird z.B. fiir die Schichtdaten einer
Bohrung unterhalb der Stammdaten der Bereich
LSchichttiteldaten® (iibergeordnete Beschreibung des Pro-
filtyps) angehangt. Hiernach folgen die Daten der einzel
nen Schichten, unterhalb derer wiederum Teilschichten
erfal$t werden konnen. Will man jetzt jedoch noch einzel-
ne Komponenten beschreiben, so mufs man den einfach
hierarchischen Top-Down-Ansatz verlassen, da die Ein-
zelkomponenten sowohl in einer Gesamtschicht als auch
in einer Teilschicht vorkommen kénnen. Nimmt man
auflerdem noch einen weiteren Datenbereich hinzu, z.B.
Proben, so wird das Relationengeflecht schnell dichter. Es
gibt Proben, die ein gesamtes Profil umfassen, also mit
den Schichttiteldaten verkntipft sind, oder Proben, die
sich auf Schichten, Teilschichten oder wiederum auf
Komponenten in einer Schicht oder in einer Teilschicht
beziehen.
Zu der Schwierigkeit, ein Relationenmodell in sei
ner Komplexitit zu entwickeln, kommt das Problem hin

Stammdaten

|

Pro! Schichttiteldaten

Schichten

t |

T'eilschichten

f |

Komponenten

—e= Einfach hierarchische Relation <— Zusitzliche Relation

Abb. 5. Die Struktur eines klassischen Relationenmodells fiir ein
erdwissenschaftliches Informationssystem.

zu, dafd die Verkniipfung der Relationen im Regelfall erst
iiber die Anwendung geschieht, die zur Eingabe und Re-
cherche auf der Datenbank verwendet wird. Das heif3t,
daf bei einer Anderung des Datenmodells - beispiels-
weise durch Hinzufiigen eines weiteren Fachbereiches -
die gesamte bestehende Anwendung neu tiberarbeitet
werden miifste. Der Aufwand fiir die Pflege des gesamten

Informationssystems wiirde somit exponentiell wachsen.
Um dieser Schwierigkeit zu begegnen, bietet sich an,

das Datenmodell weiter zu abstrahieren. Dies geschieht
durch eine Reduktion auf einfache Grundtypen (Baustei
ne), die auf alle in der Datenbank zu beschreibenden geo-
wissenschaftlichen Objekte (Fachdatenobjekte), ange-
wandt wird. Folgende Grundtypen bzw. ,Grundbaustei-
ne* werden dazu definiert:

* Attribut: Eine einzelne in der Datenbank beschriebe-
ne Eigenschaft, ein Datenfeld. Fur jedes Attribut steht
eine Begriffsliste im fachlichen Thesaurus zur Verfi-
gung, die die erlaubten Begriffe zur Beschreibung ent
halt.

Charakteristik: Eine Reihe von Attributen, die fach
lich eine logische Gruppe bilden, d.h. daf$ sie immer ge-
meinsam vorkommen.

Objekt: Die Beschreibung eines gesamten Fachdaten-
objektes durch eine logische Zusammenfassung von
Charakteristiken und evtl. weiteren Objekten.

Das Fachdatenmodell wird aus diesen Grundbau
steinen aufgebaut. Sie beschreiben ein sehr einfaches
Grunddatenmodell (Abb. 6). Zunichst werden die be
notigten oder zur Beschreibung gewtinschten Attribute zu
Charakteristiken zusammengefafst. Danach wird eine
Sammlung der zu beschreibenden Fachdatenobjekte

Objekt
1

n

1 n ’
— A ttribut

Charakteristik

Abb. 6. Grundbausteine des erweiterten, abstrahierten Daten
modells.

durchgefiihrt und diese als Objekt beschrieben. Dies ge-
schieht durch Zusammenstellung von denjenigen Cha-
rakteristiken, die zur Beschreibung dieses Fachdatenob-
jektes notig sind und von zusitzlichen Objekten, falls die-
ses Objekt hierarchisch tiber anderen Fachdatenobjekten
anzusiedeln ist. In Abb. 7 ist dieses Prinzip beispielhaft fiir
das Fachdatenobjekt ,Geologisches Schichtprofil* ange-
wendet:
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Abb. 7. Die Inhalte und interne Struktur der Bausteine des Datenmodells am Beispiel des Fachdatenobjekts ,Geologisches Schichtprofi
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Das Objekt GEOSP ist von PUNKT aus zuganglich. Im
Objekt GEOSP ist die Charakteristik SPTITEL (spezielle
,Stammdaten* eines geologischen Schichtprofils) verfiig-
bar. Als mehrfach nachgeordnetes Objekt steht die GE-
STEINSP zur Verfiigung, in der die Charakteristiken TEU-
FE, PETRO, STRAT, GENESE usw. anwihlbar sind. Gleich-
zeitig konnen weitere nachgeordnete Objekte wie ELE-
MENTGE, FOSSKRZ, EDUKT usw. beschrieben werden,
die z.T. auf die gleichen Charakteristiken wie das Objekt
GESTEINSP zuriickgreifen und wiederum nachgeordne-
te Objekte besitzen.

Diese Strukturierung der Fachdaten in Attribute, Cha-
rakteristiken und Objekte wird in der Datenbank in ei-
nem gesonderten strukturellen Thesaurus abgelegt (Abb.
8). Eingabe und Recherche von Fachdaten in diesem The-
saurus erfolgt dynamisch mit der Laufzeit, um den An-
wender selbstindig durch die Daten navigieren zu lassen.
Wird das Datenmodell um ein neues Fachdatenobjekt er-
weitert, mufl die Anwendung nicht verandert werden.
Dem strukturellen Thesaurus wird lediglich die Be-
schreibung des Fachdatenobjekts hinzugefiigt und dem
fachlichen Thesaurus entsprechend die Begriffslisten fiir
die neuen Attribute.

1g zu speichernder Daten

‘of$e Vorteil des oben beschriebenen Datenmo-
dells besteht darin, daf§ keinerlei Vorgriffe auf die Struk-
tur und die Inhalte der darin abzubildenden Fachdaten ge-
schehen. Ein integriertes geowissenschaftliches Informa-
tionssystem muf$ sehr unterschiedliche Datenarten verei-
nigen. Dabei wird im allgemeinen zwischen sogenannten
Punktdaten, die an einen einzelnen Punkt im Raum ge
bunden sind (z.B. eine Bohrung), und sogenannten raum-
bezogenen Daten unterschieden, die Eigenschaften von
geowissenschaftlichen Linien, Flaichen oder Korpern be
schreiben. Die raumbezogenen Daten unterscheiden sich
von den Punktdaten im wesentlichen darin, daf8 sie sich
aus zwei prinzipiellen Inhalten zusammensetzen: zum ei-
nen Geometriedaten, die die raumliche Umgrenzung des
Objektes beschreiben, und zum anderen Sachdaten, die
sich auf die fachlichen Inhalte des Objektes beziehen.
Wihrend fur die Behandlung von Punktdaten eine Da-
tenbank als Werkzeug ausreicht, muf$ fiir die raumbezo-
genen Daten ein Geo-Informationssystem (GIS) verwendet
werden, das Geometriedaten und Sachdaten gemeinsam
behandeln kann. Die Sachdaten werden ebenfalls in einer
Datenbank abgelegt, Geometriedaten sind derzeit noch in
proprietaren Dateiformaten des jeweiligen GIS-Systems
gespeichert. Es wird angestrebt, auch die Geometriedaten
zukinftig in die Datenbank zu legen, damit die Zugriffs-
geschwindigkeit erhoht und die gemeinsame Nutzung
durch unterschiedliche Anwender und unterschiedliche
Client-Plattformen erleichtert wird.

