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VORWORT

Die Erdoberfldche und ihr Untergrund bilden das Forschungs-
und Arbeitsgebiet zahlreicher geowissenschaftlicher und tech-
nischer Disziplinen. Die GeoLIS-Tagung sollte ein informelles
Gesprédchsforum dieser Fachgebiete sein und zur Kl&rung bei-
tragen, welche ihrer Daten in EDV-gestilitzte Informationssysteme
integrierbar sind, und ob der mdgliche Nutzen den Aufwand recht-
fertigt. Obwohl diese und andere Aufgaben eine interdisziplindre
Zusammenarbeit immer wichtiger erscheinen lassen, bestehen viele
Verstdndigungsschwierigkeiten und manche gegenseitige Vorbehalte,

auch in einem kleinen Land wie Osterreich.

Es erfiillt mich mit groBer Freude, daf die GeoLIS-Tagung
diesen Boden etwas auflockern konnte und daB bei aller Vielfalt
ein gutes Gespréchsklima mdglich war. Daflir m&Gchte ich allen
Teilnehmern danken, besonders aber den Referenten und den Vor-

sitzenden der acht Themenkreise.

Meinen Kollegen im Vorbereitungsteam, Ernst-Karl Hauswirth,
Dirk wvan Husen und Robert Weber, danke ich fiir die starke Unter-
stlitzung und viele Ideen zum Tagungsablauf, und den geoddtischen
Instituten der TU Wien fiir den moralischen und materiellen
Rlickhalt, der auch eine gr&Bere Auflage dieses Tagungsbandes
ermtglicht.

Die modernen Informationssysteme bieten neben den fachlichen
Vorteilen und manchen Problemen auch Chancen im zwischenmensch-
lichen Bereich. Und so mdge dieser Tagungsband dazu beitragen,
die gegenseitige Kenntnis der Geowissenschaften zu vertiefen,
weitere pers®nliche Kontakte zu férdern und die gemeinsame
Grundlage des von der Tagung bekrdftigten "Geo-Interessendaches"
zu stédrken. ’

G. Gerstbach
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UBERBLICK UBER GEOWISSENSCHAFTLICHE/GEOTECHNISCHE DATEN~-
SAMMLUNGEN IN OSTERREICH UND BISHERIGE INITIATIVEN FUR
GEO ~ INFORMATIONSSYSTEME

G. GERSTBACH, TU Wien

Zusammenfassung

Nach Darlegung der Motive, die der GeoLIS-Tagung zugrunde
liegen, wird eine Definition des Begriffs "Geo-Informations-
system" versucht. Anschliefend werden die vielfdltigen Daten-
strukturen solcher Systeme verdeutlicht, die wichtigsten in
Osterreich erhobenen geowissenschaftlichen Daten zusammenge-
stellt und die auf diesen Fachgebieten bereits existierenden
Datenbanken Osterreichischer Institutionen besprochen.

1. EINLEITUNG

Bevor ich zum eigentlichen Referatsthema komme, mtchte ich
einige Worte zum Entstehen dieser Tagung sagen. Urspriinglich
war an eine Arbeitstagung mit etwa 30-50 Teilnehmern gedacht.
Durch das starke Echo auf unser erstes Rundschreiben - liber
80 Fragebdgen kamen zurick - ist aber aus diesen anfidnglichen
Pldnen eine grdBere Tagung entstanden. Wir freuen uns sehr
Uber das starke Interesse und hoffen auf lebendige Diskussionen
und ein gutes Gesprdchsklima. An dieser Stelle m&chte ich auch
meinen Kollegen vom Vorbereitungsteam fiir die vielfdltige
Unterstiitzung und die Ideen zum Ablauf dieser Tagung von Herzén

danken.

Die thematische Abgrenzung der Tagung war nicht ganz
leicht. Nach verschiedenen Kontaktgesprdchen haben wir uns
flir den Terminus "oberfldchennaher Untergrund" entschieden,

ohne aber dabei z.B. die Aspekte der Raumordnung ganz auszu-
schlieBen. Ich freue mich daher, daB neben den vielen Ver-
tretern der Geowissenschaften, der Geotechnik und der Infor-

matik auch einige Raumplaner anwesend sind.

Die oben erwdhnten Fachgebiete sind meines Erachtens durch



das Tagungsprogramm gut reprédsentiert. Leider wurde uns aus dem
Bereich der Geomorphologie kein Referat angeboten; dieses Fach
konnte zum Tagungsthema vor allem die Aspekte der Erosion und
der Risikofaktoren des Gelédndes einbringen, die durch Referate

anderer Fachgebiete nur teilweise abgedeckt sind.

2. MOTIVATION ZUR GEOLIS-TAGUNG

Unsere Motivation zu dieser Tagung ist eine mehrfache. Die

rein fachlichen Motive gehdren zu drei Bereichen:

- Verstdndigungsschwierigkeiten zwischen einzelnen Fachgebieten:
hier k&nnen allein schon durch mehrfache Bedeutungen mancher
Fachausdrlicke MiBverstdndnisse entstehen, z.B. beim Wort
"Dichte" (verschiedene Definitionen des spezifischen Gewichts
von Gesteinen, Dichte im Sinn von Durchldssigkeit, Daten-
dichte etc.), oder bei "Baugrunddatenbank" (Dokumentation von
Baugrundstiicken und -preisen, bzw. Bohrprofile, Bodenfestig-
keit etc.).

GroBe Verstdndigungsprobleme werden aber auch durch die fremde
Denkweise verschiedener Fécher4verursacht, z.B. zwischen
Geologen und Technikern. DaB solche Gesprédche oft nicht ein-
fach sind, habe ich selbst erlebt, und so m&chte ich an
dieser Stelle den vielen Persdnlichkeiten danken, die mir fiir

Kontaktgesprédche zur Verfiigung gestanden sind.

- Gegenseitige Bereicherung der verschiedenen Geowissenschaften:
hiezu werde ich einige Beispiele in meinem folgenden Kurz-
referat anflihren; weitere Aspekte werden sich sicher im Laufe

dieser Tagung zeigen.

- Konkurrenz bestehender Informationssysteme:
sie wird durch die Kleinheit unseres Landes und daher durch
ausldndische Entwicklungen verstdrkt, die sich um den Oster-
reichischen Markt bewerben. Besonders stark scheint diese
Konkurrenzsituation im Bereich Bodenkunde/Umweltschutz zu

sein, wozu sich auch Beispiele in der Ausstellung finden.

Genauso stark wie die fachliche ist meine



- innere, menschliche Motivation:

ich habe an mir selbst und an anderen oft erlebt, welche
Krifte in uns Menschen frei werden, wenn gegenseitiges Zu-
héren und Verstehen mdglich ist. Dieses sehr tragfdhige
Motiv hat mir in der Tagungsvorbereitung immer wieder Zuver-
sicht geschenkt. Das gegenseitige Verstehen wollen hat fir

mich auch eine starke religitse Bedeutung.

Und so mdchte ich Sie einfach einladen, daBf wir uns alle
in diesen zwei Tagen méglichst offen begegnen und einander in
Ruhe zuhSren. Dann kann diese Tagung ein Baustein zu einem ge-

meinsamen Werk sein, das sich so viele Geowissenschafter er-

sehnen.

Einem m&glichen MiBverstdndnis mochte ich noch vorbeugen,
das in einigen Kontaktgesprédchen angeklungen ist: wir verfolgen
mit dieser Tagung keine eigenen Projektabsichten - meines Er-
achtens gibt es eher schon zuviele davon. Sollte
aber der Wunsch nach einem gemeinsamen Pilotprojekt oder

dhnlichem entstehen, ist unser Institut dafir offen.

3. DEFINITION EINES GEO-INFORMATIONSSYSTEMS

Die FIG (Fédération Internationale des Geométres) hat 1981
den Begriff "Landinformationssystem" (LIS) definiert. Ausgehend
von dieser Definition wédren die wichtigsten Charakteristika

eines geowissenschaftlichen/geotechnischen Informationssystems:

- Instrument zur geowissenschaftlichen Arbeit bzw. zur Ent-

scheidungsfindung in Wirtschaft und Verwaltung,

- Hilfsmittel fiir die geowissenschaftliche/geotechnische

Forschung und Entwicklung. Es enthdlt zumindestens:
- boden- bzw. untergrundbezogene Daten einer bestimmten Region,

- Verfahren zur systematischen Erfassung, Aktualisierung, Ver-

arbeitung und Umsetzung dieser Daten, und hat

~ als Grundlage ein einheitliches, rdumliches Bezugssystem fir




die Daten (erleichtert auch ihre Verkniipfung mit anderen

bodenbezogenen Datenbanken) .

Unterschiede zwischen GeoIS und LIS bestehen demnach in der
wirtschaftlichen Zielrichtung (hauptsdchlich Untergrund, bzw.
Verwaltung/Recht) und naturgemdf bei den Daten; hier existieren
allerdings grdBere Uberschneidungsbereiche, z.B. Geldnde, Ge-
wdsser, Grenzen, Bodennutzung, Rohstoffe.

Land~ und Geo-Informationssysteme haben aber trotz mancher
Verschiedenheiten sehr dhnliche Verarbeitungsmethoden (z.B.
Sortieren, Selektieren, Generalisieren, interdisziplindre Ver-
knlipfungen, Statistik, Darstellungsweise der Ergebnisse) und
eine gemeinsame Grundlage (rdumliches Bezugssystem). Ndheres
zu diesen Aspekten werden vor allem die morgigen Referate

bringen.

4. DATENSTRUKTUR VON GEO-INFORMATIONSSYSTEMEN

Die Datenstruktur ist vielfdltiger als bei den LIS der
Geoddsie/Raumplanung, da mehr thematische Ebenen und Erfassungs-
methoden existieren. Diese Vielfalt tritt auch innerhalb
einzelner Fachgebiete zutage, wie die Referate der nédchsten
Sessionen zeigen werden. AufBerdem sind im Gegensatz zu LIS viele
Geo-Daten punktférmig (vor allem Messungen) bzw. auf drei-
dimensionale Kb&rper bezogen. Daher ist die Unterscheidung
zwischen Rohdaten und interpretierten Daten wichtig. Strukturell
unterscheidet man

- alphanumerische Daten:

- qualitative Merkmale (Beschreibungen)
- quantitative Merkmale (vor allem Messungen)
Bei diesen Daten sind Fragen der Klassifikation und

Qualitidt der Daten entscheidend, siehe unten.
- dazugehérige geometrische Information:

- punktfdrmig (bei den meisten MeBdaten; ferner bei geo-

logischen Aufschliissen, Bodenproben ....)



- linienfdrmig (z.B. Geldndeprofile/Kanten, Gewdsser,
Leitungen, tektonische Linien, Logs in
Bohrungen)

- fl&chenartig (v.a. fiir qualitative Merkmale wie Gesteins-
art, Bodentyp, Erosionsgefdhrdung, Klima-
daten ....)

- rdumlich (z.B. geologische K&rper, Anschiittungen,
Gelé&ndemodell)

- zeitliche Dimension (z.B. bei Erdkrustenbewegungen, Berg-

schédden, Erosion, Glaziologie, Fernerkundung).

Die geometrischen Informationen in Datenbanken benétigen
eindeutig definierte Koordinaten. Von den Linienstrukturen auf-
wdrts kbnnen sie in Vektor- oder Rasterform vorliegen. Glinstig
wdre auch festzuhalten, ob Begrenzungen von Fldchen oder Kbrpern
auf Originaldaten oder modellhaften Berechnungen beruhen.

Die Problematik der Datenklassifikation kann in diesem
Referat nicht behandelt werden, da sie fiir verschiedene Fdcher
ganze Arbeitsgruppen beschdftigt. Fiir die Geologie, Bodenkunde
und Geomorphologie wurden in der BRD bereits EDV-gerechte

Symbol- bzw. Datenschliissel entwickelt. Hinsichtlich der

- Datenqualitdt sind fir Geo-Informationssysteme vor allem

folgende Aspekte wichtig:

- Reprédsentativitidt
- Ortlich (z.B. Gliltigkeitsumkreis von Bohrungen)

- zeitlich (z.B. verdnderliche Feuchtigkeitseinfliisse)

- Genauigkeit der Daten
- Vollstédndigkeit der Daten
- verwendete Mefmethode.

Bei Landinformationssystemen stehen demgegeniiber die Zuver-

ldssigkeit, Genauigkeit und Aktualitdt im Vordergrund.



wichtigste beschreibende Linien, Fl&chen,
FACH Institutionen Messungen Merkmale Kbrper
GEO- BEV, Lander, Koordinaten und Bewegungen Bebauung, Geldnde, Gewdsser,
DASTE TU, 24T, (horizontal und vertikal), Bodennutzung Bauwerke, Leitungen,
Industrie Lotrichtung; Fernerkundung Grenzen
GEO- ZA f.Met.u. =z Gravimetrie, Magnetik, Gesteins- Dichtetrennfléchen,
puysIk| ¢eodyn., TU, g Seismik, Geo-Elektrik, zerkliiftung seismische Horizonte
OMV~-AG, RAG e Radiometrie, DMS... i u.s.w.
b= =] ©
GEO- GBA, Linder, 5 . Streichen und Fallen, H;:Mineral-- 4 - tekton. Linien,
LOGIE Univ., EVU, Kluftmessungen, gehalt, £ Gesteinskdrper,
Bergbau % % Geochemie Schieferung © 4 Rohstoffvorkommen
oo H D> U
o v 0 -~ o
GEO- Liander, 27T, » Verform.Versuche, Tonmineral- s "Stratigraphie,
spog- | Prufstellen M B © getzung; M 0 gehalt; o U.Gebirgsbau;
NTK (GTI, HTL), - o g Reibungswinkel, U Z Bodenbelast~- - 4 Anschiittungen,
Industrie « 0 Kohdsion, E-Moduln 1 barkeit +);:Bohrungen
cag m wn lm:.':i
HYDRO- Hydrogr. Z4, W :0 4 Niederschlag, AbfluB; = Klima, o) Hu-uGewéisser,
LOGIE Lidnder, EVU, Y 8 Grundwasserstdnde, o Wasserglite ] y Einzugsgebiete,
GBA, GTI 5 m:g Strémung, Chemismus H o ;:G)Gletscher
w g P D) d o)
RODEN-| Bodenkar- w4 a Bodenanalysen E*c,Boden§yp, — n Bodenhorizonte,
KUNDE tierung; B O 8 (physikalisch, che- ~ (, Exposition, o mStandortseinh.,
Forstl.BVA s 8 misch, biologisch) KnmHangwasser o Zonen von Um-—

= weltbelastungen

BEISPIELE VON GEOWISSENSCHAFTLICHEN / GEOTECHNISCHEN DATEN

und ihre Erhebung

durch Amter, Gebietskdrperschaften, Hochschulen, Industrie und Ziviltechniker




5. UBERSICHT DER WICHTIGSTEN IN OSTERREICH ERHOBENEN GEO-
WISSENSCHAFTLICHEN/GEOTECHNISCHEN DATEN

DaB die einzelnen Fachgebiete sehr vielfdltige Daten zu
Informationssystemen beisteuern kdnnen, zeigt schon'ein,ge—
nauerer Blick in die Kurzfassungen der Referate. Daher kann
hier nur ein grober iberblick gegeben werden (siehe Tabelle

auf vorhergehender Seite).

Zur Forderung der Tagungsziele haben wir ein Plakat mit
den wichtigsten Geo-Daten vorbereitet, das sich aus den ver-
schiedenen Kontaktgesprédchen bei der Vorbereitung dieser
Tagung ergeben hat. Wir laden alle Anwesenden ein, das Plakat
zZu ergdnzen bzw. mit Anmerkungen zu versehen. In dieser er-

weiterten Form soll es auch im Tagungsband Aufnahme finden. %)

6. BESTEHENDE (IM AUFBAU BEFINDLICHE) DATENBANKEN IN OSTERREICH

In der folgenden Tabelle werden wichtige geowissenschaft-
liche/geotechnische Datensammlungen angefiihrt, die von Oster-
reichischen Institutionen EDV~-gestilitzt betrieben werden. Ich

bitte, auch diese Aufstellung wenn ndtig zu ergdnzen. ¥*)

GEODASIE: Geldndehdhenmodelle und Schwerefelddaten (BEV, TU
Wien und Graz, ZA), Grundstticks-Datenbank (BEV), zum Teil
Leitungskataster, Flachennutzung (verschiedene GebietskOrper-
schaften)

GEQOPHYSIK: Gesteinsdichtemodelle, Schwerearchiv (BEV, ZAa,
Montanuniv.Leoben) , Reflexionsseismik (OMV-AG, RAG), Magnetik
und Aeromagnetik, Risikokarten (ZA, GBA)

GEOLOGIE: GEOKART, GEOPUNKT (Dokumentationssysteme der GBA fiir

geologische Karten bzw. Bohrungen), Geochemie (GBA, Industrie),

*) Die erweiterte Tabelle finden Sie am Ende dieses Bandes
auf Seite 202 / 203.



Rohstofforschung (FGJ Leoben), Bergbau (Industrie, Statistisches

Zentralamt) , Massenrohstoffe (zum Teil bei Landesbaudirektionen).

GEOTECHNIK: teilweise bei Ziviltechnikern und Versuchsanstalten;

Bohrungen auch bei GBA und Lidndern.

HYDROLOGIE: Hydrographische Dienste; Projekt "Wasserhaushalt

von Osterreich" (TU Wien/Akademie der Wissenschaften), Grund-

wasser-Datenbanken (z.B. NO, auch GBA und Versuchsanstalten).

BODENKUNDE: erst Teilbereiche,. z.B. Naturraumpotential (FGJ
Graz), Waldzustand (Seibersdorf, Vorarlberg), SUMKAT (Salzburg);
grofrdumige Bodenkartierung (Bundesanstalten) erfolgt zur Zeit

meist noch graphisch.