Daten von Dritten miissen ebenfalls in die Datenbank
integriert werden, weil diese einerseits zur Analyse der im
Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung intern erho-
benen Daten benotigt werden, und weil andererseits die
Erhebung eigener Daten auf dem Informationsmaterial
Dritter basiert. Zur ersten Gruppe gehéren zum Beispiel
die Untersuchungsdaten des Deutschen Wetterdienstes,
die fiir Berechnungen des Bodenwasserhaushaltes oder
des Grundwasserhaushaltes (siehe unten im Abschnitt
LDatenanalyse*) benotigt werden. In der zweiten Gruppe
finden sich vor allem Angaben der Vermessungsamter,
die wichtige topographische Informationen zur Erhebung
raumbezogener Daten, wie z.B. die Kartierung geologi-
scher Einheiten, liefern. Die topographischen Informatio-
nen umfassen Angaben zum Relief (Digitales Hohen-
modell) und die Daten des digitalen Amtlichen Topogra-
phisch-Kartographischen Informations-Systems (ATKIS).
Die Komplexitit dieser raumbezogenen Daten ist so grofs,
daf$ es nicht rationell wire, wenn sich jede Behorde mit
deren Behandlung und Umsetzung auseinandersetzen
wiirde. Daher wurde das Landesamt fiir Bodenforschung
vom hessischen Umweltministerium beauftragt, zentral
fiir das gesamte Umweltressort die ATKIS-Daten einzu-
spielen, zu pflegen und bei Bedarf innerhalb des Ressorts
weiterzugeben. Die externen topographischen Informa-
tionen werden dabei nicht nur als Grundlage zu Erhe-
bung eigener raumbezogenen Daten bendtigt, sondern
bilden eine wichtige Grundlage fiir Auswertungen und
Analysen von geowissenschaftlichen Informationen fiir
angewandte Fragestellungen.

tandardisierte Beschreibung geo-
wissenschaftlicher Objekte

Fiir die systematische Beschreibung und fachiibergrei-
fende Nutzung geowissenschaftlicher Daten muf3 fiir alle
Objekte festgelegt werden, welche Attribute und Begriffe
zur Beschreibung des Objektes verwendet werden kon-
nen bzw. diirfen. Samtliche Begriffe sind in der Datenbank
in sogenannten Schliisseln aufgelistet und fiir das ganze
System einheitlich definiert. Dadurch wird eine einheitli-
che Sprache vorgegeben, mit der die speziellen Charakte-
ristika eines geologischen Objektes beschrieben werden
konnen. Dies sichert aufier einer systematischen Auswer-
tung der Daten auch ihre Allgemeinverstandlichkeit.

Am Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung gibt es
fiir die Landesgeologie einen umfassenden landesspezifi-
schen Schliissel, der in der Ingenieurgeologie durch die
DIN- und ISO-Normen und in der Bodenkunde durch die
Bodenkundliche Kartieranleitung ergianzt wird. Um fiir
alle Fachbereiche und deren Belange einen auswertbaren
Datenbestand verfiigbar zu haben, muf$ ein Mindestum-
fang an beschriebenen Attributen pro beschriebenem
,Geo-Objekt* eingehalten werden.

Thesaurus

Fiir den Aufbau einer Datenbank ist die Entwicklung ei-
ner einheitlichen Begriffswelt zur Beschreibung der ein-
zelnen Attribute notwendig. Dieser sogenannte geowis-
senschaftliche Thesaurus bildet eine eigenstandige,
fachiibergreifende Datenbank, die fiir alle Datenbereiche
- wie Punktdaten, Flichendaten, Liniendaten oder Kor
per - zur Verfiigung steht.

Im wesentlichen erfiillt der Thesaurus folgende Aufga-
ben:

* Festlegung der verfiigharen Begriffe zur Beschreibung
geowissenschaftlicher Attribute,

Abbildung von Beziehungen der einzelnen Begriffe zu

einander,

Dokumentation von Eigenschaften und Funktionen

einzelner Begriffe.

Die Begriffe werden von den eigentlichen Sachdaten
getrennt in sogenannten Begriffslisten vorgehalten, wo
sie an einer Stelle definiert und gespeichert sind. Jede
strukturierte Beschreibung eines geologischen Objektes
ist lediglich ein Verweis auf die jeweiligen Begriffe in der

Unstrukturierte Begriffsliste
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Abb. 9. Schematische Konzeption der Begriffslisten

I'hesaurusdatenbank. Kiirzel und Klartextschreibweise
sind bei diesem Vorgehen unabhingig von der Struktu
rierung der Begriffe und konnen im Rahmen der Pflege
der Begriffe verandert werden, ohne daf$ die eigentlichen
Sachdaten tiberarbeitet werden miissen.

Folgende Arten von Begriffslisten werden am Hessi
schen Landesamt fiir Bodenforschung derzeit unter
schieden und verwaltet (Abb. 9):

fache Begriffsliste: Alle Begriffe dieser Liste

sind gleichwertig. Eine Reihung der Begriffe wird nur
zur tibersichtlichen Darstellung vorgenommen.
Sortierte Begriffsliste: Diese Begriffsliste ist nicht
nur zur besseren Ubersicht sortiert, sondern hat eine
innere logische Ordnung und kann auch eine Ent
wicklung, Zusammensetzung oder einen Zustand wi
derspiegeln. Ein Beispiel wire eine Begriffsliste zur Be
schreibung des Grades der Verwitterung oder der La
gerungsverhaltnisse einer Schicht.

Hi rchische Begriffsliste: In ihr sind die Begrif

fe so aufgelistet, dafl ab der zweiten Hierarchieebene

jeder Begriff genau einem Uberbegriff zugeordnet ist

Netzwerk von Begriffen: Diese Begriffslisten sind

Sortierte Begriffsliste

Netzartige Begriffsliste
L
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Kombination aus sortierter und
netzartiger Begriffsliste
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Begriffslisten

16.02.1999
hierarchisch

Mitarbeiter

Struktur

vom Grundprinzip wie die hierarchischen Listen auf-
gebaut, jedoch kann ein Begriff mehreren Uberbegrif-
fen (,Vatern®*) zugeordnet sein.

n einer sortierten und gleich-

schen Begrifi

trographische Schliissel, in dem die Gesteine hierar:
chisch und gleichzeitig nach bestimmten Gesteinsan-
teilen/-zusammensetzungen sortiert sind.
Kombination einer sortierten und netzartigen
Begriff: e: z.B. der stratigraphische Schliissel, in
dem es durch Uberschneidungen zu mehreren ,Vi-
tern“ kommen kann.
Die Erstellung und Strukturierung einer Begriffsliste ist

e: z.B. der pe-

abhangig von der Betrachtungsweise. Wurde der petro-

graphische Schliissel beispielsweise nach rein mineralo

ner hierarchisch-sortierten Begriffsliste erstellt, konnte er
genauso nach anderen Schwerpunkten, einfach nur hie
rarchisch oder sortiert entworfen werden. Nach Abspra
che mit den entsprechenden Fachbereichen wird nach
der sinnvollsten Gliederung gesucht und die Begriffsliste

in diesem Fall unter Zusammenarbeit mit den Mineral
ogen - von einem Bearbeiter zusammengestellt und ge
pflegt. Am Rechner erscheint zur Bearbeitung und Pflege
der Begriffslisten eine sogenannte Erfassungsmaske, wie
sie in Abb. 10 zu sehen ist. Hier ist die Begriffsliste zum
Neben
den Begriffen werden in dieser sogenannten Maske aufier

Carbonatgehalt in Bodenhorizonten abgebildet

dem Metadaten, d.h. die Daten umschreibende Daten, er
fafit. Sie geben Auskunft tiber den zustandigen Bearbeiter
den Typ und Bearbeitungsstand der Liste, Name und De

gisch-genetischen Gesichtspunkten als Kombination ei-  finition des Inhalts u.a..
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Die aktuellen Datenbankeintrage der Begriffslisten kon-
nen im Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung auch

Datenanalyse

Neben der systematischen Erfassung und Verwaltung
von Begriffen kommt dem Thesaurus eine wichtige Funk-
tion bei der Datenrecherche zu (siehe unten im Unterab-
schnitt ,Recherche von geologischen Schichtdaten®).

Fiir die Beantwortung praktischer, von aufien an das
Hessische Landesamt fiir Bodenforschung herangetra-
gener Fragestellungen miissen die - wie oben beschrie-
ben - in strukturierter Form abgespeicherten Daten nach
bestimmten Kriterien recherchiert und ausgewertet wer-
den. Die rechnergestiitzte Datenanalyse ist somit ein es-
sentielles Werkzeug fiir den Arbeitsbereich der ange-
wandten Geowissenschaften.

Hierbei unterscheiden wir drei qualitative Stufen der
Datenanalyse:

Recherche: Durch eine gezielte Technik der ,Fra-

gestellung® werden bestimmte, fiir den aktuellen Fall

passende Datensitze aus der Datenbank selektiert.

Methode: Die mit der Recherche gewonnenen Da-

tensitze werden nach bestimmten Regeln miteinander

verkniipft, um einen abgeleiteten Parameter zu ge-
winnen.

Modell: Parameter, die tiber Recherchen und Metho-

den gewonnen wurden, flieffen in ein Rechenpro-

gramm, das einen geologischen Prozefs entsprechend
den zugrundeliegenden physikalischen und chemi-
schen Gleichungen numerisch simuliert.

Diese drei Typen der Datenanalyse sollen anhand von
Beispielen verdeutlicht werden.

Recherche von geologischen
chichtdaten

Ziel einer Recherche in der geowissenschaftlichen
Grunddatenbank ist es, moglichst viele fiir eine Fra-
gestellung passende Datensitze zu finden. Fiir die geo-
wissenschaftliche Recherche muff daher die Datenbank
in ihrer gesamten Breite recherchierbar sein. Dies unter-
scheidet sich grundsatzlich von Datenbankanwendungen
in anderen Bereichen, z.B. Kundendatenbanken bei Ban-
ken und Versicherungen, die darauf zielen, die Suche
maoglichst auf einen einzigen Treffer einzuengen.

Die Datenbanksuche findet dabei in drei Schritten statt.
Im ersten Schritt werden aus dem strukturelen Thesaurus
Attribute ausgewabhlt, fiir die Recherchekriterien formu-
liert werden sollen. Demgegentiiber steht die Auswahl der
Attribute, die nach der Recherche ausgegeben werden.
Mit den Recherchekriterien wird zunachst die Begriffsli-

ohne spezielle Anwendung per Intranet durch den WWW-
Browser von jedem Nutzer abgefragt werden (vgl. Abb. 11).

ste abgefragt, um die ausgewihlten Begriffe und deren
hierarchisch untergeordneten ,Kinder* zu selektieren.
Erst mit dieser Vorselektion an Begriffen kann die Daten-
bank im letzten Schritt nach den gewiinschten Fachdaten
durchsucht werden. Die so gefundene Treffermenge muf$
danach fiir Mengenoperationen zur Verfiigung stehen.
Entweder wird innerhalb dieser Menge weiter gesucht,
weil sie eine Ubermenge der eigentlich gesuchten Fach-
daten darstellt, oder sie wird mit einer Treffermenge einer
bereits vorliegenden Recherche zu einer Gesamtreffer-
menge vereinigt. Wenn der Benutzer eine Menge als End-
resultat der Recherche akzeptiert, muf$ diese zur Weiter-
verarbeitung zur Verfiigung gestellt werden. Dieser Ab-
lauf soll anhand eines Beispieles verdeutlicht werden:
Ein Benutzer sucht alle Bohrungen, die einen geolo-
gischen Horizont bestimmten Alters mit einem bestimm-
ten Karbonatgehalt enthalten, wobei ihn als Ergebnis le-
diglich die Koordinaten der Bohrungen interessieren.
Zunichst manovriert der Benutzer mit dem Recherche-
Programm durch den Objekt- und Charakteristik-Baum
und markiert in der Charakteristik STRAT das Attribut
LStratigraphie Einheit” als Suchmerkmal. Das Recherche-
Programm schaltet nun von einer Navigation durch den
strukturellen Thesaurus um auf eine Navigation im Fach-
datenthesaurus und erlaubt dem Benutzer hier, die ge-
wiinschte stratigraphische Einheit als Einschrankung aus-
zuwihlen. Automatisch sind damit alle hierarchisch un-
terhalb der ausgewihlten Einheit gelegenen Subformatio-
nen als mogliche Treffer gekennzeichnet. Desweiteren
werden in der Charakteristik PETROBEZ die Petrographie
als Suchmerkmal markiert sowie durch eine Suche im
Fachdatenthesaurus alle Begriffe, die eine Petrographie
mit einem bestimmten Karbonatgehalt darstellen, als
Treffer festgehalten. Schlieflich manévriert der Benutzer
zum Objekt PUNKTINFO und beendet die Recherche im
strukturellen Thesaurus durch die Markierung der Attri-
bute ,Rechtswert* und ,Hochwert* sowie ,Bohrungsna-
me* als auszugebende Datenfelder. Danach startet das Re-
cherche-Werkzeug die Suche durch den eigentlichen Da-
tenbestand, wihlt die entsprechenden Bohrungen aus
und prisentiert dem Benutzer die Trefferliste mit den aus-
zugebenden Merkmalen. Der Benutzer kann nun bei Be-
darf die fiir ihn nicht relevanten Bohrungen aus der Liste
herausloschen. Entweder startet er jetzt eine neue Suche
innerhalb des gefunden Datenbestandes zur weiteren Ein-
engung des Resultats oder aber er kennzeichnet den ge-
fundenen Datenbestand als einen Datenpool. Dies ermog-
licht ihm jederzeit den Zugriff auf die selektierten Daten,
ohne jedesmal neu recherchieren zu miissen. Dadurch ist

es moglich, einen Projektdatenbestand zu erstellen, der
bei hiaufigem Arbeiten unter dem gleichen Thema eine im-
mer wieder stattfindende Suche erspart. Dieser Projekt-
datenbestand kann jederzeit durch weitere Suchkriterien
im Gesamtdatenbestand erweitert oder durch Heraus-
nehmen einzelner Bohrungen verkleinert werden.

Die in einer Recherche gefundene Trefferliste wird
dann entweder an ein Programm zur Bohrsaulendarstel-
lung, zur Tabellenkalkulation oder zur Bohrpunktkar-
tendarstellung weitergereicht.

Methode zur Erstellung einer
Grundwasserschutzfunktionskarte

Die Geologie, als eine urspriinglich beschreibende Wis-
senschaft, behandelt viele Eigenschaften, die mehr quali-
tativer Natur sind bzw. die nicht direkt iber MefSmetho-
den oder mathematisch tiber physikalische Basisglei-
chungen bestimmt werden konnen. Viele dieser Parame-
ter sind aber sehr hilfreich bei angewandten Fragestel-
lungen, da sie unterschiedliche Aspekte zu einem Wert
aggregieren.