BEV: Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen, Wien
GBA: Geologische Bundesanstalt, Wien
ZA: Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Wien

FGJ: Forschungsgesellschaft Joanneum, Graz/Leocben

In dieser {ibersicht scheinen nur Datenbanken auf, deren
Hauptinhalt in die erwdhnten Fachgebiete f&dllt. Auf einige
dieser Datenbanken wird in den folgenden Referaten ndher ein-
gegangen, sowie auch im Rahmen der Ausstellung, iliber deren

Vielfalt ich mich sehr freue.

Am SchluB meines Uberblickes darf ich Ihnen eine
interessante Tagung mit vielen guten Kontakten wiinschen. Ich
hoffe, daB diese Tagung die Gemeinsamkeit aller beteiligten
Fachgebiete und ihren gegenseitigen Datenaustausch férdern

kann, zum Wohle unserer Arbeit und unseres ganzen Lebens.



BEDEUTUNG EINES GEO-INFORMATIONSSYSTEMS FUR DIE ERDMESSUNG

G. GERSTBACH, TU Wien

Zusammenfassung

Die Erdmessung trdgt Grundlegendes zu Geo-Informationssystemen
bei, bendtigt aber auch verschiedenste Daten aus den anderen
Geowissenschaften. Als Beispiel dieser Wechselwirkung wird der
Themenkreis "Lotabweichung” ndher betrachtet.

1. DIE AUFGABEN DER GEODASIE

Die Geoddsie wird meist als Wissenschaft von der Vermessung
und Darstellung der Erdoberfldche und ihres Schwerefeldes defi-
niert. Sie hat daher naturwissenschaftliche und technische
Aufgaben:

- als Geowissenschaft ("Erdmessung")

- Bestimmung von GrdB8e und Form der Erde ("mathematische
Erdfigur")

- Untersuchung und Berechnung des irdischen Schwerefeldes

- als Ingenieurwissenschaft

-~ Ingenieur- und Bauvermessung, Landesvermessung, Photo-
grammetrie, Topographie

- Unterstiitzung der Verwaltung (Kataster, Fl&dchennutzung,
Landinformationssysteme) .
Im folgenden werde ich die Aspekte der Erdmessung kurz umreis-
sen, wdhrend die anderen Aufgabenbereiche Gegenstand der zwei

anschlieBenden Referate sein werden.

2. DIE WICHTIGSTEN BEITRAGE DER ERDMESSUNG

zu einem Geo-Informationssystem k&nnen in der Bestimmung der

folgenden Gr&B8en zusammengefaft werden:



- Regelfigur der Erde (Erdellipsoid)

als Grundlage terrestrischer Koordinatenberechnungen, z.B.
internat.Erdellipsoid 1980 mit Aquatorradius a= 6378137 % 1m,
Abplattung a-b=21384,69 1 0,05m und zugehdrige Schwereformel

~ Dynamik des Erdkérpers
(Exrdrotation, Polbewegungen, Erdgezeiten ...)

- genaue Form des Geoids
(Hbohenbezugsfldche im Niveau des mittleren Meeresspiegels,
iberall normal zur Schwerkraft, siehe Abb.1)

- Lotrichtungen (meist als "Lotabweichung"”
bezliglich der Ellipsocidnormale im jeweiligen MefBpunkt)

- Schwerebeschleunigung und -gradienten.

Lotabweichung
\ / b rg,
Geoid
— Erdellipsoid
—_— == dicht
——= ichteres
= Gestein

Abb. 1: Wirkung ungleicher Massenverteilung auf Lotrichtung
und Niveaufldche (Geoid)

Lotabweichungen und Schweredaten werden v.a. flir genauere
Vermessungen (1072 bis 1077) bendtigt, z.B. flir geoddtische
Grundlagennetze oder bei der Messung tektonischer Bewegungen
an der Erdoberfldche. Sie erlauben aber auch Aussagen iiber den
geologischen Untergrund und die Dichteverteilung im Erdinnern
(siehe Abschnitt 4).

3. DATENBEDARF DER ERDMESSUNG

Da aus technischen und Gkonomischen Griinden nicht beliebig
viele MeBpunkte mdglich sind, wird das Schwerefeld zwischen
ihnen interpoliert. Fiir diese Berechnungen bzw. flir die Inter-
pretation der Beobachtungen bendtigt die Erdmessung Daten aus



folgenden Nachbarfdchern:

Photogrammetrie/ Kartographie: digitales Gel&ndemodell

Geophysik: Gesteinsdichten, Schwereanomalien, Elastizitdts-
parameter des ErdkOrpers

Geologie: Art und Mdchtigkeit der Gesteine, Gebirgsbau;
Quartdrgeologie

6.

z.T. Geotechnik und Hydrologie (ab Genauigkeiten von ca.10”

Als Beispiel dieser Wechselwirkungen, die auch in den geo-
physikalischen Referaten anklingen werden, habe ich die Thematik
der Lotabweichungen gewdhlt. Sie wird derzeit in Osterreich

durch einige Forschungsprojekte intensiv untersucht.

4., LOTABWEICHUNGEN UND DICHTEMODELL

Wie Abbildung 1" veranschaulicht, wird die Lotrichtung durch
die Anziehung‘ﬁber— und unterirdischer Korper merklich beein-
fluBt. In Gebirgsldndern wie Osterreich betrigt die Lotabweichung
oft 20" (1cm auf 100m) und ihre Wirkung auf Lage- und HOhen-
messungen mehrere dm pro km, ist also bei genaueren Vermessungen

zu beriicksichtigen.

Da die Lotabweichung von Ort zu Ort stark variiert, muB sich
ihre Berechnung auf ein dichtes Netz von MeBpunkten stiitzen

(Abb. 2). In Osterreich gelten dabei etwa folgende Verhdltnisse:

gréfte Lotabweichungen + 25" / - 25"
O6rtliche Verdnderlichkeit 1 - 10" pro km
MeBgenauigkeit (astronomisch) + 0,2"

Bérechnung aus digitalem Gel&nde- = |

modell konstanter Dichte (2,67) 2" (1-4", je nach

Gelé&nde)
a B .
avon EinfluB oberfldchennaher 1" (0-3", siehe Abb.3)

Dichtevariationen der Gesteine

1+

Um die Lotabweichung in ganz Osterreich auf mindestens * 1" be-
rechnen 2zu kénnen, sind daher auBer einem guten Geldndemodell
Angaben tiber die Art und Dichte der Gesteine notwendig. Uber
ein derartiges Dichtemodell 6sterreichs‘mit abgestuften Werten

3

zwischen 2,0 und 2,85 gcm - wird Dozent Walach heute vormittag
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Abb. 2: Lotabweichungen in Usterreich, Stand Mai 1983 (565 MeB-
punkte) und Projektgebiete der TU Wien. Bis Ende 1986
Ergdnzung auf ca.
abstand 10 km) vorgesehen.

4y — |

™
O

i SRR N
4 . S
SRR

L Y

LI Y
il
Y

1
1

14

Ay
ST

[N
Y

s
Ly

it

e

...........

e e s

dagtreerene

ATV R RSEAA

’
......... N

AT L daaa

T

Y REATERRRB RS

0§

hanl :
~

wIe v
AR S .
&

-t

e
:

P

Jate e bfy

SRS

i 4

n in v
! v

Abb. 3: Lotstdrung zufolge topographischer Dichtest&rung und
deren isostatischer Kompensation (Bogensekunden, nach
H,.Slinkel 1986, Dichtemodell G.Walach 1985). Das Recht-
eck markiert den Bereich der Abbildung 5.



referieren. Abbildung 3 zeigt den EinfluB dieser oberfl&chen-
nahen "Dichtestdrungen", der in den Alpen Werte von 3" erreicht

(zugehdrige Schwerestdrungen bis 10 mgal oder 1O_Sg).

Die Wirkung tieferliegender Dichteunterschiede kann'noch
gréBer sein, ist aber schwieriger zu untersuchen. Da ihre ort-
liche Variation geringer ist, 148t sie sich durch geeignete
Interpolationsverfahren-zwischen den MeBpunkten grofteils er-
fassen. Zuvor miissen die Messungen jedoch wegen der Anziehung
des Geldndes "topographisch reduziert" werden, was ebenfalls
ein Geldnde- und Dichtemodéll voraussetzt.

In geologischen Bruchzonen kann das Schwerefeld auch in
flachem Geldnde stark gestdrt sein. Die Abbildungen 4 und 5
zeigen die Situation im Wiener Becken, das Tiefen bis 5 km und

3 aufweist. Von zahl-

Gesteinsdichten zwischen 2,0 und 2,7 gcm~
reichen Messungen unseres Instituts seien 48 Punkte aus einem
Gebiet 30x 40km im Silidosten Wiens herausgegriffen. Ihre Lotab-

weichungen variieren folgendermaBen um die Mittelwerte:

gemessene Lotabweichungen - % 2,5"
topographisch reduziert t 1,8"

si : .5 .
geologisch reduziert T o0,7" } tehe Abb.S5

Der letzte Wert beruht auf einem geologischen Tiefenmodell der
OMV-AG und einer 3-fach abgestuften Dichte der Beckensedimente.
Da die Messungen selbst auf * 0,2" genau sind, kann mit ihnen
dieses Untergrundmodell verbessert werden. Diverse Variations-
rechnungen ergaben Tiefendnderungen des Beckens von einigen

100m bzw. Dichtednderungen um O,1g;cm“3.

Wienerwald Oberlaa Schwechat Enzersdorf Lelthagebirge
PANNON
SARMAT \
BADEN
FLYSCH=- KRPAT
ZONE

KRISTALLTIRN

KALKALPEN ) GRAUWACKE (ZENTRALALPERN)

Abb. 4: Sedimente und vor-tertidrer Untergrund des siidlichen
Wiener Beckens. Schematischer Schnitt etwa von Nord-
west nach Sidost, maximale Beckentiefe ca. 5 km.



BreitenNee

\

Leopoldsdf.

~—_,

Rodaun D O n a g Orth/D. —

o g e e TSR >, 1"

— oA i 1.1 L
Guntramsdf, .a. )

\
|

- Abb. 5: topographisch und geologisch reduzierte Lotabweichungen
im Slidosten Wiens.

Solche Hinweise zur Verbesserung geologischer und geophysi-
kalischer Modelle stellen Beitrdge der Erdmessung zu anderen
Geowissenschaften dar, wie sie kiinftig in steigendem AusmaB

mdglich sein werden.

Ich wollte mit diesen Beispielen aber auch einige der Vor-
teile aufzeigen, die die Geoddsie durch interdisziplindre Kon-
takte und Geo-Informationssysteme zu erwarten hat. Neben einer
weiteren Genauigkeitssteigerung - die umgekehrt auch den Nach-
barfdchern zugute kommt - wird sich ein umfassenderer Blick
entwickeln kOnnen, der neue, interessante Aufgaben ermdglicht

und auch die Interpretation vieler MeBergebnisse erleichtert.
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GEO - INFORMATIONSSYSTEME AUS GEODATISCHER SICHT

M. ECKHARTER, Bundes-Ingenieurkammer, Wien

Zusammenfassung

Der Beitrag des Geoddten zu einem Gecinformationssystem ist insbesondere
durch das Raumbezugssystem, Datenerfassung, Umsetzung, Plangrundlage und
seine praktische Erfahrung mit Datenbanken gegeben. An Informationsinhalten
eines GeolIS kommen filir Ingenieurkonsulenten flir Vermessungswesen Kataster,
Leitungskataster, raumlich begrenzte Servitute, Daten zur Liegenschaftsbewer—
tung, Plandatei, Rutschgehiete und Grundwasserverhdltnisse in Betracht.

1. RAUMBEZUGSSYSTEM:

Ein Landinformationssystem, das der systematischen Erfassung, Speicherung,

Verarbeitung und Darstellung aller auf Grund und Boden bezogenen und ihn

kennzeichnenden, wissenswerten Daten nach der Definition der FIG dient, mu8

ein Raumbezugssystem definieren. Der Geoddt kann das Landeskoordinatensys-
tem mit Meereshthen anhbieten, das eine Reihe wesentlicher Vorteile mit sich
bringt:

1.1: Flachendeckendes Lage- und HoOhenbezugssystem mit einem evident gehal-
tenen Punktfeld hoher Dichte.

1.2. Bezug zu allen amtlichen und geoddatischen Plan- und Kartenwerken; eine
Plandatenbank mit Abfragen {iber ein Koordinatenfenster wird auf Anregung
der OROK vom Bundesamt flir Eich- und Vermessungswesen konzipiert.

1.3. Feste Zuordnung zu geographischer Linge und Breite  zu den Osterrei-
chischen Militarkoordinaten und zum Bundesmeldenetz.

1.4. Verknlipfung mit Kataster- und Grundbuchsdaten; es ist sicherlich bekannt,
da8 rund 12 Millionen Grundstliicke mit ihren spezifischen Angaben in der
Grundstiicksdatenbank abgespeichert sind. Dariiber hinaus ist rund eine
Million aller Einlagezahlen der Osterreichischen Grundbicher, das sind 40 %,
bereits auf automatisationsunterstiitzte Datenverarbeitung umgestellt. Der

Zugang zu diesen Informationen istin den Vermessungsdmtern, den umge-
stellten Grundblichern und in. Kirze bei den Ingenieurkonsulenten filir Ver-
messungswesen und den Notaren liber einen direkten Anschluf moglich. Das
Bundesamt flir Eich- und Vermessungswesen arbeitet derzeit am Aufbau
einer Koordinatendatenbank, die alle Katastertriangulierungspunkte, Ein-
schaltpunkte, Grenzpuhkte und sonstige Punkte, die im Anschluf an das
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Landessystem bestimmt wurden und im technischen Operat des Grenzkatasters
enthalten sind, aufnehmen soll. Die Digitalisierung der Katastralmappe durch
das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen ist his zu einem Modellversuch
gediehen.

2. LETTUNGSKATASTER:
Der Kataster ist schon sehr frith in den Untergrund gegangen, z. B. durch die
Ausscheidung von Weinkellern mit einer eigenen Parzellennummer und Dar-
stellung unterirdischer Uberlandwasserleitungen, Ol und Erdgasleitungen. Die
Bundesingenieurkammer, Bundesfachgruppe Vermessungswesen, bemiiht sich seit
Jahren um eine bundeseinheitliche Erfassung und Dokumentation unterirdischer
Leitumgen.
Die Lejtungsbetreiber verfligen Uber grofe Planarchive, die aus Rationali-
slerungsgriinden verstdrkt auf automatisationsunterstiitzte Datenverarbeitung
umgestellt werden, was Lageangaben iiber die Leitung und den Bestand entlang
der Leitung erfordert. Daneben werden der Werkstoff, die Dimension der
Leitung, bei Kandlen die Fliefrichtung und andere werkspezifische Angaben
bendtigt. Der Auswahl der unterschiedlichen Informationsebenen, die nach dem
Deckfo]ienpﬁnzip wahlweise zusammengefiihrt werden - kGnnen, kommt grofe
Bedeutung zu. Deckt man den Bestand entlang der Leitung mit einer Informa-
tionsebene ab, kann die wiederholte Erfassung fiir unterschiedliche Leitungen,
wie sie derzeit durchaus vorkommt, vermieden werden.
Voraussetzung dafiir ist die Erfassung des Bestandes und der Leitungen im
Landeskoordinatensystem. Der Mehraufwand bei der Datenerfassung wird durch
den Nutzen mehr als aufgewogen:
2.1. Die Moglichkeit der Einbeziehung geoddtischer Neu- und Fortfiihrungsmes-
sungen zur Verbesserung und Evidenzhaltung der Situationsdarstellung
2.2. Datenaustausch mit anderen Leitungsbetreibern und Informationseinrich-
tungen
2.3. Problemlose Planung bei optimaler Nutzung des Strafenraumes
2.4. Rechtssicherheit {iber die Eigentumsverhdltnisse bei Verknipfung mit den
Angaben des Grenzkatasters, und hinsichtlich der Eintragung von Leitungs-

servituten.

In einem Modellversuch der Bundesingenieurkammer, Bundesfachgruppe Vermes-
sungswesen, sollen die Vorteile der digitalen Fihrung eines Leitungskatasters,
der rationellste Aufbau, M&glichkeiten der Ortung unteriridischer Leitungen und
eine Kosten-Nutzenrechnung erarbeitet werden.



3. OBERFLACHENBEWEGUNG:

Der Grenzkataster dient bekanntlich zum verhindlichen Nachweis der Grenzen
der Grundstlicke durch Lageangaben, die jederzeit in die Natur ‘r{jckiibert:ragen
werden kdnnen. Bewegt sich der Erdboden in einem gridferen Bereich, z. B. durch
Hangrutschung, werden die Angaben des Grenzkatasters in Frage gestellt, was
es ratsam erscheinen 1l38t, in Rutschungsgehieten keine Verordnungen zur teil-

weisen oder allgemeinen Neuanlegung des Grenzkatasters zu erlassen. Dazu wére
eine genaue Kenntnis der Rutschungsgehiete (Storgehiete) erforderlich, die in
einem Geojnformati_onssystem aufzunehmen wéren. Ist die Tendenz zu groBerer
Oberflachenbewegung bekannt, kann z. B. bei der Erstellung von Flichenwid-
mungs- und Bebauungsplinen, bei der Verlegung von Fermleitungen oder im
Strafenbau darauf bedacht genommen werden.

4. GRUNDWASSERVERHALTNISSE:

Die Bewilligung von Badeteichanlagen, Nafbaggerungen oder die Wiederverfiil-
lung von NaBbaggerungen wird nur erteilt, wenn Angaben iber den hochsten
oder niedrigsten Grundwasserspiegel und die Grundwasserfliefrichtung gemacht
werden konnen. In diesem Zusammenhang werden Ingenieurkonsulenten flir

Vermessungswesen auch mit der Beobachtung von Grundwasserstidnden beauf-
tragt. Die Magistratsabteilung 45 filhrt in ihrem Referat {iber wasserwirt-
schaftliche Planung und Hydrologie einen MeBstellenkataster Uber rund 300
Brunnen in Wien, deren Wasserstand wochentlich abgelesen wird. Aus diesen
Daten konnen neben den zuvor erwdhnten Angaben auch Grundwasserschichten-
linien abgeleitet werden.