Ein typisches Beispiel fiir einen solchen Parameter ist
die Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung. Der
Bereich zwischen Grundwasser und Gelandeoberkante,
die ungesittigte Zone, kann Verschmutzungen, die an der
Gelindeoberfliche eingetragen werden, zuriickhalten
oder verzogern. Dies geschieht durch eine Vielzahl von
unterschiedlichen Prozessen wie Absorption, chemische
Umwandlung oder durch biologischen Abbau. Jeder die
ser Prozesse ist kaum durch ein physikalisch-chemisches
Rechenmodell beschreibbar. Dennoch ist es hilfreich, ein
allgemeines Mafd zu besitzen fiir den Schutz, den die un-
gesittigte Zone an einer bestimmten Stelle austibt. Hierzu
wird ein Verfahren gewihlt, das zum grofien Teil auf em-
pirischem Wissen basiert. Es werden die Hauptfaktoren,
die einen Schutz definieren, lokalisiert, ihr Einfluf$ tiber
ein Punktsystem quantifiziert und schlieflich eine Kom-
binationsformel festgelegt, die den Einfluf§ aller Grofien zu
einem Wert aggregiert (auf das Verfahren hat sich der ad
hoc-Arbeitskreis Hydrogeologie der Geologischen Dienste
Deutschlands 1995 geeinigt). Dieser Wert driickt dimen-
sionlos eine Schutzfunktion aus. Um eine verstandliche
Aussage zu gewinnen, werden die fiir ein Gebiet ermittel
ten Schutzfunktionswerte dabei in Klassen eingeteilt, die
mit sprachlichen Ausdriicken wie ,gering* oder ,hoch®
umschrieben werden. Im Falle der Grundwasserschutz-
funktion wurden die Sickerwassermenge aus dem Nie-
derschlag, die nutzbare Feldkapazitit des Bodens, die Ge-
steinsart der ungesittigten Zone, die Machtigkeit der
Grundwasseriiberdeckung, die Druckverhiltnisse und der
Sondereinfluft von schwebenden Grundwasserleitern als
HaupteinfluRgrofien festgestellt (Abb. 12). Jeder dieser Pa-
rameter wird zunéchst fiir das zu untersuchende Gebiet

rtiert und als raumbezogene Daten in ein GIS-Sy-

stem eingebracht. Innerhalb des GIS-Werkzeuges werden
diese Parameter anhand der in Abb. 12 beschriebenen
Gleichung an jedem Punkt des Untersuchungsgebietes
kombiniert und das Ergebnis in einer neuen Karte bzw. als
neuer raumbezogener Parameter dargestellt. Ein Beispiel
fiir eine Grundwasserschutzfunktionskarte fiir den Be
reich der hessischen Oberrheinebene zeigt Abb. 13.

Der Vorteil dieser parametrischen Methoden liegt dar
in, daf§ sie die empirische Aussage des Geowissenschaft
lers objektivieren helfen, obwohl sie semiquantitative
Ergebnisse liefern bzw. auf Erfahrung beruhende Ablei
tungen darstellen. Das beschriebene Verfahren kann von
Dritten nachvollzogen werden und wird bei gleichen
Parametern immer die gleiche Aussage liefern

Um eine breite Palette an Methoden zur Verfiigung zu
stellen, werden Beispiele validierter Verfahren gesammelt
und in einer Methodenbank zur allgemeinen Nutzung zur
Verfiigung gestellt. In ihr ist nicht nur der Algorithmus
(Berechnungsverfahren) zur Durchfithrung einer Metho
de fest kodiert, sondern es liegen Metadaten zui
Beschreibung der jeweiligen Auswertung vor. Aufierdem
werden einfache Tests zur Qualitatssicherung durch
gefiihrt, damit beispielsweise keine raumbezogenen Da
ten miteinander verschnitten werden, die mit vollig un
terschiedlichen Mafistiben gewonnen wurden. In vielen
Fillen sind Methoden hierarchisch gegliedert, da ein Ver
fahren wiederum Ergebnisse aus einem anderen Verfah
ren verarbeitet. Im oben ausgefithrten Beispiel ist die nutz
bare Feldkapazitit, die als Parameter des Bodens eingeht
ein Wert, der mit Hilfe einer Methode aus der Bodenkar
te gewonnen wird. Aufgrund dieser Systematik lafst sich
die Methodenbank ebenfalls mit dem System der Objek
te, Charakteristiken und Attribute darstellen

Numerische Grundwassersimulation
am Beispiel eines Modells

Fiir einige wenige geologische Prozesse kann das
gesamte System durch Grundgleichungen bes hrieben
werden, die aus der Physik und der Chemie eines Vor
gangs mathematisch abgeleitet werden. Im Gegensatz zu
den aus der Empirie entwickelten Methoden (siehe die
oben gegebene Darstellung zur ,Grundwasserschutz
funktion®) besteht hinsichtlich der allgemeinen Giiltig
keit der auf mathematischem Weg gewonnenen Aussa
gen kein Zweifel. Dieser Vorteil wird jedoch durch we
sentlich hohere Anforderungen an den Rechenprozess
und durch eine grofere Vielzahl der zu erhebenden Pa
rameter erkauft. Hauptanwendungsgebiet der numeri
schen Simulation in der Geologie ist die Modellierung
von Grundwasserstromungs- und -transportvorgangen

Der Beschreibung des Grundwasserfliefens liegt die
sogenannte Darcy-Gleichung zugrunde:
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Abb. 13. Grundwasserschutzfunktionskarte fiir das Hessische Ried

der Grundwa:




h , & _ S dh_ R(x,y,t)

ox* [o% T ot |

wobei: Grundwasserdruckhohe
Speicherkoeffizient
I'ransmissivitat
Randbedingungen (Zu- oder Abstrom)
Zeit
Raumkoordinaten

Finite Differenzen

= =

Da eine direkte Losung durch Integration fiir diese Glei-
chung nur in ganz wenigen, in der Natur kaum vorkom-
menden Fillen moglich ist, wird sie numerisch approxi-
miert. Dazu wird, je nach Vorgehensweise, das zu model-
lierende Gebiet in Einzelflichen diskretisiert. Dies g
schieht beim Verfahren der Finiten Differenzen in Form
von Rechtecken, beim Verfahren der Finiten Elemente in
Dreiecken oder Vierecken (Abb. 14). Danach wird fir je-
den Knotenpunkt der Diskretisierung eine Gleichung auf-

Finite Elemente

Abb. 14. Diskretisierung eines Gebietes bei Anwendung des Verfahrens der Finiten Differenzen bzw. der Finiten Elemente.

Niederschlag

effluente/influente Verhiltnisse

oberirdische Zu- und Abfliisse

topographische Daten
(z.B. Hohenmodell,
Landnutzung, etc.)

Grundwasserneubildung
Sickerwasserrate

geologischer
hydrogeologischer
Aufbau

Verdunstung

Beregnung
bodenkundliche Daten

(z.B. nutzbare Feld
Kapazitit)

Wasserstande

unterirdische
Zu- und Abfliisse

Entnahme

Infiltration

Abb. 15. Zu beriicksichtigende Faktoren bei der Simulation von Grundwasserstanden; schematisc heDarstellung.

gestellt, welche die obengenannte partielle Differential-
gleichung annihert. Dadurch erhdlt man ein lineares
Gleichungssystem mit so vielen Unbekannten und Glei-
chungen wie die Anzahl der Knotenpunkte. Fiir die Be-
rechnung miissen jetzt an jedem Knoten bzw. an jedem
Element die Materialbedingungen wie Durchléssigkeit
und Speicherkoeffizient sowie die Randbedingungen, die
auflere Zu- und Abfliisse zum System darstellen, spezifi
ziert werden (Abb. 15). Da jeder der einflieffenden Para-
meter nur mit einer gewissen Ungenauigkeit bekannt ist,
werden anschliefend Kalibrierungslaufe durchgefiihrt,
bei denen versucht wird, einen oder mehrere in der Na-
tur gemessene Grundwasserstande mit bekannten Rand
bedingungen nachzumodellieren. Um dies zu erreichen,
werden die geschitzten Parameter innerhalb zuldssiger
Bandbreiten variiert, bis das modellierte Ergebnis mit
dem gemessenen iibereinstimmt. Die Grundwassersimu
lation dient bei diesemVerfahren dazu, eine Vielzahl be
kannter Parameter in ein sinnvolles und in sich stimmi
ges Ganzes zu tiberfithren. Das kalibrierte Modell kann in
der Folge zur Simulation von noch nicht bekannten Zu-
standen verwendet werden, um z.B. den Einfluf einer ver
anderten Brunnenentnahme auf den Grundwasserstand
vorherzusagen.

Das Hessische Landesamt fiir Bodenforschung hat ein
dreidimensionales Grundwassermodell fiir den Bereich
der hessischen Oberrheinebene (Hessisches Ried) erstellt

Abb. 17. Diskretisierung des Modellgebietes im Hessischen Ried.
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Abb. 18. Dreidimensionale Konstruktion
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(Abb. 16). Das Gebiet wurde in insgesamt mehr als 100 000
Elemente diskretisiert, wobei auch eine Diskretisierung in
die Tiefe mit insgesamt sechs Schichten stattfand
(Abb. 17). Ein wichtiger Punkt bei der Diskretisierung war
die dreidimensionale Konstruktion der hydrogeologi-
schen Einheiten (Abb. 18). Fiir jeden Knoten wurden
Durchlissigkeitsbeiwert, Grundwasserneubildung durch

3480000 der hydrogeologischen Einheiten.

Niederschlag, der Einflufl der Fliisse und Biache sowie die
Entnahme aus Brunnen und landwirtschaftlichen Bereg-
nungsmafinahmen spezifiziert. Danach wurde das Mo-
dell im Laufe von ca. 80 Rechenlaufen kalibriert. Das Mo-
dell ist jetzt - nach weiterer Uberarbeitung - im Einsatz,
um einen Grundwasserbewirtschaftungsplan fiir das ge-
samte Hessische Ried zu erstellen.

Visualisierung geowissenschaftlicher Daten

Die in einer Datenrecherche oder Datenanalyse gewon-

nenen Ergebnisse konnen in einem weiteren Schritt in

Form eines Reports bzw. eines Standardformulars ausge-

geben werden. Bei einer Bohrung wire dies beispielswei-

se die Ausgabe eines Schichtenverzeichnisses. Um aber ei-
nen umfassenden Uberblick iiber die Vielzahl an Infor-
mationen zu gewinnen, die ein geowissenschaftliches Ob-
jekt mit ihrer Komplexitit und mit ihren gegenseitigen

Abhingigkeiten beschreiben, werden die Informationen

mit Hilfe von wissenschaftlichen Visualisierungstechni

ken abgebildet. Dabei konnen drei Kategorien unter-
schieden werden:

* Diagramme beschreiben die Wertigkeit eines Para
meters unabhingig von seiner raumlichen Verteilung.
Die Geowissenschaften haben zum Teil spezielle
Koordinatensysteme zur Darstellung bestimmter Pa-
rameter entwickelt.

In Profilen wird die vertikale Abfolge von Parame-
tern an einem Punkt beschrieben. Das klassische Bei
spiel hierfiir ist das geologische Schichtenprofil.
Karten stellen die Verteilung von Parametern an der
Erdoberflache bzw. auf die Erdoberfliche projiziert
dar. Mit Hilfe von Karten lafit sich geowissenschaftli-
che Information in der komprimiertesten Form be-
schreiben.

Darstellung geowissenschaftlicher
Daten in Diagrammen

Die Geowissenschaften nutzen nicht nur herkommli-
che Diagramme wie z.B. Saulen- oder Liniendiagramme,
sondern speziell fiir ihre Bediirfnisse entwickelte Darstel-
lungsformen. Hierzu zahlen die haufig verwendeten ter-
naren Diagramme (Dreiecksdiagramme), die Anteile drei
er Komponenten im Verhiltnis zueinander darstellen. Als
Beispiel sei das ternare Feldspatsystem mit den Parame-
tern Orthoklas, Albit und Anorthit genannt. Nach der che-
mischen Analyse eines Gesteins, das aus diesen drei Kom
ponenten aufgebaut ist, kann entsprechend der Zusam-
mensetzung ein Punkt in das Diagramm eingetragen wer-
den. Daraus laft sich das feldspathaltige Gestein einem be
stimmten Namen zuordnen. Aufferdem konnen aus der
Position im Diagramm Riickschliisse auf Chemismus und
Entstehungstemperatur gezogen werden (Abb. 19).

Weitere Beispiele geologischer Spezialdiagramme sind
das ,Schmidtsche Netz*, das zur Abbildung von Raum-
lagen tektonischer Flichen und Linien in einer Lagenku-
gelprojektion genutzt wird. Das haufig in der Mineralo-
gie/Kristallographie verwendete ,Wulffsche Netz* bildet
Flachen in einer winkeltreuen Projektion auf die untere
Hilfte einer Lagenkugel ab.

Die obengenannten Darstellungen konnen automati-
siert aus der Datenbank generiert werden.
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Abb. 19. Ternires Feldspatsystem

Darstellung von Profilen
-

In den Geowissenschaften werden haufig .Profilsau
len* dargestellt (Abb. 20). Das sind Schichtenfolgen, die
durch eine Bohrung in den Untergrund ermittelt, oder
Schichtenfolgen in Aufschliissen, die im Gelande aufge
nommen wurden. Alle Details - wie Gesteinsart, Korn
grofle, Machtigkeit einer Schicht, Schichtungsgefiige
Strukturen tektonischer- oder sedimentologischer Art
Fossilvorkommen und Besonderheiten - konnen so in ei
ner Zeichnung tibersichtlich dargestellt werden

Fir die Zeichnung der geologischen Schichtprofile gibt
es standardisierte Signatursysteme, die keine Darstellung
von Besonderheiten ermaglichen. Deshalb wird bei der
Profilgenerierung eine Datei geschrieben, die mit einem
interaktiven Zeichenprogramm bearbeitet werden kann
In diesem Zeichenprogramm konnen die nicht standardi
sierten Eintrage vom Bearbeiter erganzt werden.