5. GEBAUDESETZUNG und BAUGRUND:

Im Zusammenhang mit GroSbauvorhaben werden verstirkt Hohenkontrollmes-
sungen an Gebduden vorgenommen. Die Magistratsabteilung 29, Referat Geologie
und Baugrundkataster, verzeichnet Probebohrungen in der Stadtkarte und regi-
strert dazu die verschiedenen angetroffenen Bodenschichten. Weiters wird aus
Hohenkontrollmessungen das Setzungsverhalten von Neubauten bel unterschied-
licher Bodenbeschaffenheit ermittelt. Eine dariiber hinausgehende Auswertung

der =zahlreichen Ho&henkontrollmessungen, aus denen umgekehrt auch auf den

Untergrund geschlossen werden konnte, erfolgt nicht.

6. LIEGENSCHAFTSBEWERTUNG:
Die Bewertung unbebauter Liegenschaften gehdrt zu den Aufgaben des In-
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genieurkonsulenten flir Vermessungswesen. Aus dem Datenbestand des Grund-
buchs und Katasters die Kaufvertrége der letzten Jahre herauszufiltern, erfor-
dert einen grofen Suchaufwand. Da die Kaufvertrdge 2zu Eigentumsverin-
derungen filihren und diese in den Datenbestand des Grundbuchs mit Tagebuch-
zahlen eingefiihrt werden, hat die Bundesfachgruppe Vermessungswesen beim
Bundesamt flir Eich- und Vermessungswesen den Wunsch deponiert, einen Such-
begriff Kaufvertrdge und ein entsprechendes Programm zu installieren, das die
Abfrage der Tagebuchzahl zu Kaufvertrdgen in einer gewissen Periode ermdg-
licht. Damit wird die Ermittlung von Verkehrswerten aus den Kaufpreisen ver-
dleichbarer Liegenschaften wesentlich erleichtert.

7. FUNKTIONSMODELL:

7.1. Datenerfassung bei Amtern, Ziviltechnikern, autorisierten Versuchsanstalten
u.a.

7.2. Dezentrale Datenspeicherung bei den Datenverwaltern

7.3. Telekommunikationssystem, z. B. das Bildschirmtextsystem der Post, unter
den Datenverwaltern und

7.4. Direkter Zugriff flir befugte Beniitzer auf einen selektierten Datenbestand,

- der an berechtigte Interessenten weitergegeben werden darf.

Ich habe hier auszugsweise und ohne Anspruch auf Vallstéindigkeit den Beitrag
des Geoddten zur Datenerfassung, Raumbezug, Plangrundlage und seine prak-
tische Erfahrung mit Datenbanken wiedergegeben, die ihn besonders geeignet
machen, am Aufbau von Landinformationssystemen  mitzuwirken, sowie einige
Informationsinhalte, die flir die Praxis des Ingenieurkonsulenten filir Vermes-
sungswesen von Bedeutung sind. Die Femerkundung als Methode, die Reinheit
der Gewdsser, die Schddigung der Wéalder oder unterirdische Bauwerke aus dem
Strahlungsverhalten zu erkennen, darf dabei nicht unerwdhnt bleiben.

Es ist die wesentliche Aufgabe des Technikers an der Gestaltung einer besseren,
lebenswerteren Welt mitzuwirken. Deshalb fordert die Gesellschaft vom Tech-
niker kein eindimensionales Denken, z. B. den wirtschaftlich besten Standort flir
eine GroRbauvorhaben, sondermn jene Varante, die unter Einbeziehung der unter-
schiedlichsten Aspekte die vertretbarste Losung darstellt. Das verursacht einen
immensen Planungsaufwand oder erfordert ein LIS, das Uber alle Gegebenheiten
umfassend und schnell Auskunft gibt. Wollen wir uns der gesellschaftlichen
Anforderung stellen, miften Landesinformationssysteme auch unter Einsatz der
erforderlichen Mittel schon in ndchster Zukunft aufgebaut werden.
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DIE REALNUTZUNGSKARTIERUNG WIEN
UND IHR RAUMLICHES BEZUGSSYSTEM

A. HIRN, Magistratsabt.41, Wien

Zusammenfassung

Den Verwaltungs-, Planungs- und technischen Dienststellen der Stadt Wien
steht ein Landinformationssystem zur Verfiligung, das die Ubersichtliche
Auswertung der =zahlreichen Daten gestattet, die aus Erhebungen,Berichten,
Untersuchungen usw. anfallen. Damit kornen auch die rdumlichen Beziehungen
dieser Daten sichtbar gemacht werden. Die Grundlage dieses Systems bildet
das "rdumliche Bezugssystem Wien" (RBW), dessen Entwicklung und Aufbau
beschrieben wird.

Das RBW ist die Zuordnungsgrundlage flr viele Datensammlungen der Stadt-
verwaltung u.a. auch fur die "Realnutzungskartierung Wien". Dies ist eine
Bestandsaufnahme des gesamten Stadtgebietes lber die tatsdchlich vorhandenen
Nutzungen. Ausgehend vom RBW baut sie auf dessen Blockstruktur auf. Mit

der Realnutzungskartierung konnte erstmalig eine Bilanz der aktuellen
Flachennutzung Wiens erstellt werden.

1) Grundlagen

Die wichtigste Voraussetzung flir den Aufbau eines Landinformationssystem ist
eine leistungsfidhige Datenverarbeitungsanlage. Erst die stlirmische Entwicklung
der Technologie der Datenverarbeitung hat den Aufbau solcher speicher-
intensiven Systeme ermoglicht.

Eine weitere Voraussetzung flir den Aufbau eines derartigen Systems ist

eine aktuelle, topographische Kartenunterlage in einem geeigneten, der
Schdrfe der Daten entsprechenden Mafistab. Als topographische Grundlage des
Rdumlichen Bezugssystems wurde das Standardkartenwerk des Wiener Magistrats
verwendet, die Stadtkarte 1:2000, die mittels photogrammetrischer Auswertung
von der MA 41-Stadtvermessung hergestellt wird (Abb.1). In dreijidhrigen
Abstédnden wird dieses Kartenwerk aus Luftbildern aktualisiert.

Objekte bis zur Grofe von 0,5 x 1 m sind in der Karte dargestellt, als
Koordinatensystem wird das lLandessystem (GauR Kriiger M 34°) verwendet .

Die Lagegenauigkeit von definierteﬁ Punkten betrdgt einige Dezimeter. Das
Stadtgebiet von 415 km2 ist auf ca. doo Stadtkartenbldttern dargestellt. Das
RBW ist um 1970 entstanden. Damals wurde mit Analoggerdten ausgewertet, in-
zwischen stehen analytische Gerdte zur Verfligung.
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Als alternative Kartengrundlage wurde auch die Orthophotokarte (Osterr.
Luftbildkarte) 1:10 000 in engere Wahl gezogen. Fir grofflidchige Bereiche
mt geringerem Detailgehalt wiirde diese Karte durchaus den geforderten
Genauigkeitsanspriichen genligen. Sie kann rasch mit hoher Aktualitdt erstellt
werden und ist homogen in ihrem Informationsgehalt. Flr die Genauigkeits-
anforderungen des RBW im dichten Stadtgebiet war jedoch der Mafstab 1:10 000
zu klein, daher wurde die Stadtkarte 1:2000 als Grundkarte gewdhilt.

2) Verknipfungselemente

Je nach der Art der Datenzuordnung in der Datei kOnnen sie mit entsprechenden
topographischen Elementen verknipft werden (Abb.2-Linien voll)

Solche sind: a) Punkte (Fléchenschwerpunkte)
b) Linien (StraRenachsen)

¢) Flichen (Grundstiicke, Netzmaschen, Baublocke, etec.)

a) Den koordinativ definierten Punkten kommt im RBW nur flir Beschriftungs-

zwecke Bedeutung zu.,

b) Das linienfdrmige Verkniipfungselement wird bei den Strafenachsen ver-
wendet, Diese Netzlinien dienen als Modell flir das Stralennetz. Ihre

Kreuzungspunkte heifen Netzknoten.

Die Verbindung zweier benachbarter Netzknoten ist ein Strafenabschnitt.
Diesen Abschnitten sind in Stationierungsrichtung links und rechts sowochl

die Orientierungsnummern zugeordnet, wie auch die Bezeichnung der anliegenden
Blickfldchen. Gekrimmte Strafenachsen sind durch Polygone dargestellt. Alle
O6ffentlichen Verkehrsfldchen Wiens sind nummeriert. Mit Hilfe dieses StraRen-

codes kann man Adressen dem jeweiligen Block zuordnen.

¢) Das Verkniipfungselement Fliche wird flir die Zuordnung der Baubldcke ver-
wendet . Die Baubldcke entsprechen der vorhandenen Gliederung des stédt.
Raumes. Ein Baublock wird in der Regel von offentlichen Verkehrsflichen um-
schlossen. Ausnahmen hievon sind z.B. durch Wasserflichen, politische

Grenzen verursacht.

Im Gegensatz zu den Grundstiicksfldchen als Element hat der Baublock einen
viel geringeren Speicherplatzbedarf, er ist leichter evident zu halten und

es gibt dabei auch keine Schwierigkeiten mit dem Datenschutzgesetz.
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Die Baublockbegrenzung ist aus den Luftbildern leicht feststellbar. Nur bei
groflen baulichen Verdnderungen miissen die Baublockgrenzen geidndert werden.
Dadurch wird allerdings die Vergleichbarkeit der blockbezogenen Datenbe-
stdnde etwas gestort. Man muR daher flir die  Auswertung von Zeitreihen
daflir sorgen, daR der Bezug zwischen alten und neuen Baublocken und ihren

Daten entsprechend gespeichert wird.

3) Der Aufbau des RBW
Durch Zusammenfassen von Bldcken kénnen die Daten beliebiger Fldchen

aggregiert werden. Selbstverstdndlich gilt das auch flir die hierarchische
Ordnung des Stadtgebietes. Mit Stand 1981 gibt es

lo 436 Blocke
1 364  Zihlgebiete
250 Zdhlbezirke
23  Bezirke
1  Stadtgebiet

Schon aus der Blocknummer ist diese Hierarchie zu erkennen (8 stellig)

z.B. 01 02 Y4 o001
BZ ZB ZG Block

Die 1o 436 Baublocke sind auf den 396 Stadtkartenblidttern des Wiener
Stadtgebietes dargestellt. Sie sind von lber 200 000 Eckpunkten begrenzt.
Weitere 30 000 Knotenpunkte definieren das Strafennetz, welches wieder
in 25 000 StraBenabschnitten unterteilt ist.

4) Die Realisierung des RBW-Konzepts

Die Erstherstellung war natiirlich sehr arbeitsaufwendig:

Auf Deckfolien der Stadtkartenbldtter wurden die entsprechenden Block- und
hierarchischen Liniensymbole incl. Bezeichnungen eingetragen und von dort
in der Automatischen Datenverarbeitung der Stadt Wien digitalisiert Wie
immer liegen die Schwierigkeiten derartiger Arbeiten im Detail, wie z.B.
dann wenn Blocke aﬁf mehreren Blittern zu liegen kommen, bzw. wenn die
mannigfachen topographischen Erscheinungsformen mit den starren Regeln der
Blockdefinition nicht ohne weiters in Einklang zu bringen sind.
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An diesen Arbeiten waren die zustidndigen Fachdienststellen, wie auch das
Biiro Korschineck-Peters beteiligt.

Entsprechend dem dreijdhrigen Auktualisierungszyklus der Stadtkarte werden
auch die topographischen Verdnderungen in das RBW Ubernommen. Derzeit wird
eine Sofort-Aktualisierung mit Hilfe eines interaktiven Systems aufgebaut,
um auch terrestrische Vermessungen sofort in das RBW einbauen zu kénnen.

5) Anwendungen

Das RBW ist inzwischen ein unentbehrliches Arbeitshilfsmittel flir viele
Stellen der Stadt Wien geworden. Unter anderem dient es zu Darstellungen aus:

Bevdlkerungsstatistik
Volkszdhlung 1981
Betriebs- und Arbeitsstittenzihlung

Unweltbelastungen usw.

Auflerdem kOnnen mit Hilfe des RBW solche Aufgaben gelOst werden, wie die
Berechnung von Versorgungsnetzen (Wasser, Strom usw.)
Schulversorgung

Einzugsgebiete von Apotheken usw.

Ein sehr gerne verwendetes Nebenprodukt des RBW ist die Kartierung der
gespeicherten Blockstruktur in verschiedenen, meist kleinen Mafstédben (Abb.3)
Dieses Lineament wird als Grundkarte fiir thematische Eintragungen verwendet,

die mit dem Softwarépaket Displa auch vollautomatisch herstellbar sind.

6) Die Realnutzungskartierung
Mit dem RBW als Grundlage konnte 1979 erstmalig eine vollstdndige und
detaillierte Feststellung der tats8chlichen Nutzung des Stadtgebietes ge-

macht werden. Die Daten einer friiheren Aufnahme (1972) waren nicht EVD-
gerecht aufbereitet und konnten daher nicht nutzbringend verwendet werden.

Die Realnutzungskartierung 1979 konnte sich auf die Blockstruktur des RBWs
stitzen., Aus Luftbildern wurden die bestehenden Bodennutzungen interpretiert
und die Trennungslinien innerhalb der Blocke mit Hilfe der Auswertegerdte
kartiert (Abb. 2 - strichliert)
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Die Gliederung der Nutzungsarten mufte daher den Moglichkeiten der Luft-
bildinterpretation Rechnung tragen.

Demzufolge wurde ein Katalog der Nutzungsarten entwickelt, der - in einer
Grobgliederung von 5 Abschnitten (Griin-, Wasser-, Sonder-, Bau und Ver-
kehrsfldchen) 41 Kriterien umfat. 1979 wurde im Auftrag der Stadt Wien vom
Bundesamt flir Eich~ und Vermessungswesen ein Bildflug durchgefiihrt, bei dem
die Flugdispositionen auf den Endzweck abgestimmt waren (d.h. kurze Brennweite
150 mm, BildmaBstab 1:5000, Colorfilm). Vorerst- konnten mit diesem Flug die
Kartenunterlagen aktualisiert und weiters die Nutzung interpretiert werden.
Wird ein Block durch verschiedene Nutzungen unterteilt, wurden die Trennungs-
linien kartiert. Sehr wichtig war, da® alle Mitarbeiter aus dem Wiener Raum
stammten und ihre Ortskenntnisse in die Interpretation einbringen konnten.
(z.B. Verwaltungsgebdude, Wohngebdude)

An Stelle einer Zifferncodierung wurde fiir die Bezeichnung der Nutzungsart

eine leichter merk- und lesbare Buchstabencodierung verwendet.

Eine sehr wichtige Kennzahl, insbesonders flir Planungsabteilungen ist die
bebaute Fliche innerhalb eines Blockes sowie die Geschofanzahl von Gebiuden und
die Bruttogeschofifliache. Von jedem in der Stadtkarte dargestellten Gebdude mufte
daher sowohl die Grundfléche, wie auch die Anzahl der GeschoRe ermittelt werden.
Dazu war die gewdhlte Flugdisposition der Weitwinkelaufnahmen sehr ginstig, da
der Bildsturz die Zdhlung der Geschofe ermdglichte. Erginzungen in der Natur

flir den zentralen Bildbereich waren notwendig.

Die von der MA 41 - Stadtvermessung aus 20.000 Teilfldchen ermittelten Daten
wurden von der Automatischen Datenverarbeitung Ubernommen. Sie sind dort ge-
speichert und kénnen vom einzelnen Block bis zum gesamten Stadtgebiet (Abb.Y)
zusammengefalt, aufgelistet und/oder ausgezeichnet oder mit Hilfe von ver-
schiedenen Softwarepaketen (SAS, DISPLA) bearbeitet werden.



STADTKARTE 1:2000
Grundkarte mit Beschriftung und Hauston

Die Stadtkarte 1:2000 ist das Standardkartenwerk fir den Wiener Magistrat. Das Stadtgebiet ist auf
396 Blattern dargestellt, das Umland auf rund 100 Blattern. Neben der Beschriftungsfolie gibt es
eine Druckplatte far den Hauston. AuBer der Grundkarte werden 4 weitere Folien fortgefuhrt und sind
fur verschiedene Druckkombinationen vorhanden: Flachenwidmung u. Bebauung, Schutzzonen,
Wald- und Wiesengdrtel (SWW), Hbéhenlinien .
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BLOCKSTRUKTUR-KARTE 1:25.000

Der Block ist die kleinste Einheit des raumlichen Bezugssystems von Wien (RBW). Diese Karte um-
faPt den gesamten Bereich des Stadtgebietes und kann, je nach Bedarf, mit Landesgrenze, Bezirks-
grenzen und Gewasserdarstellung ausgestattet werden.

Der Karteninhalt wurde digitalisiert und automatisch gezeichnet durch die geometrische Datenver-
arbeitung der Magistratsdirektion (MD-ADV).

. Durch reprotechnische Verkleinerung steht diese Karte auch in den MaBstaben 1:50.000, 1:75.000.
und 1:100.000 zur Verfagung. (Kein Musterausschnitt). :

Auf Bestellung als Lichtpause oder Transparentfolie lieferbar.
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DIGITALE DICHTEMODELLE UND ANDERE GESTEINS-
PHYSIKALISCHE DATEN IN USTERREICH

G. WALACH, Montanuniv. Leoben

Zusammenfassung

Durch die geophysikalische Feldforschung von Universitdtsinsti-
tuten in Leoben und Wien werden filir groge Teile Osterreichs Da-
ten iiber gravimetrische, magnetische, elastische, elektrische
und thermische Eigenschaften der Gesteine des Untergrundes be-
stimmt. Ein Geoinformationssystem k&nnte diese Daten einem
breiten Anwenderkreis aus den Erdwissenschaften zugidnglich ma-
chen. Als spezifisches Beispiel werden digitale Modelle mittle-
rer Gesteinsdichten flir Osterreich vorgestellt, die nur in der
Auswertung von Schweremessungen und in der Geoidforschung An-
wendung finden. Gebietsbezogene Modelle seismischer und geo-
elektrischer Parameterverteilungen dienen als Beispiel filir den
allgemein erdwissenschaftlichen Informationswert von bestimmten
geophysikalisch ermittelten Daten.