Geowissenschaftliche Karten
Klassische geowissenschaftliche Karten stellen im all
gemeinen die flachige Verteilung von geologischen oder
pedologischen Kartiereinheiten dar (Abb. 21). Die Kar
tiereinheiten werden dabei durch eine Vielzahl von un
terschiedlichen Parametern voneinander abgegrenzt:
Lithologische, stratigraphische, paliontologische, geneti
sche und weitere, z.B. physiko-chemische Kriterien, wer
den zu ihrer Definition herangezogen. In der Angewand
ten Geologie ist jedoch weniger die Zugehorigkeit des
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Gesteins oder Bodens zu einer bestimmten Kartiereinheit
von Interesse, sondern in erster Linie die physiko-chemi-
schen Eigenschaften des Untergrunds. Dies trifft vorallem
in den Bereichen Geotechnik, Rohstoffsicherung, Depo-
niestandortsuche, Umweltvertriglichkeitspriifung, Land-
schaftsplanung, Bodenschutz und Geotopschutz zu. Ein
Geologe oder Bodenkundler kann diese Informationen
i.d.R. einer ,klassischen* geologischen oder pedologi-
schen Karte entnehmen. Anderen Benutzern erschwert
die Komplexitit einer solchen geowissenschaftlichen Kar-
te das Verstehen und verhindert damit einen breiter ge-
facherten Einsatz.

Das Hessische Landesamt fiir Bodenforschung setzt
deshalb einen Schwerpunkt in die Entwicklung neuer Me-
thoden zur Aufbereitung und Prasentation der geowis-
senschaftlichen Fachdaten, um auch ,Nicht-Geowissen-
schaftler* bei der Losung der jeweiligen Problemstellung
zu unterstiitzen. Dabei werden jedoch nicht einfach ana-
loge Kartenentwiirfe in EDV-Anwendungen 1:1 umge-
setzt, sondern geowissenschaftliche Landesaufnahme,
Datenverwaltung und Kartenpriasentation miissen den
neuen Bediirfnissen angepafit werden. Da die zugrunde-
liegenden Daten eine sehr lange Lebensdauer in der
Grofenordnung von Zehnerjahren behalten (eine geo-
wissenschaftliche Neuaufnahme ist zeit- und kostenin-
tensiv), miissen sie systematisch strukturiert vorliegen.
Das bedeutet fiir die Kartierer, daf8 sie die Gesteine und
Boden des Landes nach einem einheitlichen Schema er-
fassen miissen. Der bereits oben beschriebene geowissen-
schaftliche Thesaurus bildet dabei die Basis fiir dieses Re-
gelwerk. Fiir die Speicherung der so gewonnenen Sach-
daten wird das bereits oben geschilderte Datenmodell zu-
grunde gelegt. Durch den Einsatz von Geo-Informations-
systemen (GIS) konnen dann thematische Karten erstellt
werden, die fiir den jeweiligen individuellen Nutzer mafs-
geschneidert sind. Der Schwerpunkt im Einsatz von EDV-
Technik kann daher nicht die EDV-gestiitzte kartographi-
sche Gestaltung von Einzelkarten sein, sondern muf in
der automatisierten Erzeugung von Kartenwerken, der in-
teraktiven graphischen Recherche sowie der raumlichen
Analyse liegen. Computerkartographie wird dabei nur
noch fiir die Gestaltung spezieller herausgehobener Ein-
zelwerke verwendet

Automatisierte Erstellung von Stan-
dardkarten

Digitale Kartenwerke werden blattschnittfrei erfafit
und verwaltet. Das bedeutet, daf§ ein beliebiger Ausschnitt
- unabhingig vom topographischen Blattschnitt - zur
Darstellung ausgewihlt werden kann. Daher ist es not-
wendig, daf die Darstellung der Karte mit der dazu-
gehorigen Legende automatisch generiert wird, da eine in-
dividuelle Gestaltung jeder Kartenausgabe technisch zu
aufwendig ist.

10 km
J

Abb. 21. Geologische Ubersichtskarte von Hessen.
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Fiir die automatische Herstellung einer Karte und der

Kartenlegende miissen sdmtliche schematisch beschrie-

benen graphischen Elemente und ihre Inhalte in einer
Datenbank gespeichert sein. Dazu wurde am Hessischen

Landesamt fiir Bodenforschung ein Grundlayout aus
Standardobjektseiten - wie Deckblatt, Informationen zur

Karte - festgelegt, die sich an den Kartenfalzmarken ori-

entieren (Abb. 22). Zusitzlich konnen aber zu den jewei-

Standardlayout und freie Darstellungsobjekte

ligen Kartenableitungen durch Erfassung von entspre-
chenden Metadaten in der Datenbank weitere Objekte
definiert werden. Eine Sammlung von GIS-Programm-
routinen stellt sicher, daf8 bei der Auswahl eines Themas
zur Erstellung einer Karte, zum einen die entsprechenden
Datenbankzugriffe erfolgen und zum anderen Zeichen-
funktionen zur Gestaltung samtlicher zugehoriger Ob-
jektseiten aufgerufen werden. Der grofite Teil dieser Pro-

sle Hohe der Karte

I

Standardobjekte

D Kartenobjekte

def. max. Breite der Karte

Abb. 22. Grundlayout einer Karte zur automatisierten Erstellung eines Kartenwerks.
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grammroutinen ist unabhangig von den Kartenableitun-
gen und wird zentral im GIS-System gepflegt. Es konnen
jedoch auch spezifische Programme zu einzelnen Ablei-
tungskarten existieren. Sie sind notwendig, wenn es sich
bei dem ausgegebenen Kartenthema um einen aus
Grunddaten abgeleiteten Inhalt handelt und die verwen-
dete Methode auf der Karte beschrieben werden soll.

Bei der Erstellung einer Karte vergeben die Ausgabe-
routinen eine eindeutige Karten-Identifikationsnummer,
unter der in der Datenbank wichtige Hinweise - wie Da-
tengrundlage, dargestelltes Thema, Bearbeiter etc. - abge-
speichert werden. Die der Karte zugrunde liegende Gra-
phikdatei wird dann unter dieser Identifikationsnummer
auf CD-ROM gespeichert und archiviert. Somit ist die Nach-
vollziehbarkeit jeder vom Hessischen Landesamt fiir Bo-
denforschung erstellten Karte sichergestellt.

Ein Beispiel fiir dieses System ist die digitale Boden-
Karte 1 : 50000 von Hessen. In einer Einheitslegende wur-
den Kartiereinheiten definiert und ihre Geometrien blatt
schnittfrei erfafit. Die Darstellung eines spezifischen The
mas erfolgt iiber die Zusammenfassung dieser Einheiten,
wobei die klassische Bodenkarte schon eine aggregierte
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Sicht auf die Grundkartiereinheiten darstellt. Die The
meneinheiten werden tiber Methoden, die in einer Me
thodenbank beschrieben sind, aus den Sachdaten aufge
baut (Abb. 23). In der Methodenbank sind Regeln zur Ge
nerierung von Ableitungen beschrieben, beispielsweise
die nutzbare Feldkapazitit und andere bodenphysikali
sche Parameter, das Nitratriickhaltevermogen, das phy
sikochemische Filtervermogen und das Biotopentwick
lungspotential des Bodens.

Da fiir viele Fragestellungen die Eigenschaften und
Funktionen eines Bodens eine zentrale Rolle spielen und
diese wiederum von der jeweiligen Bodennutzung ab
hangen, wurde die Bodennutzung in die Definition der
Kartiereinheiten und somit in den geometrischen Daten
bestand einbezogen. Bei der Aggregierung von Einheiten
zu Themenkarten kann unterschieden werden zwischen
T'hemen, bei denen Einheiten unterschiedlicher Nutzung
zu einer Themeneinheit aggregiert werden (wie die klas
sische Bodenkarte), und Themen, bei denen Einheiten
gleicher Nutzung aggregiert werden miissen (wie das
Nitratriickhaltevermogen). Entsprechend dem ausge
wihltem Ableitungsthema wird die Legende generiert
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: Abb. 24. Eingabemaske zur Erfassung von Bodenformen.
Abb. 23. Verkniipfung von Sachdaten und Geometriedaten.
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Edaphische Faktoren des
Nitratriickhaltevermégens von Béden

Feldkapazitat im durchwurzelbaren Bodenraum

sehr gering (0 - 100 mm)

gering (>100 - 200 mm)

mittel (>200 - 300 mm)

hoch (>300 - 400 mm)

sehr hoch (>400 mm)

Potentieller StauwassereinfluB

mittel bis stark stauwasserbeeinflut

stark bis sehr stark stauwasserbeeinflut

Neigung zur Bildung von Trockenrissen

Organische Substrate
(erhéhtes Mineralisationspotential)

Einstufung des Nitratriickhaltevermdgens
von Boden

Neigung

im durch- zur Bildung von
wurzelbaren ohne  schwach/ stark/ Trockenrissen
mittel sehr stark

sehr gering 1-2 2
gering -

mittel - 4

hoch - 5

sehr hoch 5
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Die Objektseiten, Deckblatt und Themeninformationen
sind auf der linken Seite angeordnet, die Legende ist auf
der rechten Seite, mehrspaltig umbrochen, dargestellt.
Das Beispiel in Abb. 25 zeigt einen Ausschnitt aus den Bo-
denflichendaten 1 : 50000 (Odenwald, L. 4318 Erbach).

Interaktive Kartenerstellung

Mit der oben beschriebenen automatischen Kartenge-
nerierung konnen nicht alle geowissenschaftlichen Vi-
sualiserungswiinsche erfiillt werden. Fiir einzelne Fra-
gestellungen und Gutachten miissen individuelle Karten
interaktiv erstellt werden. Dabei konnen folgende An-
wendungs- und Anwenderbereiche unterschieden wer-
den:

* Interaktive Erstellung von Karten iiber Stan-
dard: eme: Hiermit sind einfache Systeme ge-
meint, die dem ungeschulten Geowissenschaftler er-

Punkdatenbank (HESBIS)
Aktion Bearbeiten Block Feld Satz Abfrage Fenster Hilfe

lauben, interaktiv Standardkarten aus GIS-Daten zu er
zeugen. Ein Beispiel ist die Darstellung von Bohi
punktkarten aus Recherchen auf den bereits oben be
schriebenen Punktdaten. Diese Anwendung ist als In
tranet-Losung realisiert, in der in einer einfachen Mas
ke Kartenparameter wie Mafistab, geowissenschaftli
cher Hintergrund, Ausgabegerit etc. vom Anwender
definiert (Abb. 26) und durch eine ARC/Info-Routine
entsprechende Bohrpunktkarten erzeugt werden
(Abb. 27).

Kartenerstellung iiber GIS-Viewing-Systeme:
Wenn Fragestellungen Recherchen und Verschnei
dungen auf GIS-Datenbestinden verlangen, die nicht
bereits tiber Standardmethoden verfiigbar sind, so kin
nen geschulte Geowissenschaftler iiber sogenannte
GIS-Viewer diese Operationen selbst durchfiihren und
entsprechende Kartenausgaben realisieren. Dazu wird
entweder das vom Hessischen Landesamt fiir Boden
forschung selbstentwickelte System SOPIC eingesetzt,
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Abb. 25. Karte des Nitratriickhaltevermogens des Bo-
dens, abgeleitet aus der Bodenflichendatenbank
1:50 000 (Ausschnitt aus Bl. L 6318 Erbach).

Abb. 26. Bildschirmmaske zur Auswahl von Bohrpunkten.




das auf ARC/Info-Makros basiert, oder es kommen
kommerzielle Losungen wie ARC/View zum Zuge.
Letztere haben den Vorteil, dafl sie auch tiber das In-
tranet genutzt werden konnen.

GIS-gestiitzte Computerkartographie fiir verof-
fentlichte, gedruckte Karten: Einzelne Karten sol-
len in ihrer graphischen und drucktechnischen Qualitt
der analogen Karte entsprechen und auf dem gleichen
Wege veroffentlicht und vertrieben werden. Diese Kar-

Sonstige Bohrung / Aufschluf§
AufschluSbohrung / Kartierung
Bodenkundliche Bohrung / Aufschlufl
Baugrundbohrung / Erkundung
Geophysikalische Bohrung
Lagerstattenkundliche Bohrung
Hydrogeologische Bohrung

Brunnen

ten werden durch GIS-geschultes Personal mit Hilfe von
ARC/Info auf kartographischem Wege entworfen. Es
sind Einzelwerke mit besonderem Inhalt von allgemei-
nem Interesse, wie z.B. die 1996 veroffentlichte Uber-
sichtskarte 1: 300000 der  Hintergrundgehalte umwelt-
relevanter Schwermetalle in Gesteinen und ober-
flichennahem Untergrund Hessens* (Abb. 28), die den
entsprechend hohen Aufwand an Personal rechtferti-
gen.

Abb. 27. Beispiel einer Bohrpunktkarte (Ausschnitt aus TK 25, Blatt 5123 Niederaula).
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Abb. 28. Karte der Hintergrundgehalte umweltrelevanter Schwermetalle in Gesteinen Hessens.
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Ausblick

Das hier vorgestellte Informationssystem soll vor allem
die geowissenschaftliche Tatigkeit der Mitarbeiter des
Landesamtes unterstiitzen, indem es - wie eingangs er
liutert - einen schnellen, fachiibergreifenden Zugriff auf
samtliche Informationen ermoglicht. Dadurch wird eine
Steigerung der Qualitat und der Schnelligkeit bei der Pro-
dukterstellung erreicht. Diese interne Anderung der Or-
ganisation wirkt sich rasch auch auf anderen Ebenen aus:
¢ Auf der wissenschaftlichen Ebene bedeutet die in-
tensive Beschiftigung mit ,Geo-Daten® und Anwen-
dungsmethoden, daf$ das Hessische Landesamt fiir Bo
denforschung Standards setzt, wie geowissenschaftli-
che Inhalte computergestiitzt beschrieben, ausgewer-
tet und dargestellt werden. Dadurch wird der wissen-
schaftliche Datenaustausch vereinfacht und die
Datenfliisse zwischen den verschiedenen Forschungs
institutionen intensiviert.
Der intensive Einsatz von GIS-Techniken, der einen ho-
hen initialen Aufwand bei der Installation der Technik
und beim Erwerb des notwendigen know-hows bedeu-
tet, bildet einen neuen Aufgabenschwerpunkt des Hes
sischen Landesamtes fiir Bodenforschung innerhalb
der Landesverwaltung. Das GIS-System spielt im
taglichen Betrieb dieses Amtes eine zentrale Rolle und
ist daher unverzichtbar. Das Landesamt fiir Bodenfor-
schung investiert einen hohen Anteil an Kapital und
Arbeitsleistung aus eigenen Mitteln, was ihm die Stel-
lung eines GIS-Kompetenzzentrums innerhalb der hes-
sischen Umweltverwaltung eintrug. Aus Kostengriin-
den ist es nicht sinnvoll und auch nicht méglich, daf je-
de Dienststelle einen solchen Aufwand in Form von Ar-
beitskraft und Kapital leistet.
Mit den Moglichkeiten, spezielle wissenschaftliche In
halte verstandlich darzustellen, physiko-chemische Ei
genschaften zu extrahieren und rechnergestiitzte Ana
lysen zu betreiben, wandelt sich auf der ékomnc

schen Ebene das Endprodukt, das der Kunde erhiilt.
Es wird nicht mehr ein Einheitsprodukt, wie beispiels-
weise die geologische Karte, geliefert, die der Kunde fiir
seine eigenen Zwecke erst noch interpretieren mufs,
sondern es kann fiir jeden einzelnen Nutzer ein indivi-
duelles Produkt gefertigt werden, das auf den jeweili-
gen Zweck zugeschnitten ist.
Die Bedeutung der Geopotentiale und der Georisiken
seiner Umwelt kann dem Biirger durch die GIS-ge-
stiitzten Darstellungsmethoden besser verdeutlicht
werden. Die Verwendbarkeit und die Inhalte geowis
senschaftlicher Karten konnen so der Offentlichkeit
in stirkerem Masse nahegebracht werden.