1. Einleitung

Fiir die quantitative Auswertung von geophysikalischen MeSB-
daten miissen bestimmte Gesteinskennwerte bekannt sein. Je nach
MeBverfahren bendtigt man représentative Informationen iiber die
gravimetrischen, magnetischen, elastischen, elektrischen oder
thermischen Eigenschaften der Gesteine eines Untersuchungsge-
bietes. Abhdngig von dem angewandten Verfahren und auch der
Problemstellung, miissen die Kenngrdfen flir ein grdB8eres Gebiet
(Reduktionsparameter) oder auch nur fiir ein rdumlich enger be-
grenztes Gesteinsvolumen (Stdrkdrper~ oder Modellparameter)
ermittelt oder angenommen werden. Gesteinsphysikalische Unter-
suchungen sind daher im allgemeinen ein integrierter Teil der

geophysikalischen Feldforschung.

Der Informationsgehalt der hdufig sehr detaillierten Ana-
lysen (z.B.Bohrkernuntersuchungen oder Bohrlochmessungen) wird
in der Auswertung von geophysikalischen Feldmessungen meist
nur nach eng begrenzten Fragestellungen ausgeschdpft. So die-
nen zum Beispiel die aus seismischen Messungen bestimmten Aus-
breitungsgeschwindigkeiten von Longitudinalwellen oft nur als

HilfsgrdBe flir die Bestimmung des Schichtaufbaues und eine
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grobe lithologische Zuordnung der Schichten. Wesentlich selte-
ner erfolgt die Auswertung auch in Hinblick auf die hydrauli-
schen oder mechanischen Eigenschaften des Untergrundes. Ahnli-
che Beispiele laséen sich fiir fast alle gemessenen Gesteinspa-
rameter nennen. Das zeigt, daB8 in den durch die angewandte Geo-
physik bestimmten Gesteinsparametern ein unausgeschdpftes In-
formationspotential flir einen sehr breiten Anwenderkreis aus
den Erdwissenschaften enthalten ist. Die Nutzung wiirde durch
ein Geoinformationssystem wesentlich erleichtert und fiir man-

che Disziplinen berhaupt erst ermdglicht werder,

2. Digitale Modelle mittlerer Gesteinsdichten

Flir die Auswertung von Schwerkraftdaten ist eine Reduktion
der gemessenen Schwerewerte auf ein einheitliches Bezugsniveau
erforderlich. Das heift vereinfacht ausgedriickt, daB8 die Masse
zwischen der Erdoberfldche und dem Bezugsniveau rechnerisch ab-
zutragen ist. Eine massenkonforme Reduktion ist aber nur dann
mdglich, wenn sowohl das Relief der Erdoberfldche, als auch
die Verteilung der Raumdichte innerhalb des zu reduzierendcn
Gesteinsvolumens bekannt sind. Ublicher Weise werden in der
Reduktionsrechnung die Massen innerhalb eines Radius von
5 - 20 km bei lokalen und regionalen und von 167 km bei iber-
regionalen Untersuchungen beriicksichtigt. Das Bezugsniveau
wird in der Lagerstdttenforschung meist knapp unterhalb des
tiefstgelegenen MeBpunktes, bei geoddtischen und geodynami-

schen Problemstellungen im Meeresniveau gewdhlt.

Wahrend fir die Erfassung des Geldndereliefs in digitalen
Modellen mit den topographischen Kartenwerken der Republik
Osterreich eine hinreichend genaue Datenbasis vorhanden ist,
sind fir die Erfassung der lokal aktuellen Raumdichte der Ge-
steine umfangreiche Feld- und Labormessungen erforderlich. Die
Dichtebestimmungen erfolgen dabei haupts&dchlich an Handstﬁcken
nach dem hydrostatischen Prinzip oder spezielle gravimetrische
FeldmeBmethoden /1/. In manchen Gebieten Osterreichs stehen
auch bohrlochgeophysikalisch ermittelte Daten ("Dichtelog")

aus der Rohstofforschung zur Verfligung.
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1980 wurde am Institut flir Geophysik der Montanuniversitidt da-
mit begonnen, flir die automatische Auswertung von Schweremes-
sungen im Rastersystem des schon ldnger in Verwendung stehenden
digitalen Geldndemodells, auch ein Modell mittlerer Oberfl&chen -
- Gesteinsdichten zu entwickeln /2/. Grundsdtzlich existieren
derzeit Modelle in 5 Rasterdimensionen, wobei stets der nidchst-
hShere Raster durch Seitenverdoppelung des Ausgangsrasters ent-
steht. Die Tabelle 1 gibt dazu eine Ubersicht.

Tabelle 1: Rasterdimensionen der digitalen Geldnde~ und Dichte-
modelle, nach /3/.

Raster Dimension des einzelnen Rasterelements
Nr. ~ (min) (km)
5 0,1875 x 0,3125 ca. 0,35 x 0,39
6 0,375 x 0,625 0,70 x 0,78
7 0,75 x 1,25 1,40 x 1,56
8 1,5 X 2,5 2,80 x 3,10
9 3,0 x 5,0 5,60 x 6,20

- s T A T V" S Y S G St e . S o G (i (i S e D i s A Ve S S T S i S B - an S S Y S —

Dichtedigitalisierungen im Grundraster 5 existieren derzeit
fir ein Gebiet von rund 20.000 km2 in Siidostdsterreich und fiir
Teile des Inn- und Milhlviertels, sie werden laufend - entspre-
chend den aktuellen Arbeitsgebieten - weitergefiihrt. Derzeit
steht im Rahmen eines durch den Forschungsfdrderungsfonds er-
mbglichten Gravimetrieprojektes das Bundesland Vorarlberg in
Bearbeitung. Die beiden ndchsthbheren Raster 6 und 7 werden
durch Mittelwertsbildung lber jeweils 4 bzw. 16 Elemente des
Grundrasters hochgerechnet. Sie dienen nur der Minimierung der

in der automatischen Reduktionsrechnung zu bewdltigenden Daten-

mengen /4/.

1984 wurde ein Dichtemodell im Raster 1,5 x 2,5' fiir das
Bundesgebiet einschlieflich eines Randstreifens von 30 - 50 km
zu den Nachbarstaaten fertiggestellt. Dieses rund 213.000 km2
mit 25.000 Einzelelementen {iberdeckende Modell hat die "Geolo-
gische Karte von Osterreich" 1:500.000 nach VETTERS als Grund-

lage. Dichteannahmen und Dichtegrenzen wurden dabei prim&r nach
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einer publizierten vorliufigen Dichteprovinzkarte von Uster-
reich /5,6/ gewdhlt. Zus3tzlich wurde jedoch eine gr&Bere Zahl
neuerer und detaillierterer Dichteinformationen /7,8/ mit ein-
gearbeitet. Die Abbildung 1 zeigt eine Ubersicht der durch die
Dichtemodelle erfaften Gebiete.
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Abb. 1: Gebietslibersicht der digitalen Dichtemodelle in den
Rasterdimensionen 5 - 9

SchlieBlich wurden im April 1986 die Arbeiten an einem
Dichtemodell im Raster 9 abgeschlossen, das im Mittel 180 km
iiber die Grenzen des Bundesgebietes hinausgeht. Es {iberdeckt
mit 18.000 Elementen rund 75 Gradstreifen oder 625.000 km?Z.
Dieses Modell stilitzt sich auf 13 verschiedene ausldndische
geologische Karten und wurde demgemdf unter stark generalisie-
renden Annahmen mit nur 5 Abstufungen der Dichteverteilung er-
stellt. Es wird in Zukunft flir die sphdrisch zu berechnende
Massenreduktion von Uberregionalen Schwereauswertungen bis zu
einem duBeren Reduktionsradius von 167 km und in Forschungs—
projekten der physikalischen Geoddsie Anwendung finden.
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3. Allgemeinere Betrachtungen iUber gesteinsphysikalische Daten

Die bisher vorgestellten Dichtemodelle sprechen einen sehr
engen Anwenderkreis aus Geoddsie und Geophysik an. Sie werden
jedoch in Zukunft iiber das Schwerearchiv beim Bundesamt fiir
Eich- und Vermessungswesen als Teilbereich einer dort instal-

lierten Datenbank allgemein zugidnglich sein.

In der Folge wird als Ergdnzung kurz etwas allgemeiner auf
jene gesteinsphysikalischen Daten eingegangen, die nicht oder
nur beschrédnkt liber digitale Datensysteme erfaBt sind, jedoch
flir einen breiteren Anwenderkreis aus Geowissenschaften und
Geotechnik von Interesse sein kdnnten. Neben der Gesteinsdichte
ergeben sich aus der geophysikalischen Feldforschung im gr&Be-
rem Umfang Informationen iber die seismische Wellenausbreitungs-
geschwindigkeit, die elektrische Leitfdhigkeit, die Magnetisier-
barkeit und mit Einschré@nkungen iiber geothermische und radio-
aktive Eigenschaften von Gesteinen. Insbesonders iiber die
3 erstgenannten Kennzahlen existiert in zahllosen Publikati-
onen, Forschungsberichten und sonstigen Elaboraten eine Viel-
zahl von sehr detaillierten Daten fiir groBe Gebietsteile Oster-
reichs. Die Ubersichtskarte in Abbildung 2 zeigt zum Beispiel
die seit 1966 durch das Leobner geophysikalische Institut re-
fraktionsseismisch untersuchten MeBgebiete, wobei jedoch nur
grbBere Projekte, mit mindesten 15 - 20 seismischen Aufnahmen

berilicksichtigt wurden.

Die aus den MeBdaten ableitbaren seismostratigraphischen
Modelle beinhalten wesentliche und allgemein giiltige Informa-
tionen liber die physikalischen Eigenschaften und den Bau des
Untergrundes. Insbesonders geowissenschaftlich sensible Berei-
che, wie zum Beispiel die Grundgebirgsridnder oder die hdufig
von sehr komplexen Sedimentschichten aufgebauten inneralpinen
Tallandschaften,sind in manchen Gebieten fast lickenlos durch
Messungen iberdeckt /9, 10, 11, 12/. Fast immer wurden parallel
zu den seismischen auch geoelektrische Messungen durchgefiihrt,
was zu einer weiter verbesserten Information liber die Unter-
grundsverh&dltnisse fiihrt. Die Tabelle 2 zeigt gebietsbezogen

den typischen Aufbau dieser Modelle am Beispiel P&llauer Bucht.
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Tabelle 2: Beispiel eines gebietsbezogenen Parametermodells
nach Refraktionsseismik und Geoelektrik aus dem
Bereich des Alpenostrandes, Raum Hartberg, Stmk,

Horizont Geschw. spez.Widerst. Michtigk. geol./litholog.
' m/s Ohm.m m Zuordnung
v, 3502 105 100 - 2000 2 - 5 uVerwitterungs-
a BRI .wschicht (humos)
- V- - + —
V1b + + & V
V2 1165~ 135 105 - 25 lehmige Sande
a - 5 - 60 ®und Schotter
Vo 1645 105 45 f 25 ?Schluffe,wassf.
S Asand/Kieslagen
Vi, 1865 70 25X 15 0 - 45 wTone mit wassf.
ZﬁSand/schlufflg.
» 2
Vi 2080f 80 90 f 20 30 - 450 4Ton, Sand;Sand-
’ = u.Kalksteinhor.
v, 5020% 500 . 850 50 - pritertidrer
: Untergrund
(Grobdneisserie)

Da diese Modelle ein statistisches Mittel flir ein grOBeres
Gebiet wiedergeben, bilden sie insbesonders in Verbindung mit
lokalen Bohrdaten eine ausgezeichnete Planungsgrundlage und
Vorinformation bei baugeologischen, hydrogeologischen und all-

gemein rohstoffbezogenen Untersuchungsprojekten.

Ahnliche Modelle k&nnen auch fiir die magnetischen Eigen-
schaften von Gesteinen aufgestellt werden und filir die geologi-
SChe Kartierung aufgrund des Anomalieverlaufes von magnetischen
Leitgesteinen in von Lockergesteinen bedeckten Gebieten ge-
nutzt werden. |

Wie solche Daten in einem digitalen Landinformationssystem
zu erfassén sind, steht derzeit im einzelnen noch nicht fest.
Sicher nicht in Form von digitalen Modellen, wie sie in Kap. 2
vorgestellt wurden. Fir diesen Zweck eignet sich wahrscheinlich

das System einer Bohrdatendatei wesentlich besser.
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Beispiele zur integrierten Deutung magnetischer und

gravimetrischer Anomalien *)

R. GUTDEUTSCH (Referent), B.Sachs, W.Seiberl, P.Steinhauser,
U.StrauB und D.Zych, Univ.Wien und OMV-AG Wien

Geologische Kbrper, die sich sowohl in ihrer Dichte als auch in
ihrer Magnetisierung von der Umgebung abheben, rufen Anomalien
des Schwere- und Magnetfeldes hervor, die nach dem POISSON-schen
Theorem miteinander zusammenhdngen. Daher liefert die Kombination
von gravimetrischen und magnetischen Feldmessungen in vielen
Fdllen einen unschdtzbaren Informationsgewinn gegeniiber den
klassischen Methoden, die beide Felder getrennt deuten.

Eine Korrelation dieser beiden Felder kann dariiber AufschluB geben,
ob das POISSON-sche Theorem anwendbar ist oder nicht. Sind daher
derartige geophysikalische Messungen in Datenbanken enthalten;
lassen sich die Chancen mancher Prospektionsmethoden grofridumig
und rasch abschdtzen .

Im Vortrag wird auf einige Beispiele eingegangen, davon eines mit

schlechter Korrelation:

Im Gebiet um Kaumberg befindet sich eine magnetische Anomalie, die
durch die aeromagnetische Vermessung sehr genau erfaBt worden ist.
Die von der OMV im gleichenGebiet vermessene Schwere scheint
keinerlei Korrelation mit der magnetischen Anomalie zu zeigen.
Dennoch lassen sich beide Felder durch ein gemeinsames geologisches
Modell erkldren. Die Magnetik erfaBt vor allem einen schwach nach
Siiden einfallenden StOrkdrper erhShter Suszeptibilitdt im Kristallin,
der in Form einer Aufwdlbung aus dem kristallinen Untergrund her-
ausragt. Dagegen wird das Schwerefeld hauptsdchlich durch ober-
fldchennahe Strukturen beeinfluft. Nach Entfernung der Wirkung der
ostalpinen Decken durch Modellrechnung zeigt auch das Schwereprofil
die gesuchte Anomalie. Die Oberkante des St8rkSrpers befindet sich
in einer Tiefe von ca. 3,3 km. Die magnetische Anomalie wird durch
Superposition der Wirkung dieses StdrkSrpers und den schwécher
magnetisierten Flyscheinheiten gebildet. Es gibt auch eine hierzu
alternative Deutung, welche die magnetische Anomalie einem im
Hangenden des Kristallins liegenden stark magnetisierten Serpentin-
span zuordnet.

*) Der Artikel zu dieser Kurzfassung erscheint 1986 in der Zeit-
schrift "Erd&l und Erdgas".



ZUM INHALT GEOLOGISCHER KARTEN

A. MATURA, Geologische Bundesanstalt, Wien

Geologische Karten sind die wichtigste und anschaulichste
Darstellungs-und Dokumentationsform geologischer Daten. Meine
folgenden ErOrterungen beziehen sich vor allem auf die Geolo-
gische Karte der Republik Osterreich 1:50 000, weil mit diesem,
noch unvollstdndigen, von der Geologischen Bundesanstalt heraus-
gegebenen Kartenwerk der weitaus grdBte Teil unseres Bundesge-
bietes geologisch im Detail dargestellt ist und diese Karten da-
her fir das Diskussionsthema dieser Tagung in erster Linie in

Betracht kommen.

Eine geologische Karte besteht, neben den Angaben uUber Titel
und Autoren, aus dem Kartenfeld und der Legende. Im Kartenfeld
sind verschiedene Fldchen-, Linien- und Punktsignaturen mit
einer topographischen Unterlage verkniipft. Damit ist nicht nur
die notwendige Orientierungsm&glichkeit im allgemeinen gegeben,
sondern, vor allem durch die Isohypsendarstellung der Topo-
graphie, auch der fiir die Geologie so wichtige raumliche Aspekt
berlicksichtigt. Es 1d8t sich daher eine geologische Karte auch
als Projektion einer unebenen Schnittfldche - des Geldndes, der
Erdoberfldche - mit dem geologischen Untergrund definieren. Dem-
gemdf sind die verschiedenenFelder in der geologischen Karte
als Schnittfldchen mit in + Tiefen reichenden geologischen K&r-
pern zu verstehen, die verschiedenenlinien meist als Schnitt-
linien mit diversen geologischen Fl&dchen (Gesteinsgrenzfl&dchen,
Stbrungsflédchen, etc. Nicht als Schnittlinien in diesem Sinne
gelten nur junge, geomorphologische Linearphdnomene, wie etwa

Terrassenkanten oder Firstlinien von Moridnenwdllen, etc.).

Die erwdhnte Wichtigkeit des rdumlichen Aspektes in der
Geologie ergibt sich aus dem entscheidenen Umstand, daB das
eigentliche Objekt der geologischen Forschung und Darstellung

- der Untergrund, die Erdkruste - ein Kbrper ist. Es soll daher



in geologischen Karten nicht nur die Verteilung der Gesteins-
arten in der Kartenfldche, sondern auch die rdumliche Orien-
tierung der geologischen KOrper, ihre rdumlichen Beziehungen
zuelinander, ihre duBere und innere Gestalt lesbar sein. Dies-
bezligliche Erkenntnisse kdnnen sich zundchst aus den raumgeo-
metrischen Konsequenzen der Koppelung der geologischen Daten
mit der topographischen Reliefdarstellung ergeben.Sie werden
ergdnzt bzw. unterstiitzt durch sogenannte Fallzeichen fiir die
rdumliche Orientierung wichtiger Fl&chen (Schichtfl&chen,
Schieferungsfldchen) oder linearer Strukturmerkmale (wie
Faltenachsen oder diverse Lineationen) und beruhen auf Mes-
sungen mit dem GeoclogenkompaB. Beili Fldchensymbolen gibt der
ldngere Balken die Lage der Streichrichtung an, der kilirzere
Querstrich die Einfallsrichtung, wobei letzterer graphisch fir
verschiedene Einfallswinkelintervalle differenziert ist. Die
Symbole fiir die linearen Strukturmerkmale sind gewdhnlich
Pfeile, die durch ihre Lage zugleich die Streich- und Einfall-
richtung zeigen und ebenfalls nach verschiedenenEinfallswinkel-

intervallen differenziert sind.

Der r&umliche Aspekt kommt schlieBlich auch in der Legende
geologischer Karten zum Ausdruck. Diese Legenden erfilillen nicht
nur die Funktion einer reinen Zeichenerkldrung, sondern stel-
len auch durch Reihung und Anordnung die innere Ordnung der
geologischen Phédnomene im Kartengebiet, das Uber- und Neben-
einander, auch die Altersbeziehungen der Formationen zueinander

dar.

Die Legenden sind zumeist in Spalten arrangiert, wozu na-
tlirlich besonders die Seitenrd@nder unserer hochformatigen Kar-
ten einladen. Aber auch im FuB einer querformatigen Karte wiirde
man die Legende in eine Reihe kilirzerer Spalten anordnen. Zeilen-
anordnung ist uniliblich. Die wvertikale Anordnung der einzelnen
Legendenposten in Spalten kommt i.a. den geologischen Gegeben-
heiten entgegen. Demgemdf stehen in der Legendenspalte oben
jene Formationen, die eine hohere Position einnehmen bzw. jlinger

sind, unten jene mit einer tieferen Position bzw. die &lteren;



bei mehreren Spalten stehen links die hoheren, rechts die

tieferen Formationen.

In der Natur gibt es natiirlich genligend Fdlle, wo Gesteine
gleiches Alter besitzen und/oder nebeneinander auftreten oder wo
die rdumlichen und altersmdfigen Beziehungen iberhaupt unsicher
sind. In diesen Fdllen kann die Spaltenanordnung zu einem MifB-
verstehen der Gegebenheiten flihren. Durch entsprechende Text-
hinweise oder durch kartographische Mafnahmen muf hier versucht

werden, die Mdglichkeit von MiBverstd@ndnissen auszurdumen.

Den Hauptteil der Legende nehmen die Fl&chensignaturen und
ihre mbglichst knappen Texterkld@rungen ein; am Ende erfolgt die

Erkldrung diverser Zeichen (Linien, Fallzeichen, etc.).

Wie tragfdhig, wie verldflich sind nun die Informationen,
die man den geologischen Karten entnehmen kann, besonders in
Hinblick auf ihre mbgliche Verwertung fiir geowissenschaftliche
Landinformationssysteme? Zur Beantwortung dieser Frage ist es
notwendig, die Entstehung geologischer Karten, den Vorgang der
geologischen Datenerfassung, die Kartierung und ihre Umsetzung

kurz und schematisch zu beleuchten.

Das in unseren Breitengraden meist weitgehend von Vegetation
und Bdden bedeckte geologische Forschungsobjekt, der Untergrund,
steht der direkten Beobachtung nur in den sogenannten Auf-
schlissen zur Verfiligung. Diese Aufschliisse sind verschieden groS8,
haben verschiedene Form, sind natiirlich oder kiinstlich ent-
standen, unterschiedlich dicht gestreut, unterschiedlich zu-
gédnglich, also beispielsweise Felsnasen, Wasserliufe, Stein-
briiche, StraBenbdschungen, etc. Sie sind Basis und Quelle der
geologischen Datenerfassung. Sie werden von kartierenden Geo-
logen hinsichtlich der stofflichen und strukturellen Merkmale

des anstehenden Untergrundes beschrieben. Als Mittel zum Fest-
‘halten der Beobachtungen dient neben dem Notizbuch vor allem
eine meist eher groBfmaBstidbliche Geldndekarte. In diese kann

aber von der Vielzahl an Merkmalen, die in einem AufschluB er-



- 40 -

fagbar sind, aus MaBstabsgriinden sehr hiufig nur das + stark
Generalisierte, das nach der subjektiven Meinung des erfahre-
nen Geologen Reprisentative in Form meist fdrbiger Signaturen
und Symbole eingetragen werden. Es tritt also in dieser Arbeits-
phase nicht selten und notwendigerweise ein Verlust bzw. eine
Verzerrung von Originaldaten ein. Dartiberhinaus wird die Aus-
dehnung der aufgeschlossenen Fldche von jener der bedeckten
Fldche im allgemeinen um ein Vielfaches {ibertroffen. Die geolo-
gische Darstellung des weitaus gr&Beren Anteiles ist also Ver-
mutung, Interpolation. Das gilt vor allem auch filir den Verlauf
der Grenzen zwischen Gesteinsarten und Formationen, Grenzen,
die nur selten direkt in Aufschliissen faBbar.sind. Verschiedene
indirekte Hinweise, wie Geldndeformen oder Lesesteine - das
sind Gesteinspartikel, die durch Verwitterung aus dem ur-
springlichen Gesteinsverband gel&st wurden und im Falle einer
Hanglage auBerdem abwdrts gekrochen, gerollt und/oder gestlirzt
sind - werden dabei zur Verbesserung der Darstellung herange-
zogen. Die Wahrscheinlichkeit, daB die fiir den nicht aufge-
schlossenen Bereich gewdhlte Darstellung richtig ist, héngt vor
allem von der Verteilungsdichte der Aufschliisse im Verhdltnis
zur geologischen Kompliziertheit eines Gebietes ab. Je dichter
die Aufschliisse liegen und je einfdrmiger ein Gebiet ist, desto

richtiger wird die Darstellung sein.

Die kartographische Differenzierung von aufgeschlossenen
und nicht aufgeschlossenen Bereichen ist auf geologischen De-
tailkarten mit MaBstdben kleiner als 1:20 000 wegen der starken
Belastung der Lesbarkeit gewShnlich nicht iiblich. Nur dort, wo
die Bedeckung gréBere geschlossene Fldchen einnimmt, aber
selbst noch kein geologischer KOrper ist, ist eine solche Dif-
ferenzierung angebracht (Beispiel Waldviertel, Blatt 20 Gf&hl
.der Geologischen Karte der Republik Osterreich 1:50 000).

Die Darstellung der geologischen Situation in geologischen
Karten ist meist ein KompromiB in einem sehr komplexen Span-
nungsfeld von MOglichkeiten und Anspriichen, ein Kompromif, der
oft genug selbst innerhalb eines Kartenblattes nicht einheit-

lich durchgehalten werden kann, Kompromisse zwischen dem meist



reichlichen Angebot an exakt mefbaren und detailliert beschreib-
baren Merkmalen, dem DarstellungsmaBstab, der zur Generalisie-
rung zwingt, den AufschluBverhdltnissen, dem rationellen Ein-
satz von Arbeitszeit und Mitteln, der Lesbarkeit der geologi-
schen Karten hinsichtlich einer Vielzahl von Beniitzeranspriichen

und den kartographisch-technischen Gegebenheiten.

Trotz ihrer erwdhnten Nachteile, wegen ihrer bewdhrten
Vorteile sind geologische Karten unentbehrlich. Sie stellen so
etwas wie ein in sich geschlossenes Informationssystem dar. Fir
die mittelbare Verwertung von Inhalten geologischer Karten iber
Datenbanken sind die erwdhnten Einschridnkungen zu beriicksichti-
gen. Es ist iberhaupt fraglich, ob sich der Aufwand flir eine
digitale Erfassung von Inhalten geologischer Karten lohnt, wenn
man bedenkt, daB die Darstellung dieser Inhalte in geologischen
Karten genau flir dieses Medium maBgeschneidert ist und daher im
allgemeinen durch eine digitale Verarbeitung dieser Daten kaum

Vorteile zu erwarten sind.

Ich empfehle daher, ein geowissenschaftliches Landinforma-
tionssystem, was die geologischen Daten anbelangt, nur auf die
Originaldaten von Aufschliissen aufzubauen. Ich persénlich
kénnte mir eine diesem Ziel angepaBte geologische Datenerfas-
sung durchaus praktikabel vorstellen. Es wiirde bedeuten, daB
der Feldgeologe zusdtzlich zu Karte und Notizbuch oder anstelle
des letzteren mit einem Block von entsprechenden Formularen
ausgerilistet sein miiBte, die flir jeden Aufschluf auszufiillen
sind und flir die Weiterverarbeitung in Computern bestimmt sind.
Ein Ansatz in diese Richtung besteht bereits an der Geologischen

Bundesanstalt mit dem Geopunkt-System.



WAS ERHOFFEN SICH GEOLOGEN VON EINEM GEO-INFORMATIONSSYSTEM?

W. SCHNABEL, Geologische Bundesanstalt, Wien

Die Mehrzahl der Geologen - unter dieser Sammelbezeichnung seien hier alle in
erdwissenschaftlichen und geotechnischen Disziplinen Tatigen zusammengefaBt -
sind keine Experten in automatisierter Datenverarbeitung, was ihnen nicht anzu-
kreiden ist. Sie wollen die Erde, im besonderen den oberfldchennahen Bereich
erforschen oder das Ergebnis von Forschungsarbeit in die Préxis umsetzen. Dieser
Beitrag soll also kein Fachreferat in EDV und .Informatik sein, sondern eher die
Meditation von Geologen {iber die Frage, was sie sich von einem Geo-Informa-
tionssystem erhoffen. Die ADV ist flir sie ein Werkzeug, das ihnen einen Uber-
blick Uber unlberblickbar gewordene Unterlagen verschaffen so!ll, das ihnen
Jdstige Routinearbeit abnehmen soll, das Daten kombinieren und neue aus vor-
handenen errechnen soll. Die Aufzdhlung kdnnte beliebig lang weitergefliihrt

werden.

Wie Uberall gibt es auch bei den Geologen verschiedene Charaktere - Pessi-
misten, Skeptiker, Optimisten, Fanatiker und Realisten -~ es mag unter ihnen
vielleicht eine individuelile Komponente Uberdurchschnittlich stark vertreten
sein, was den Einstieg in die eher zur Vereinheitlichung tendierende Automa-

tisierung der Datenverarbeitung erschwert.

Mit den Pessimisten wollen wir uns hier nicht naher auseinandersetzen, sonst

wére die Frage, was sich diese von einem Geo-informationssystem erhoffen,

rasch erschopfend beantwortet und der Beitrag wére zu Ende. Auch die Skeptiker
konnen wir auBer acht lassen, das hilft, den Rahmen nicht zu sprengen. Jeden-
falls erhoffen sich alle anderen, daBl Zweifel an moderner Datenverarbeitung durch
eine besondere Effizienz des Mediums "Computer" zerstreut werden kénnen, was
noch nicht Uberall durchschlagend gelungen ist. Wahrscheinlich ist auch die Zeit

noch zu kurz daflr gewesen.

Soweit ist der durchschnittliiche Geologe aber schon "modern", daBl er mit
Begriffen wie "Datenbank' und "Informationssystem" etwas durchaus Richtiges zu

assoziieren imstande ist.



Eine DATENBANK ist ein System zur Speicherung méglichst vieler, im {dealfall
aller, jedenfalls aber aller wesentlichen Daten eines gréBeren zusammenhdngenden
Gebietes in &uBeren Speichern mit direktem Zugriff. Es missen die Daten eines

solchen Sachgebietes, in unserem Fall sind das die Geowissenschaften und die

Geotechnik, so erfaBBt werden, daf3 sie vor aillem

- & jour gehalten werden kdénnen

- nach verschiedenen Kriterien gesucht werden kdnnen.
Es handelt sich in unserem Fail um eine sehr komplexe Datenmenge mit unter-
schiedlichen Datenstrukturen, die in verschiedene Dateien - jede mit einer ganz

bestimmten Aufgabe nach einem bestimmten Gesichtspunkt geordnete Daten -

gegliedert sein wird.

Eine Geodatenbank wird also eine Sammiung mit vielen solchen Dateien sein

miissen, die nach gewissen Kriterien auch untereinander verknipft werden kdnnen.

ABB. 1: SCHEMA EINER GEODATENBANK
mit InformationsfluB der automatisch verarbeiteten Daten
an der
Geologischen Bundesanstalt (Stand 1985)
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in Abb. 1 ist das Modell einer "Geo-Datenbank" durch ein einfaches Diagramm
dargestellt. Es ist jener Rahmen, in dem die Geologische Bundesanstait (GBA)
mit ihrer Fachabteilung "Geodatenzentrale'" ihre Rolle als Dokumentationszentrum

geologischer Daten des Bundesgebietes derzeit sieht und wahrnimmt.

Vielen Erwartungen von Geologen in ein Informationssystem kann bereits durch
eine solche Datenbank entsprochen werden. Betrachten wir die tagliche Arbeit
des Geologen, so sehen wir, dal diese beeintrdchtigt ist durch

- eine schon langst nicht mehr Uberblickbare M.enge an bestehender Literatur

- eine Inflation von Einzeldaten, die zu beriicksichtigen sind, bedingt durch
die Automation der Analytik

- allgemein: der hohen Informationsdichte pro Flacheneinheit.

Eine Sammlung von Daten, Gbersichtlich in Sachdateien zusammengestellt, sinnvoll
miteinander verkniipft und Uber ein '"Data-Base-Management-System'" (DBMS)
abfragbar, wird hier weiterhelfen. Der GeoIAoge erwartet:

- die Méglichkeit eines raschen Zugriffs auf individuell auswéhlbare und
eingrenzbare Datenmengen (konversationell-dialogméBig-interaktiv)

- diese von ihm selbst auf ein brauchbares MaB eingeschrdnkten Daten
Ubersichtlich (= in verwertbarer Form) présentiert zu erhalten.

So wird flir den regional arbeitenden Geologen die Einschrdnkung auf ein gewisses

Areal prim&res Auswahlkriterium sein. Er wird vorhandene Oberfldchen- und
Tiefenaufschlisse (Bohrungen und Schichtprofile) wissen wollen, Analysen, Litera-
tur und bibliographische Hinweise aller Art, vielleicht auch aktuelle Tatigkeiten,
Groflbauvorhaben, die einen Einblick in die Geologie in schlecht erschiossenen
Gebieten geben kénnten. Andere Auswahlkriterien werden nicht rdumlich, sondern
fachlich bestimmt sein, z.B. Daten Ober bestimmte stratigraphische Einheiten und
Ahnliches. Der Paldontologe wird Angaben iiber Fossilien und Typen wollen, der
Hydrogeologe Wasseranalysen Uber Raum und Zeit (hier zeichnet sich bereits eine
Uberschneidung mit nicht erdwissenschaftlichen Daten ab). Der Baugeologe wird
bodenmechanische und gesteinsmechanische Kennwerte gewisser Gesteinstypen
wissen wollen, vorhandene Gutachten, die sein spezielles Problem betreffen. Der

Bergingenieur und Lagerstéttengeologe wird rohstoffbezogene Fragen zu stelien

haben. Die Aufzdhlung kénnte beliebig lang fortgesetzt werden.

Fir alle diese Forderungen wird, wie schon erwdhnt, eine Datenbank (= Daten-
sammlung, Dokumentationssystem) geniigen. Doch spétestens bei der Datenausgabe
wird der Benutzer héhere Anforderungen stellen, weil ihm eine bioBe Auflistung

der Antworten auf seine Frage bald nicht mehr genligen wird.



- 45 -

Geologische Daten sind in der (berwiegenden Anzahl regional bezogen und die Aus-
gabe in Kartenform, mdglichst maBstabunabhingig (= wihlbar) wird gewiinscht
werden, im einfachsten Fall Punktkarten, diese aber auf einer + detaillierten

topographischen Unterlage.

Mit der Mischung der reinen Rohdaten mit anderen, etwa topographischen oder

auch thematischen Daten anderer Disziplinen wird die Schwelle von der rein fachlich
bezogenen Datenbank zum INFORMATIONSSYSTEM gesehen werden mdissen. Der
Ubergang ist ja schleifend. Aber auch die Rohdaten selbst werden vor der Darstel-
lung interpretiert und z.B. statistisch ausgewertet und dann erst graphisch zu
verarbeiten und 2u priazisieren sein, etwa in Form von Isolinienkarten. Es kommen
also bei einem Infomationssystem einerseits umgewandelte Daten (= interpredierte
Daten), andererseits Fremddaten (= nicht spezifisch geowissenschaftlich-geotechni-

sche Daten) zur Verarbeitung.

ABB. 2: VEREINFACHTES SCHEMA EINES GEO-INFORMATIONSSYSTEMS
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In Abb. 2 ist ein geologisches Informationssystem, wie es sich der durchschnittliche
Geologe vorstellen kénnte, durch ein sehr vereinfachtes Schema graphisch darge-

stellt. Er ist aber nur der Bauherr, die Architekten sind die Informatiker.

Die Erwartungen steigen nun expontiell. Der Geologe wird sich nicht mehr mit
groben, fldchenhaften Darstellungen zufriedengeben, sondern seine Daten auch im
rdumlichen Modell sehen wollen. Durch digitale Geldndemodeile unterstiitzt, wird

er wiinschen:

- beliebig geologische Schnitte (Profile) zu legen

~ geologische Kriterien in beliebig wahibaren Geldndeausschnitten im rdumlichen
Bild aus verschiedenen Blickrichtungen und Blickwinkeln zu betrachten

- Schichtglieder abzudecken

-~ einzelne Schichtglieder (Ober- und Unterfldchen) in die rdumlichen Modelle zu
projizieren, die z.B. aus einer Kombination von Schichtprofilen aus ausgewéahl-
ten Bohrungen gewonnen wurden

- gewisse Kriterien in den Modellen besonders hervorzuheben (z.B. gemessene
Fakten gegeniber interpretierten Daten)

- Ausschnitte beliebig zu vergréBern ("zoomen')

- geologische Daten mit solchen anderer Disziplinen zu vergleichen und zu
kombinieren (Geologie - Hydrologie, Geologie - Bodenkunde. Schrittmacher
interdisziptindren Datenvergleiches ist die Umweltforschung auf den Gebieten
der Geochemie - Hydrologie - Vegetation - Meteorologie)

- Ergebnisse der Fernerkundung (z.B. LANDSAT) miteinzubeziehen

- beliebige Daten und Darstellungen durch interaktiv gesteuertes Kombinieren
und Mischen auf dem Bildschirm probeweise zu vergleichen und die optimalien
Ergebnisse auszuzeichnen

- Dokumente (Karten, Literatur, Darstellungen aller Art) (ber den Bildschirm
in Originalkopie zu sehen. Hier liegt die Bedeutung von Optical Discs, deren
Rolle in geologischen Informationssystemen als sehr bedeutend anzusehen ist.