Diese erweiterte Bedeutung des Informationssystems
iiber die internen Belange des Amtes hinaus wird durch
die technischen Grundsiitze unterstiitzt, die im Abschnitt
.Datenverarbeitungstechnik® beschrieben wurden. Der
Einsatz von Intra- und Internet-Techniken ermoglicht ei-
ne Verwendung des Informationssystems iiber ein ver-
waltungsinternes Weitverkehrsnetz in der gesamten hes-
sischen Umweltverwaltung. Nach Klarung von Daten-
schutzbelangen und Zugriffsregelungen wird kiinftig
auch die Offentlichkeit iiber das allgemeine Internet Zu
gang zu vielen Informationen erhalten.

Neben der Bereitstellung von Dienstleistungen in Form
(spezieller) Karten und Berichte sowie (digitaler) Karten
und Punktdaten, wird auch der geowissenschaftliche The
saurus allen Interessierten zur Verfiigung gestellt. Die da
durch geschaffene Transparenz der Erfassungsstandards
und standardisierten Begriffe erleichtert Behorden und
privaten Kunden die Bewertung und Erhebung geowis
senschaftlicher Daten.

Die Beratung und der Vertrieb erfolgen direkt durch
das Hessische Landesamt fiir Bodenforschung (unter der
Rufnummer 0611-537317).

Lieferbare digitale geowissenschaftliche Daten aus Hessen
(Auszug aus dem Verzeichnis geowissenschaftlicher Karten und Schriften des Hessischen Landesamites fiir Bodenfor
schung)

Fiir die in der Ubersicht dargestellten Bodenkarten konnen thematische Karten nutzerspezifisch erstellt und geliefert werden

Digitale Kartendaten (Vektor- und Sachdaten)

Maf3stab 1:50 000

+ Bodeniibersichtskarte von Hessen (BUK 500)

+ Ableitungskarten auf Grundlage der BUK 500
iltervermogen des Bodens
b) Nitratriickhaltevermagen des Bodens
¢) Ertragspotential des Bodens

+ Themenkarten der bodenkundlichen Flachendaten 1:50000
Geometrien blattweise lieferbar; Verfiigbarkeit siehe S. 34, 35

2. 7. verfiighar:
a) Bodenkarte von Hessen
b) Nitratriickhaltevermogen des Bodens
¢) Ertragspotential des Bodens

1.1

Digitale Karten

1.1.1 Standardkarten nach Blattschnitten der MaBstibe 1:50000 und 1:500000

Farbkarte
FarbKarte, wasserfest
Farbkarte 1:1 Mio. (DIN A4)

1.1.2 Spezialkarten, Speziallayouts

Grundpreis Farbkarte bis DIN A0
Grundpreis Farbkarte, wasserfest bis DIN A0

Die Kosten fiir Spezialkarten, Speziallayouts errechnen sich aus dem Grundpreis zzgl. Zeitaufwandpauschale je

1.2

Stunde gemaf den Sitzen der Hessischen Verwaltungskostenordnung.

Sachdatendokumentation Kartendaten
Legendenauszug Flichen-, Liniendaten je angefangene 100 Seiten
Digitale Kartendaten

Vektordaten

\('_I\l(mhllen werden als Voll- oder Teilblatt (Ausschnitt) im Blattschnitt der amtlichen Kartenreihen der Mafstibe
1:50000 bis 1:200 000 go]u-f«n. Blattschnittfreie Kartenwerke (z.Z. BK 50) und der Mafstab 1:500000 kénnen fiir
lj()ll"lylg:' Ausschnitte ;;yh_vh*rl werden. Das gewtinschte Raumsegment wird iiber vier Rechts- und Hochwerte (Gauf
Kriiger) als Quader definiert oder mit Blattnummer und -name (z.B. L 5520 Schotten) gekennzeichnet

Die Iivrk'rl»nmng.: der !\mlen erfolgt nach gelieferten attributierten Objekten (je nach Kartenwerk und Datenart
—Punkt, Linie oder Flache—). Angebote auf Anfrage.

Kosten je attributiertem Objekt

Mindestkostenpauschale

Digitale Sachdaten zu Kartenwerken
Die digitalen Sachdaten werden nur in Verbindung mit Geometriedaten der Kartenwerke abgegeben. Je nach Kar
tenwerk \!z-hvn verschiedene Merkmale zur Auswahl, die auf Anfrage zur Verfiigung gestellt werden. Bei den bo
denkundlichen Flachendaten 1:50000 sind dies z.B. Bodenprofildaten wie Bodensubtyp, Grundniisse, Staunisse, Ero
~|_un~{<r(u|. Bodenart oder abgeleitete Daten, z.B. Feldkapazitit des Hauptwurzelraumes und Nitrat
riickhaltevermogen des Bodens.
Die \I('llxnmld({hmllmn'n (Thesaurus bzw. Schliissel) sowie die Methodenbeschreibungen zu Ableitungsthemen
werden Kostenfrei abgegeben.
Kosten je Merkmal/Thema
Berechnungsbeispiel:
Abgabe von Kartendaten der bodenkundlichen Flichendaten 1:50000
Geometriedaten
Bl. L 5520 Schotten 1592 Flachenobjekte zu je DM 0,30
Sachdaten zu den Grundeinheiten des Kartenausschnittes

Bodeneinheit/Bodenform

Bodenart der Bodenhorizonte

Grobbodengehalt der Bodenhorizonte

Nutzbare Feldkapazitat des Hauptwurzelraumes
Gesamtkosten

1.3.3 Rasterdaten

Rasterscan der digitalen Standardkartenwerke je Blatt

Rasterscan fiir Spezialkarten und -layouts

Grundpreis pro Scan

zzg]. Zeitaufwandpauschale je Stunde gemifl den Sitzen der Hessischen Verwaltungskostenordnung

1.3.4 Vektor-Graphikdaten

Plotdaten der digitalen Standardkartenwerke als PostScript-Datei je Blatt

Plotdaten von Spezialkarten und -layouts als PostScript-Datei
Grundpreis pro Karte
zzg]. Zeitautwandpauschale je Stunde gemif den Sitzen der Hessischen Verwaltungskostenordnung.

Abgabeformate

DAT-Streamer-Tape (UNIX-TAR-Format), CD-ROM, 3,5 Zoll Disketten 1,4 MB (DOS-Format)

Datenformate

d) Biotopentwicklungspotential des Bodens 3t e e ia R oot
I Sttt d) Standorttypisierung fiir die Biotopentwicklung Vektordaten Sachdaten Rasterdaten Vektor-Graphikdaten

I'lFF, PCX, PICT, GIF, JPEG
in der Auflosung 300 bis 800 DPI

Digitale Karten und Daten ArcInfo E00 undGenerate DXF Oracle, Arc-Info-Tables, dBase
Digitale Karten und Daten werden projektbezogen abgegeben. Die Nutzung der Daten wird durch eine Nutzungsvereinbarung geregelt. Access, Excel, ASCIT

Plotdaten als PostScript-Datei
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