Wenn wir mit vielen dieser Winsche auch schon sehr in die Schwarmerei der
Fanatiker und Enthusiasten geraten sind, so ist doch vieles dieser Vision schon
technisch geldst. Es darf aber nicht vergessen werden, daf3 die Daten ja flachen-
deckend vorhanden sein missen in groBer Raumdichte und nicht nur punktuell.
Aber Wunschtrdume auszusprechen war ja mit ein Wunsch der GEOLIS-Tagungs-

feitung.

Damit kommen wir zum wohl gréBten Problem, das der DATENBESCHAFFUNG.
Einerseits missen die geologischen Rohdaten, andererseits zusdtzliche, in erster
Linie die geographischen Informationen beigebracht werden, wenn sich ein

Abbild der Natur, dem aktuellen Forschungsstand entsprechend, im



Computer befinden soll. Denn darauf lauft es ja letztlich hinaus - es ist ein
Modell des erdoberfidchennahen Untergrundes, woran

hier gearbeitet werden mubB.

Das klingt weniger aufregend, wenn man den Entwicklungsstand in manchen
Ldndern mit allerdings einfacher Geologie vor Augen hat, z.B. den der Niederlande,
wo eine Bohr-/Profildichte von 9/km2 angestrebt wird oder von Teilen Niedersach-

sens.

Hohe Informationsdichte setzt voraus, daB die Daten auch dezentral an der Quelle
erhoben werden und in die Datenbasen einflieBen kénnen. Geologen missen es der
Mihe wert finden kdnnen, die Daten entsprechend vorzubereiten. Dazu muB es
klare Erfassungsrichtlinien geben fiir Analysen, Schichtprofile, Beobachtungen aller
Art mit den Erhebungsbdgen und Ahnliches, unterstiitzt durch eine klare Fachter-
minologie (Thessauren) und. Normung. Man kénnte die Summe aller Voraussetzungen
als Infrastruktur fiir die Datenvorbereitung bezeichnen.
Die GBA hitte gerne mehr Kapazitdt fir solche Vorbereitungen frei, bietet sich

aber jetzt schon als Beratungs- und Koordinationsstelle an.

Zentral werden Basisdaten vorzubereiten sein wie die Digitalisierung der geologi-
schen Grundkarte, der Aufbau von Literaturdokumentation und die Beschaffung
aller’ Art bestehender Daten, ebenso auch die topographischen Grundinformationen.
Der Geologe und mit ihm die Angehdrigen der anderen involvierten Fachbereiche
erwarten, daf3 es bald mdglich sein wird, die Ergebnisse der topographischen
Landesaufnahme und der flankierenden Arbeiten (z.B. Geldndehdhendatenbank)
optimal zu nutzen. Sie soliten von den Amtern flir solche Zwecke zu akzeptablen
Bedingungen zur Verfiigung gestelit werden. Es ist (berhaupt eine rege
interdisziplindre Kontaktnahme und Zusammenarbeit anzustreben um

- unndtige Paralielarbeit zu vermeiden

- gleiche Bezugssysteme zu haben

- &hnliche strukturierte Daten nach einheitlichen und kompatiblen

Prinzipien zu erfassen.

SchlieBlich werden alle potentiellen Benutzer erwarten, daB die Daten in dem Geo-
Informationssystem allgemein zur Verfiigung stehen, soweit nicht besondere
Vertraulichkeitsauflagen zu berlicksichtigen sind. Sie missen leicht wiedergewonnen
werden kénnen, auch (ber weite Distanzen. Die Daten solliten iber DATENVER-
MITTLUNGSSTELLEN dezentral und gestreut angeboten werden, zumindest in

Teilbereichen wie z2.B. der Literatur,



Je nach Temperament und Fachwissen der Informatik sind unterschiedliche
Hoffnungen und Erwartungen an ein Geo-Informationssystem geknlpft. In jedem
Entwicklungsstand und jedem Teilbereich werden besondere Winsche nicht ganz
realisiert werden konnen. Vor allem darf sich niemand erhoffen, daB3 ein solches
System Ordnung in die eigene Unordnung bringt (gerade die ADV verlangt logische
und genaue Datenvorbereitung), daB Daten herauskommen, die nicht in irgend einer
Form vorher eingeflossen sind und daB auf unprazise Fragen immer klare Antworten

erfolgen.

Das Gebdude, das hier errichtet werden soll, mutet teilweise noch utopisch an,
aber viele Bausteine liegen schon herum, ein Beweis ist die GEOLIS-Tagung. Sie
sind noch zu einem sinnvolien Ganzen zu verbinden. Um diesen Weiterbau zu
ermdglichen, erhoffen sich abschlieBend alle Geologen die nétige materielle,

personeille und ideelle Unterstitzung.
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ROHSTOFF - INFORMATIONSMANAGEMENT

mit Hilfe eines ortsbezogenen Informationssystems fir
bibliographische und nichtbibliographische Fakten

A. SCHABL, Rohstofforschung Leoben

Fir das ortsbezogene Informationssystem, das in der Sektion Roh-
stofforschung {(SRF) der Forschungsgesellschaft Joanneum in Leoben
gepflegt und entwickelt wird, standen folgende Hauptaufgaben der
einschldgigen offentlichen Stellen Pate:

- Aufgaben der Rohstoffsicherung und Mitwirkung in der Raum-
ordnung

- eine aktuelle Gebilihrenerfassung im bergrechtlichen Bereich,
und schlieBlich

- das wumfassende Konzept eines sogenannten "Blirgerservice"
zumindest fir die facheinschldgigen Interessenten - das
nicht nur das Anbieten des aktuellen - Informationsstandes,
sondern auch das Bereitstellen von entsprechenden graphi-
schen Informationen wie Karten und Profile umfaBt.

Zusdtzlich brachten die Erfassungskampagnen der letzten Jahre auf
dem Rohstoffsektor eine Unmenge an Daten und bringen noch Ergeb-
nisse in Form von kompilierenden Auswertungen.

Nur mit einem leistungsfdhigen Rohstoff-Informationssystem kdnnen
diese Daten sinnvoll auf ihre Konsistenz gepriift und mit anderen
Teilbereichen und auch Grenzbereichen der Geowissenschaften in
Beziehung gesetzt werden.
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Anforderungen

Mit einem derartigen System soll ein leicht handhabbares EDV-
Speicherungs- und Abfragesystem mit auf die verschiedenen Arbei-
tsbereiche abgestimmte Eingaberoutinen zur Verfiigung stehen.
Zusdtzlich soll eine besondere Ausrichtung des Systems auf roh-
stoffwirtschaftliche Zwecke vorliegen, das neben einer guten
Eignung fiir Datendnderungen, bzw. Aktualisierungen der Datenbe-
stdnde auch eine leichte Handhabung fiir alphanumerische Variable,
wie z.B. Lagerstdttenbeschreibungen oder Literaturangaben, ge-
wahrleistet.

Unfassende graphische Darstellungsméglichkeiten zur Vermittlung
eines optischen Eindruckes iiber und einen Einblick in die aufbe-
reiteten geowissenschaftlichen Daten sind in dem zu erstellenden
System zu verwirklichen.

Die einzelnen Datenbasen miissen fiir eine EDV-mdBige Weiterverar-
beitung entsprechend aufbereitet sein.

Die Kompatibilitdt =zu anderen Datenbasen auch 1im ©offentlichen
Bereich dist in Form von zu definierenden Schnittstellen zu ge-
wahrleisten.

Grundkonzeption

Basierend auf den Anforderungen der Praxis in den Behdrden wund
einschldgigen Unternehmen und den in geowissenschaftlichen EDV-
Projekten gewonnenen Erfahrungen der Mitarbeiter in Bezug auf
interaktives, interdisziplindres Arbeiten ergibt sich die in der
Abbildung 1 dargestellte,grundsatzliche Modellstruktur.
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In diesem Konzept fir das Datenbanksystem werden die Gesamtheit
der fiir die vielfdltigen Anwendungen bendtigten Daten in einem
Pool - der Datenbank - eingebracht und zentral verwaltet. Dafiir
einer &uBerst leistungsfdhigen Version fir VAX-Rechner verfiig-
bares Datenbanksystem VAX-11 DSM (DIGITAL Standard MUMPS) einge-
setzt, da es bestimmten Anforderungen (u.a. Manipulationen mit
variablen Textlingen, Anderungen und Erweiterungen) im Vergleich
zu anderen am besten entsprach. Dieses System - es besitzt eine
hierarchische Struktur - wird iibrigens derzeit auch an der Geolo-
gischen Bundesanstalt mit Erfolg eingefiihrt.

Die ortsbezogene Identifizierung, Wiedergewinnung, Anderung und
Verarbeitung der Daten aus den verschiedensten rohstoffbezogenen
Themenbereichen wird durch eine entsprechende hierarchische
Strukturierung der Datensdtze besonders unterstiitzt. Diese orien-
tiert sich an der (K-50-Blattstruktur Osterreichs.

Fiur Anwender- und Auswertungsprogramme werden die bendtigten
Daten entsprechend den vorgegebenen Sichten in Arbeitsdatenbanken
transferiert, die filir numerische, d.h. mathematische Manipula-
tionen eine relationale Struktur haben.
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DATENBASIS '
DB I DB II DB IIT DB IV
_ Datenbanksystem
]
I I \ I
Datenbankverwaltungssystem
Schnittstellen—
modul
Interatur— CRASP DBS Arbertsdaten—
datenbdank bank
Schnittstelle
Asnwendungeprogramm Armwvendungypregranun Arvvaendungepregraumn
Verknupfungs—
=B, DOUographis 8B, funverhungen 5B, grophisshe routinen
Feririgpfungen

Abb. 1: Konzept des Datenbanksystems
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Als ein Beispiel daraus ist das System GRASP (das Geological
Retrival and Synopsis Program) des USGS, des amerikanischen Geo-
Togischen Dienstes anzufiihren.

Die verschiedenen Aufgabenstellungen, wie geostatistische Ver-
rechnungen, Bewertungen des regionalen Rohstoffpotentials, Lite-
raturrecherchen oder auch die Erstellung von graphischen Unter-
lagen werden in angepaBten Arbeitsdatenbanken mit Hilfe der ent-
sprechenden Verkniipfungslogiken - zum groBen Teil an der SRF
entwickelte oder modifizierte Routinen wie geostatistische Simu-
lation, Bohrlochdatenbank mit regionaler Auswertung, TRIPOD,
NCHARAN, UNIVAR oder auch ein Mini-CAD-System, um nur einige
Programmsysteme zu nennen - interdisziplindr bearbeitet.

Schnittstellen

Die Moglichkeit der Integration bereits vorhandener Datenbank-
systeme oder im Aufbau begriffener Datenbestdnde, erdffnet dem
vorzustellenden System neue Dimensionen in der Anwendung und
bildet damit eine entscheidende Grundlage fiir die Gestaltung
eines geowissenschaftlichen Informationssystems.

Schnittstellen zu anderen Datenbasen, teilweise im O6ffentlichen
_Bereich, wie Grundstiicksdatenbank (GDB) oder Geowissenschaftliche
Literatur Osterreichs, sind definiert und im letzteren Fall er-
probt. Ebenso ist eine Schnittstelle zum System DASP (Dokumenta-
tion und Abfragesystem fiir Schichtverzeichnisse und Proben) des
Niedersdchsischen Landesamtes fiir Bodenforschung in Hannover
definiert.

Der Schnittstelle zum in der SRF entwickelten "Interaktiven Gra-
phik System" (IGS) kommt fiir die aktuelle wund ibersichtliche
Darstellung der Informationen sehr groBe Bedeutung zu, insbeson-
dere fiir das graphische Editieren fiir die Ausgabe von Zeichnun-
gen. Diese unterstiitzt viele Aufgabenstellungen interdiszipli-
ndrer Art, welche sich relativ einfach interaktiv am graphikfahi-
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gen Terminal in kurzer Zeit unter Einbeziehung mehrerer Datenbe-
reiche mit einem angemessenen Aufwand und auch einer optisch
ansprechenden Art und Weise 10sen lassen.

Ortsbezogenheit

Allen Informationen wird ein Ortsbezug in Form von Punkten,
Linien oder Fldchen zugeordnet. Dies sind entweder Koordinaten in
den verschiedensten Systemen - diese werden intern umgerechnet -
oder Fldchenzuweisungen. Die Ausgaben erfolgen normalerweise 1im
System der Landesvermessung (GauB-Kriiger-Projektion), kdnnen aber
auch in jedes andere iibliche System transformiert werden, wie
z.B. in Militdrkoordinaten oder in Geographische Xoordinaten.

Auch den bibliographischen Angaben wird ein Ortsbezug zugeordnet.
Meist sind dies fldchenhafte Angaben und beziehen sich im allge-
meinen auf die geographische Raumgliederung (GeoRG)}, die als
Teilmenge auch die geographischen Einheiten nach der Zusammen-
stellung von der Geologischen Bundesanstalt enthalten.

Derzeitiger Datenbestand im Informationssystem

Die derzeit aufgebauten Datensdtze, d.h. die primdren Datenbe-
stdande, umfassen fldchendeckend unterschiedlich ausgedehnte An-
gaben aus einem durchgehenden, 10.500 km2 umfassenden Kerngebiet
(0sterreichweit ca. 14% der Gesamtfldche), dies entspricht unge-
fahr 21 0K-50-Bldattern und schwankt je nach Themenbereich etwas
in der lokalen Abgrenzung.

Der regionale Schwerpunkt der somit zur Verfiigung stehenden 1In-
formationen 1iegt momentan in der Steiermark und Salzburg sowie
in Kleinregionen Oberdsterreichs und Kdrntens (siehe Abbildung
2)'
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Ausgehend von Primdrfaktoren der geogenen Umwelt, wie
- Topographie, Gewdssernetz, Hohen
- Geologie
- Bergbauberechtigungen
- Geophysikalische MeBwerte (in Planung)
- Chemische Ana]ysen/Prbbentypus und Methode
- Bohrungen
- Lagerstdttenarchiv
- Geowissenschaftliche Literaturangaben

werden sekunddre, d.h. kombinierte Fakten, wie:
- Schichtfldchen und Mdchtigkeiten im Untergrund
(siehe Abbildung 3)
- Probeneinzugsgebiete
- Geochemisch definierter Background
- Aeromagnetisches Raster
- Rohstoffsicherungskarten
- Ausweisung von Gebieten erhthter Hoffigkeit
- Ortsbezogene geowissenschaftliche Bibliographie
(siehe Abbildung 4)
erarbeitet und digital bereit gehalten.
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Die MOglichkeit zur graphischen Darstellung der geogenen Umwelt-
daten in Verbindung mit ortsbezogenen, erschlossenen bibliogra-
phischen Fakten macht das System zu einem sehr aussagekraftigen
Instrument. Am graphischen Arbeitsplatz kdnnen die einzelnen
Bearbeitungsbereiche wie 1im System von Deckfolien bearbeitet
werden und die Ergebnisse in zweckentsprechend beliebigen MaB-
stdben als Karten oder auch als Profile erhalten werden.

SchluBbetrachtung

Mit dem vorgestellten System kann nach unserer Uberzeugung ein
sehr wirkungsvolles Instrument fiir Verwaltung, Wirtschaft, Wis-
senschaft und offentlicher Planung verfiigbar sein, dessen Anwen-
dungsspektrum iiber Schnittstellen weit liber geowissenschaftliche
Fragestellungen, rohstoffwirtschaftliche Betrachtungen oder auch
uiber Hilfestellung fiir Regionalplanungsvorhaben hinausgehen kann.
Dieses System kann auch der Familie der Geo-Informationssysteme
mit seiner besonders markanten Dimensionsausdehnung in den festen
Untergrund zugeordnet werden.
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Projekt "ID" des niederdsterreichischen geologischen Dienstes

M. PERNERSTORFER, NO Landesbaudirektion

Bei der Tatigkeit des geologischen Dienstes fallen in grofler
Zahl geologische Daten an, die seit 1953 in Form einer nach
Gemeinden geordneten Kartei, dem sogenannten Baugrundkataster,
fortlaufend gesammelt werden. Auch alle anderen Dienst-
stellen im Amt der NOU Landesregierung sind angehalten, die
anfallenden geologischen Informationen, wie Bohrungen, Boden-
untersuchungen etec., flr den Baugrundkataster zur Verfigung

zu stellen.

So hat sich im Laufe der Zeit eine riesige Datenmenge ange-

sammelt, die nach einer neuen Suchmethodik verlangte.

Nach interner Diskussion ilber die Anforderungen an das System
konnte gemeinsam mit der hauseigenen EDV-Abteilung 1981 mit
der Entwicklung einer Datenbank begonnen werden. Dafir wurde
in Anlehnung an das System Geopunkt der GBA ein computerge-
rechtes Erfassungsformular entwickelt, in dem die in ver-
schiedenster Form anfallenden Daten auf ein einheitliches
Eingabeformat gebracht werden. Jedes Dokument wird in einen
allgemeinen Teil (Archivangaben des Originaldokumentes, Ko-
ordination, thematischer Kurzbeschreibung, geographischer und
geclogischer Beschreibung) und einen besonderen Teil, der auf
die unterschiedlichen Themen wie Rohstoffe, Naturkatastrophen
(Erdrutséh, Felssturz,....), Hydrogeologie, Flichenwidmung,
Aufschlisse und Probenuntersuchungsergebnisse eingeht, unter-

gliedert.

Die Eingabe erfolgt online Uber Bildschirm, wobei die Anwendung
Bildschirmmasken liefert, die identisch mit der Gliederung des
Erfassungsformulares sind.

Die Gerdtekonfiguration besteht aus einer IBM 4381 Modell 2

und einer IBM 4341 Modell 2. Als Betriebssystem ist MVS-IMS in-
stalliert.



Mit dem Softwareprodukt "STAIRS" der Firma IBM ist eine Ab-
frage nach nahezu allen Richtungen offen. Man kann nach Be-
griffen suchen, die selektierte Datenmenge mit weiteren Argu-
menten und logischen Operationen nochmals einengen, nach Ko-
ordinaten oder Koordinatenbereichen abfragen und sich nach
Wunsch die qualifizierten Dokumente im Ganzen oder in ausge-
wahlten Teilen davon ausgeben lassen.

Somit steht der gesamte Informationsgehalt der Geodaten zur
Verfligung, wobei durch Mikroverfilmung der Originaldokumente,
die fir Detailrecherchen aufgehoben werden, sowie der Karten,

Plane und Bohrprofile, viel Platz gespart werden kann.

Anhand der Archivnummer (EDV und Originaldokument identisch)

ist ein rasches Auffinden der Originale gewdhrleistet.

Als Wunsch fir die Zukunft wdre eine Miterfassung auch der
graphischen Informationen zu betrachten. Voraussetzung dafir
ist ein ausreichend genaues und flachendeckendes Geldndemodell
von Niederosterreich, mit dem Bohrprofile, Aufschliisse, Abbau-
felder usw. in einer von der Abteilung zu erstellenden Themen-

ebene Geologie verknipft werden kdnnen.

Somit wédre eine Ubersichtliche Darstellung der Geodaten und da-
durch eine bessere Verfiigbarkeit fir neue Problemstellungen ge-

wahrleistet.
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GEOTECHNISCHE ASPEKTE EINES GEO-~INFORMATIONSSYSTEMS

O. PREGL, Universitdt filir Bodenkultur, Wien

1. FOR DIE BEMESSUNG VON KONSTRUKTIONEN ERFORDERLICHE INFORMATIONEN

Bei der Planung von bautechnischen Konstruktionen besteht ein zentraler
Entwurfsschritt darin, nachzuweisen, daB die zur Ausfiihrung vorgesehenen
Konstruktionen die an sie gestellten Anforderungen erfiillen und daB an
diesen Konstruktionen keinerlei Schdden (Versagensarten) auftreten werden.
Solche Schdden konnen u.a. als unzuldssig groBe Verformungen oder als Bruch
der Konstruktion in Erscheinung treten. Die Grundiiberlegung solcher Nach-
weise besteht darin, fiir eine bestimmte Konstruktionsart A; die Versagens-
wahrscheinlichkeiten P(Ai,Bj) fur jede mogliche Versagensart‘Bj so klein zu
machen, daB sie toleriert werden kann. Im einfachsten Fall kann man mit der
Betrachtung von zwei Klassen auskommen, namlich mit der Klasse Blz "Kein
Schaden" und der Klasse B,: "Schaden". Es darf P(Ai’BI) immer nur wenig

A n
kleiner als 1 und damit 2 P(Ai’Bj) immer nur wenig groBer als 0 sein. Um
j=2
ausreichend kleine Versagenswahrscheinlichkeiten P(Ai,Bj) fir j > 1 zu

erreichen, gibt es zwei Moglichkeiten:

Bei den direkten Nachweisverfahren werden die an gleichartigen Konstrukti-

onen unter bestimmten Bedingungen €, erhaltenen Erfahrungen unmittelbar auf
die zu planenden Konstruktionen ilbertragen. Zu den genannten Bedingungen
gehtren u.a. die Abmessungen der Konstruktion, die Belastungen und die
Untergrundverhdltnisse, wie Schichtenaufbau und Grundwasserstand. Wahr-
scheinlichkeitstheoretisch kann diese Ubertragung der Erfahrung ausgedriickt
werden durch

P(A;:B55C)) = P(Ai,BjEk).P((_:k)

Dabei bedeutet p(Ai’Bj’gk) die Wahrscheinlichkeit, daB bei der Realisierung
einer Konstruktion Ai unter den festgestellten Bedingungen gk die Versagens-
art Bj eintritt. P(Ai,legk)'ist die aus der bisherigen praktischen Erfahrung
bekannte Eintrittswahrscheinlichkeit fiir Bj unter den Bedingungen Qk, also
ein MaB flir die vorhandenen Vorinformationen liber diese Konstruktionsart.
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P(gk) ist die Wahrscheinlichkeit fiir das Vorliegen der Bedingungen gk, also
ein MaB flr die Giite der flir die besondere Konstruktion eingeholten Informa-
tionen. Ublicherweise macht man sich lber die GroBen dieser Wahrscheinlich-
keiten keine besonderen Gedanken und setzt einfach P(Ai’legk) =1 und P(gk) =
= 1, womit man von einer deterministischen Betrachtungsweise ausgeht. Diese
Vorgangsweise setzt jedoch - zumindest stillschweigend - voraus, daB aus-
reichend gesicherte Vorinformationen Uber das Verhalten gleichartiger Kon-
struktionen und auch ausreichend gesicherte Informationen iiber die besonderen
Bedingungen der entwerfenden Konstruktion bekannt sind.

Ein Nachteil dieser direkten Nachweisverfahren besteht darin, daB die
genannten besonderen Bedingungen gk durch eine groBe Anzahl von Parametern
beschrieben werden und daher die Auswirkungen von Anderungen dieser Para-
meter auf die Versagenswahrscheinlichkeiten nur schwer abschatzbar sind.
Diese Schwierigkeit wird ilberwunden durch die Anwendung von mechanischen
Gedankenmodellen. Die Anwendbarkeit der damit verbundenen indirekten Nach-

weisverfahren beruht auf folgender Gleichung:

Q] bezeichnet dabei die angewendeten Gedankenmodelle und P(Q1) die Zutreff-
wahrscheinlichkeit dieser Modelle auf den besonderen Fall, d.h. ob die dem
Modell entsprechenden Mechanismen hier iiberhaupt maBgebend und anwendbar
sind, oder ob nicht andere Mechanismen zutreffen, die Ubersehen werden.
P(Ai,leQk,Q]) ist wiederum die aus der bisherigen Erfahrung bekannte Ver-
sagenswahrscheinlichkeit der Schadensklasse Bj und zwar unter den Bedin-
gungen Qk und bei Anwendung der Gedankenmodelle Q].

Die angestellten Uberlegungen zeigen, daB fiir die Erstellung eines
technisch einwandfreien Entwurfes einer bestimmten Konstruktionsart fol-
gende Voraussetzungen gegeben sein missen:

(a) Vorinformationen liber die Versagenswahrscheinlichkeit bei Anwendung
bestimmter Entwurfskriterien und bestimmter Berechnungsverfahren;

(b) ausreichende Erkundung der besonderen Bedingungen;

(c) Erkennen und Festlegen der maBgebenden Versagensmechanismen und der
zugehtrigen Berechnungsverfahren.

Die unter (a) genannten Vorinformationen werden iiblicherweise aus Normen,
Richtlinien oder Fachbiichern entnommen, die unter (b) genannten Informati-
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onen werden teilweise ebenfalls aus Normen oder Richtlinien entnommen
(z.B. Lastannahmen, Festigkeiten der Baustoffe), teilweise sind sie jedoch
flir jede einzelne Konstruktion eigens zu erkunden (z.B. Untergrund).

Weitere Details zu diesen Uberlegungen wurden von Pregl (1985) behandelt.

2. ANWENDUNGSMUGLICHKEITEN EINES GEOTECHNISCHEN INFORMATIONSSYSTEMS

Ein geotechnisches Informationssystem konnte insbesondere zu den unter (a)
und (b) genannten Voraussetzungen wichtige Beitrdge leisten:

ad (a): Bisher wurde das Verhalten von Erdbau- und Grundbaukonstruktionen
hauptsachlich in Form von "case histories" beschrieben. Eine systematische,
auf die wesentlichen Gesichtspunkte abgestimmte Sammlung solcher Beobach-
tungen gibt es nicht. Beispielsweise ist es nicht moglich, sich einen

raschen Oberblick zu verschaffen liber die in einem bestimmten Gebiet bzw.

bei bestimmten Untergrundverhdltnissen bisher angewendeten Konstruktions-
arten und deren Verhalten. Die Zusammenstellung solcher Informationen und
die Ableitung von Entwurfskriterien daraus ist bisher auf die personliche Er-
fahrung einzelner Ingenieure bzw. auf einzelne Forschungsprojekte beschrdnkt;
dabei wurden bestimmte, Einzelpersonen zugangliche Daten ausgewertet.
Bekannte Beispiele sind das von Lane (1934) abgeleitete Kriterium fir die
Beurteilung des hydraulischen Grundbruchs bei WehrkOrpern und das von
Skempton/McDonald (1956) angegebene Kriterium fir die Beurteilung der GroBe
von zuldssigen Setzungen.

Mit Hilfe eines geotechnischen Informationssystems konnten solche Kriterien
aufgrund von immer mehr Daten laufend weiter gepriift und erforderlichen-
falls modifiziert und reg1ona1 oder an neue Ausfuhrungsverfahren und
Konstrukt1onstypen angepaBt werden.

ad (b): Der Entwurf einer jeden Erd- und Grundbaukonstruktion setzt eine
ausreichende Erkundung des Untergrundes bzw. der zu verwendenden Erdstoffe
durch Schiirfe, Bohrungen o.d. voraus. Das Ergebnis solcher Erkundungen ist:

- die Festlegung des Schichtenaufbaus, der Gesteinbezeichnung und iiber-
schldgig der Grundwasserverhdltnisse in dem von der BaumaBnahme beein-
fluBten Bereich des Untergrundes und

- die Festlegung der fiir die maBgebenden Gesteinsschichten (Boden, Fels)
anzusetzenden geotechnischen Kennwerte (Dichte, Wassergehalt, Steife-
modul ES, Scherparameter ¢ und ¢ u.a.).
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Mit Hilfe eines geotechnischen Informationssystems konnten alle 1in einem
bestimmten Gebiet bisher durchgefiihrten Aufschlisse und die an den anste-
henden Gesteinen ermittelten Kennwerte unmittelbar verfiigbar gemacht werden.
Mit einer solchen Datensammlung konnten folgende Ziele erreicht werden:

- Abschitzung des an einer bestimmten Stelle zu erwartenden Schichtenauf-
baus und der geotechnischen Kennwerte dieser Schichten;

- Aufstellung von allgemein oder regional anwendbaren Tabellen, aus denen
man die fir die Bemessung. erforderlichen Gesteinskennwerte alleine auf-
grund der Gesteinsbezeichnung abschdtzen kann (vergl. DIN 1055 T.2;
Ermittlung der Gesteinskennwerte z.B. auch eus Riickrechnungen).

- Abschdtzung von Streubereichen der geotechnischen Kennwerte innerhalb
geologisch einheitlicher Schichten; ein Beispiel fiir eine solche stati-
stischen Auswertungvon Kornverteilungs- und Proctorkurven ist in Bild 1
gezeigt: daflir wurden jeweils 168 Kiesproben verwendet, die beim Bau des
Donau-Umleitungsgerinnes in Wien entnommen wurden;

- Beurteilung der eigenen Versuchsergebnisse im Vergleich zu bisher an
.gleichartigen Gesteinen erhaltenen Werten;

- Ableitung von Korrelationen zwischen einfach zu bestimmenden Standard-
Kennwerten und anderen, fiir die Bemessung erforderlichen Daten;
Beispiele:

(a) Abhdngigkeit des Steifemoduls ES von Schluff vom Wassergehalt w,

der Trockendichte o4 und dem Sattigungsgrad Sr (Hekotter, 1985).

(b) Abhdngigkeit des Steifemoduls ES von Schluff vom Eindringwider-
stand N3g der Standardsonde (Biedermann/Morschel, 1985).

(c) Abhéngigkeit der Tragfdhigkeit von Pfahlen von der Pfahlart, von der
Bodenart und vom Zustand (Lagerungsdichte, Zustandsform) des Bodens
(Rollberg, 1978; Feda, 1986).
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Bild 1:
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3. WEITERE HINWEISE ZUR ERSTELLUNG EINES GEOTECHNISCHEN INFORMATIONSSYSTEMS

Die Brauchbarkeit eines geotechnischen Informationssystems hangt sicherlich
ab

von der Gliederung des zugehdrigen Schliissels bzw. der Formblitter,
- von der Genauigkeit der Definition der Daten,

-

von der Beschrédnkung auf die wesentlichen Informationen bzw. von der
Relevanz der Daten,

vom Umfang der gespeicherten Daten und

von der geographischen und stofflichen Streubreite der erfaBten Daten.
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Klar zu unterscheiden ist auch zwischen unmittelbaren Beobachtungsdaten
(MeBwerten, Originaldaten) und mit irgendwelchen Annahmen oder Theorien

abgeleiteten Werten.

Um ein umfassendes und brauchbares geotechnisches Informationssystem aufzu-
stellen, bedarf es sicherlich noch miihsamer und aufwendiger Vorarbeiten.
Wenn wir aber das Ziel vor Augen haben, unsere Entwurfsarbeiten aufgrund
der laufend neu gewonnenen Erfahrungen auf eine immer bessere Basis zu
stellen und auch die bereits gesammelten Erfahrungen immer wieder neu zu
prifen - auch in Hinblick auf Anderungen der Bauausfiihrung und Anderungen
an den Konstruktionen -, dann bleibt uns wohl nichts anderes iibrig, als
zu versuchen, die besten derzeit verfiigbaren Verfahren - und dies sind
eben die EDV-Informationssysteme - anzuwenden.
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Bedarf und Erwartung der technischen

Geologie an einem Geo-Informationssystem

H. HONIG, TU Graz

Aus dem Bereich der Technischen Geologie des Institutes fiir
Technische Geologie, Petrographie und Mineralogie der Techni-
schen Universitdt Graz wdre folgender Bedarf an einem Geo -

Informationssystem:

1. Auf dem Gebiete der Felsmechanik:

Kennzeichnende Beschreibung der Gesteinsarten und des
Mineralgehaltes,

daraus resultierend die charakteristischen Gesteins-

eigenschaften,

Gebirgsbau und seine Folgerungen fiir die Anlage eines
Bauobijektes,

mbglichst treffende Kennzeichnung aller Trennfldchen,

physikalische Kennwerte von Gestein und Gebirge,

EinfluB der Verwitterung auf die Gebirgseigenschaften,

Wasserfiihrung.

N

. Auf dem Gebiete der Lockergesteine:

- Gesteinsart und Mineralgehalt, insbesondere Tonmineral-

gehalt wie unter 1.,

EinfluB von Schichtstdrken, Schichtwechsel und Lage zur
freien Oberfldche,

EinfluB der Verwitterung auf die Gesteinseigenschaften,

Wasserfihrung.

Die Ermittlung der unter 1. und 2. angefilihrten Kenndaten wdare
aufgrund der umfangreichen, in ganz Osterreich im Laufe vieler
Jahre angefallenen Daten in geeigneter Weise gemeinsam zu be-
werten und abzuspeichern, sodaBf fiir einen Anwender, der ein

spezielles Projekt in Angriff nimmt, eine Filille von Grunddaten
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zur Verfligung stehen, die es ihm erlauben, seine eigenen Unter-

suchungen wesentlich gezielter und effizienter zu gestalten.

Erwartung:

Durch das Sammeln von Daten werden die Grundlagen geschaffen,
die in der Zukunft eine praxisorientierte, erdwissenschaftliche
Datenselektion und Anwendung ermSglichen sollen. Dem Austausch
von Programmen und Daten kommt hdchste Bedeutung zu, dies unter
der Voraussetzung eines weitgehenden Datenverbundes und aus-

reichender Rechnerkompatibilité&t.
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BAUGRUNDDATENBANK STAATLICHER GRUNDBAUINSTITUTE BAYERNS

H.-J. BAUMANN, Bayerisches Geologisches Landesamt, Miinchen

1. EINLEITUNG

Allijdhrlich sind die staatlichen Grundbauinstitute Bayerns an
zahlreichen geotechnischen Untersuchungen beteiligt, die iiberwie-
gend im Zusammenhang mit Bauvorhaben und in geringerem Umfang im
Rahmen von Forschungsarbeiten und der Landesaufnahme durchgefiihrt
werden. Die anfallenden Untersuchungsergebnisse wurden bisher in
Akten abgelegt und hdndisch verwaltet. Eine derartige Ablage kann
nur unter wenigen Gesichtspunkten erfolgen (Bearbeitungsnummern,
Ortsnamen, Gradabteilungsnetz). Das Auffinden der Informationen
unter anderen Gesichtspunkten ist nicht oder nur mit erheblichem
Zeit- und Verwaltungsaufwand mdglich. AuBerdem nimmt die Anzahl
der Untersuchungsergebnisse stdndig zu und der Wunsch, auch die
ermittelten Materialeigenschaften selbst als Suchkriterien einzu-
setzen, wird immer stdrker. Deshalb bemiihen sich Vertreter dex
bayerischen StraBenbau- und Wasserwirtschaftsverwaltung sowie der
TU-Miinchen, der Landesgewerbeanstalt Nirnberg und des geologischen
Landesamtes gemeinsam um den Aufbau einer Baugrunddatenbank. Sie
werden dabei von Kollegen aus dem Landesamt fiir Statistik und

Datenverarbeitung tatkrdftig unterstiitzt.

2. DATENBANKINHALT

Zunichst war ein Datenkatalog zu erstellen. Dabei konnte der hier-
fiir ins Leben gerufene Arbeitskreis sich auf ein in Hessen ent-
wickeltes Modell stiitzen. Eine weitgehende Ubernahme dieses Mo-

dells war allerdings nicht mdglich.

Der Inhalt des Datenkataloges muBte die verschiedenen Aufgaben
der einzelnen Institute, die dort vorhandenen Versuchsgerdte und
damit auch die praktizierten Versuchsdurchfiihrungen beriicksichtigen.
Um die in den verschiedenen Labors ermittelten Versuchsergeb-

nisse miteinander vergleichen zu kénnen, wurden eine Reihe von



- 71 -

Forderungen an den Datenbankinhalt gestellt:

a) Von Versuchen, deren Durchfiihrung in DIN-Normen geregelt ist,
diirfen nur Versuchsergebnisse aus Norm-gerechten Versuchsab-

ldufen gespeichert werden.

b) Bei nicht genormten Versuchen mufl die Datei einer spdteren
Normung angepaBt werden k&nnen und ihr Inhalt soll mdglichst

auch nach einer Normung brauchbar bleiben.

c) Die Organisation der Datei muB eine inhaltliche Erweiterung
(z. B. flir Sonderversuche) ohne v&llige Neubearbeitung der Da-

tei zulassen.

d) Grundsdtzlich sollen nur GrundgréBen bzw. Rohdaten abgespei-
chert werden; daraus abgeleitete Gr&Ben bzw. interpretierte
Daten nur dann, wenn diese endgiiltig und eindeutig definiert

sind (z. B. Wassergehalt).

Diese Forderungen sind bei der spdteren Verwirklichung der Daten-
bank zwar nicht vollst&ndig, aber doch weitgehend erfiillt worden.
Zundchst entstand allerdings ein sehr umfangreicher Katalog, der
bei seiner Umsetzung einige Kiirzungen erdulden muBte.

In der derzeit verwendeten Fassung der Baugrunddatenbank beschréankt
sich der Inhalt im wesentlichen auf die Ergebnisse von Laborver-
suchen. Die Projekt- und AufschluBbeschreibungen geben nur Infor-
mationen wieder, die filir die Beurteilung und Zuordnung der Proben

erforderlich sind (z. B. Lage des Bohransatzpunktes).

3. DATENBANKBETRIEB

Auch fiir den Datenbankbetrieb zeigen sich eine Reihe von Hinder-
nissen. Neben den Entfernungen der Institute vom Rechenzentrum
mit der installierten Datenbank sind es die Unterschiede in der
Ausstattung mit Personal und Datenverarbeitungsger&dten sowie die
verschiedenen Anspriiche an den Datenbankbetrieb. Die teilweise
voneinander abweichenden Vorstellungen innerhalb des Arbeitskrei-
segs kommen in den folgenden, mehr oder weniger leicht erfiillba-

ren Forderungen zum Ausdruck:

a) Eine mit dem heutigen Datenbanksystemen meist leicht erfilill-




bare Forderung ist die der Verkniipfbarkeit verschiedener Such-
kriterien und der ibersichtlichen Darstellung der Informations-
ausgabe .(z. B.: Es sollen die Eigenschaften x, y und z derje-
nigen Proben gesucht werden, welche die Eigenschaften a, b und
Cc besitzen; das Ergebnis soll in Tébellenform oder in Form

einer Grafik ausgegeben werden)

b) Die Anspriliche im Hinblick auf die Art und die Dauer des Zu-
griffs auf die Daten waren sehr unterschiedlich. Neben For-
derungen nach unmittelbaren und raschen Zugriffen (groBer
Hardwareaufwand) stand auch die Meinung, daB Eingaben, Anfra-
gen und Auskiinfte Uber die Post erfolgen konnten (geringer

Hardwareaufwand) .

c) Die dritte und letzte Forderung, daB die Ubertragung von Ver-
suchsergebnissen unmittelbar in die Datenbank m&glich sein
miisse, ohne daf manuelle Ubertragungsarbeiten notwendig werden,

ist voraussichtlich nur teilweise erfiillbar und auch sinnvoll.

4. DATENBANKAUFBAU

Am Rechenzentrum des Ministeriums filir Landesplanung und Umweltfra-
gen steht ein Daténbanksystem (ADABAS) zur Verfiigung, das zumin-
dest alle das System betreffenden Forderungen gut erfiillt. In Ver-
bindung mit der Programmiersprache NPL (Natural Programming Lan-
guage) ist dieses Datenbanksystem sehr leistungsfdhig und mit we-

nigen Einschridnkungen filir die Baugrunddatenbank gut geeignet.

Der Aufbau der Datenbank ist in Abb. 1 dargestellt. Um undti-
ge Mehrfacheingaben zu vermeiden, werden die zur Kennzeichnung
und Bewertung der Proben notwendigen Angaben zum Projekt und zu

den Aufschliissen vorgenommen, sodaB folgende Hierarchie entsteht:

PROJEKTE < AUFSCHLUSSE  KENNWERTE

Daneben ist noch eine Schliisseldatei eingerichtet worden, in der
die Bedeutungen der verschliisselten Eingaben aufgelistet sind,
sowie eine Datei fiir Zusatzkennwerte, die flir bestimmte Abfrage-

formulierungen innerhalb von Wertegruppen erforderlich ist.
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Abb. 1 Aufbauschema der Datenbank

Die Verknilipfung der Dateien erfolgt liber Kennummern. Ein Pro-
jekt ist mit einer Kurzbezeichnung filir das bearbeitende Institut
und einer Projektnummer (z. B.: fortlaufende Bearbeitungsnummer)
eindeutig gekennzeichnet. Flir einen Aufschluf (z. B.: Bohrung,
Schiirfgrube) ist hierzu noch eine Aufschlufnummer und fiir eine

Probe dariber hinaus eine Probennummer anzugeben.

GEQTEC: INFORMATIOMEM AENDERN * BILD 1 VON 1 »
PROJEKTDATENM PROJEKT GL 22316
UNTERSUCH. JAHR. .. (U : 1984

FEARBEITER....... (RE) :+  HA

PROJERTNAME. . .... (PN) :  BGELAEMDESENKUMNGEN+ERDFAEILLE IN BAYER.GMALIN

TOP.RARTE 1:25000 (Tiy: 8243

RECHTSWERT ....... (RP):  45&67.9500 KM

HOCHWERT . v v v e o o (HPY :  3297.8750 hM GEMNAUIGKETT «(BEy: T

FORTS.: DU1-TASTE / NACH AUSFUEHRUNG ZURUECK: /  SOFORT TURLECH:

Abb. 2 Erfassungsformular bzw. Bildschirmmaske fir

Projektdaten
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Mit Hilfe der in Abb.

die Projektdaten eingegeben, die auch fiir die Aufschluf- und

2 dargestellten Bildschirmmaske werden
Kennwertdaten von Bedeutung sind (Instituts- und Projektbezeich-
nung, Kartenblattnummer) oder Informationen von allgemeinem Inter-
esse enthalten bzw. das Auffinden von Detailinformationen erleich-
tern kénnen (z. B. Bearbeitungsjahr, Sachbearbeiter und Projekt-

Der Inhalt der AufschluBdatei kann der Abb.

werden. In dieser Abbildung sind die beiden Bildschirmmasken zu-

name) . 3 entnommen
sammengefaBft, die bei der Dateneingabe und zuvor auch bei der Da-
tenerfassung verwendet werden. Von besonderer Bedeutung sind da-
von neben der AufschluBbezeichnung der Rechts- und Hochwert sowie
die HOhe des Bohransatzpunktes bzw. eines entsprechenden Bezugs-
punktes in einem AufschluB8 und gegebenenfalls auch die Neigung
einer Bohrung. Mit Hilfe dieser Angaben kann der Rechner die Ent-

nahmestelle einer Probe eindeutig bestimmen, wenn deren Entnahme-

* BILD 1 VON

GEOTEC: INFORMATIONEN AENMDERN oo
AUFSCHLUSSDATEHN AUFSCHLUSS GL (0981 B31/3
ALLBEMETINE ANBGAEBEN
ALUFSCHLLUSSART. ... (AAY: 1 ARCHIVNUMMER (NR) :
AUFSCHLUSSDATUM. . (AE)Y: Z2.11.77 (BEGINN) DAUER (AD): 10 TAGE
RECHTSWERT ... .... (RW) : 44b64, 6040 KM
HOCHUWERT . . oo v o v a s (HW)+ 5323.5800 KM GEMAUIGKEIT (GL): 1
ANSATZHOEHE . . . ... (AH) = 544 .2 M GEMAUIGKEIT (GH): 1
LAGE IM GELAENDE (LG): 5
AUFSCHLUSSRICHTUNG : VERTIKALWINKEL.. (WV): 43
HORIZONTALWINKEL (WH): 103 ALT/NEUGRAD (GGY: 0O
ENDTEUFE . e e e e eanennes (ET): 36.0 M (UNTER AH)
GRUMDWASSER: 1.EINTRITT (GW): 7.2 M, HOECHSTSTAND (5S): 6.9 M (UNTER AH)
AUSEAUS v u .. . (M&): 10
AUFSCHLUSSVERFAHREN BEI BOHRUNGEN (%P1):
VERF.NACH DIN 4021... (BW): 2 0 8]
EINSATZTIEFE ..o (TI) 36.0 M G.0 ™M Q.0 M
FORTS.: DUE-TASTE / NACH AUSFUEHRUNG ZURUECK: /  SOFORT ZURUECK:
GEQTEC: INFORMATIONEN AENDERN * RILD 2 VON 2 »
AUFSCHLUSSDATEN AUFSCHLUSS 6L 1981 BrR31/3
ANGAEBEN ZU GEOLOGISCHE GRENZIEN:
FORMATIONSUNTERGRENZE (UG): 3&6.0 M / GEOLOGISCHE EINSTUFUNG (GA): (27100
(M-= M UNTER AH) 0.0 M 8]
0.0 ™M ]
0.0 M i
0.0 ™M 0
0.0 ™M (]
0.0 ™M w)
Q.0 M [l
0.0 M ]
FORTS.: DUE-TASTE / NACH AUSFUEHRUNG ZURUECK: /  SOFORT ZURUECH:
Abb. 3 Erfassungsformulare bzw. Bildschirmmasken

fiir AufschluBdaten



tiefe bekannt ist. Die Angabe der Untergrenzen der in einem Auf-
schluf angetroffenen geologischen Formationen eriibrigt die entspe-
chende Angabe zu jeder Probe bei der Eingabe der Kennwertdaten.

Zum Einstieg in die Kennwertdatei wird ein Verarbeitungsmenue
(Abb. 4) angeboten, das auch eine Ubersicht liber die verfiigbaren
Bildschirmmasken enthdlt. Letztere lassen sich zu folgenden Grup-

pen zusammenfassen:?

- Allgemeine Angaben zu einer qualitativen Probenbeschreibung und

grundlegende Kennwerte (Kornaufbau und K&rner im Verband)

- Ergebnisse von Festigkeitsuntersuchungen (Schnellversuche, Rah-

menscherversuche und Kreisringscherversuche)

~ Versuche, die Spannung-Verformungsbeziehungen und Festigkeits-
eigenschaften beschreiben (Druckversuch mit unbehinderter Sei-

tendehnung und Triaxialversuch)

- Ergebnisse von Verformungs- und Durchl&dssigkeitsuntersuchungen

(Kompressionsversuch und durchstrémtes Haufwerk)

GEOTEC: VERARBEITUNGSMEMUE — DATENHALTUNG K E NN W E R T E 7/ ZUSATIKENNW
BILDUEBERSICHT:

BILD O1: ALLGEMEINE ANGAFEN

EBILD 02: KORNAUFEAU

BILD 03: KOERNER I. VERBAND

(
BITTE TRAMSAKTION UND (
{
(
¢ BILD O4: SCHMELL-/5CHERVERS.
(
{
{
(
{

SATZ-IDENTIF IZIERUNGSANGABEN
EINTRAGEN:

)

)

)

)

)

E = NEUEN KENNMWERTSATZ EINFUEGEN BILD 5.1 RAHMENSCHER. GESTOERT)

A = VORH. KEMNWERTSATZI AENDERM EILD 5.2 RAHMENSCHER. UNGEST. )

D = VORH. KENNWERTSATZ AUSGEREN EILD 3.3 KREISRINGSCHERVERS. )

L = VORH. KENNWERTSATZ LOESCHEN BILD 0&: EINAX.DRUCKVERSUCH )

Z = ENDE (=ZURUECK ZUM MENUEVERZIEICHNIS) BHILD O07: TRIAXIALVERSUCH i
—— T o e e e e ¢ BILD 8.1 TRIAX. TEILPRORE 1 )
TRANSAKTION: ( BILD 8.2 TRIAX. TEILPRORE 2 )
INSTITUT (¢IN): E1 ( BILD 8.3 TRIAX. TEILPRORE 3 )
PROJEKT (PJ): 0981 ( BILD 8.4 TRIAX. TEILPRORE # )
AUFSCHLUSS (A3): EB31/1 ¢ RILD 0%9: KOMPRESS. VERSUCH )

=> PROBE (N3): 20571.0 ¢ BILD 10: KOMPRESS.FORTSETIUNG
———————————————————————————————————————————— ¢ BILD 11: KOMPRESS.FORTSETZUMG )
= BILDAUSWAHL : 1.0 (RILD 1-12) ( BILD 12: DURCHSTR.HAUFFWERK )

LETZTE AKTION: KENNWERTSATZI 20571.0 AENDERN (HILD11)

Abb. 4 Einstiegsmenue in die verfiigbaren Bildschirmmasken

zur Eingabe von Kennwerten und deren Bearbeitung




Als Beispiel fiir die Eingabe in die Kennwertdatei ist in Abb. 5
die Bildschirmmaske 3 (K&rner im Verband) wiedergegeben. Sie ent-
hdlt die Ergebnisse grundlegender Versuche zu den Eigenschaften
der Bodenkdrner im Verband (z. B.: Trockendichte, natirlicher
Wassergehalt und Zustandsgrenzen).

GEOTEC: INFORMATIONEN AENDERN * BILD 3 VON 12 »
EAUGRUNDKENNUWERTE PROEE: GL. 0981 B31/1 20571.0

KOERNER I M VEREAND
TROCKENDICHTE ,NATUERL . (RD): 1.770 T/M3 VERFAHREN (UD): L2

GROESSTKORN (GD): 4 MM VOLUMEN (VD): 119.7 CM3
LOCKERSTE LAG. (RN): (3.000 T/M3
DICHTESTE LAG. (RX): 0.000 T/M3
WASSERGEHALT NATUERL. (WN): 0.1935 VERFAHREM (Uwy: 1
KORNBR.< 0.4 MM (W4): 0.000 UEEERKORMANTEIL(EW): 0.0 % {(KORNGR.> 0,4)
FLIESSGRENZE (WLY:  0.740 VERFAHREN (UF) 2 1
AUSROLLGRENIZE (WP): 0.249 : Ay : 1
SCHRUMPFGRENZE (WS): 0.000 SCHR.MASS LIN (ML) : 0.000 /vVOL (MV): 0.000
PROCTORVERSUCH,.GERAET (UPy: O UEBERKORNANTEIL (EPY: 0.0 %
PROCTORDICHTE .EINFACH (RO): 0.000 T/M3 MODIFIZIERT (RM): 0.000 7/M3
WASSERGEHALT (OPT.),100% RO (EINFACH (W0): 0.000 MODIFIZIERT (WM): 0.000
NASSE SEITE,.?7%4 RO ., ! (N7):  0.000 ’ (M7): ©0.000
! ‘ L95% RO . ! (N3): Q.000 ! M5Yy:  0.000
TROCKENE SEITE,.?5% RO . : (T3): 0.000 ! (rMy s 0.000
FORTSETZUNG: RILD 4 /  NACH AUSFUEHRUNG ZURUECK: /  SOFORT ZTURUECK:

Abb. 5 Bildschirmmaske fiir die Eingabe und Bearbeitung
von Kennwerten zu den Eigenschaften von Kdrnern

im Verband

Beim Aufruf der Datenbank erscheint zun&chst ein Menuever-
zeichnis (Abb. 6), in dem die m&glichen Operationen aufgelistet
sind und ausgewdhlt werden k&nnen. Die bisher vorgestellten Bild-
schirmmasken sind durch die Eingabe von A (= AufschluB), K (= Kenn-
werte) und P (= Projekte) in der ersten Zeile anzusteuern. Als
Beispiele filir die Abfragem&glichkeiten sollen nur die horizon-
tale Listenausgabe und die graphische Ausgabe noch kurz gezeigt
werden. In beiden F&llen ist eine wahlfreie Abfrage mdglich, d.h.
es kbnnen beliebige Eigenschaften beim Aufsuchen der Proben mit-
einander zu einer Frage verkniipft werden.



GEOTEC: MENUEVERIZIETICHNIS * BILD 1 YON 1 *
BITTE FULAESSIGES ZEICHENSYMEOL BEI GEWUENSCHTER VERARBEITUNGSART ANGEBEN:
A = AUFSCHLUSSDATEI K = BAUGRUNDKENNWERTDATEI X = AUSWAHLZEICHEN
P = PROJEKTDATE!L S = SCHLUESSELDATEI Z = ZUSATZIKENNWERTE

JIN DATEI SATZ EINFUEGEN/AENDERN/AUSGEREN/LOESCHEN (A/K/P/S)
IN DATEI ORDNUNGSEEGRIFFE —IN/PJ/A3/N3- AENDERN (A/K/P)

<=== DATEIEN WAHLFREI ABFRAGEN/FELDLISTENAUSGABE HORIZONTAL (A/K/P/Z)

(BE1 IWEI DATEIEN, UEEBERGEQORDMETE DATEI ANGEREM (HIERARCHIE: P-A-K-I)
=== DATEIEN WAHLFREI ABFRAGEN/FELDLISTENAUSGARE VERTIKAL (A/W/P/I)
(BEI ZWEI DATEIEN, UEBERGEORDMETE DATEI ANGEEEN (HIERARCHIE: P-A-K-I)
DATEL WAHLFREI AEFRAGEN, WERTEVERTEILUNG DESKRIPTORFELD (A/K/P/Z)
DATEI WAHLFREI ABFRAGEN., BERECHNEN/AUSDRUCKEN VON STATISTIKWERTEN (X
= DATEI WAHLFREI ABFRAGEN, DATENGEWINNUNG FUER GRAPHIKPROGRAMME (A/K)

=== AUSDRUCKEN YON TABELLEM/ZUSAMMEMSTELLUNGEN (X)
=== DATEI AUSDRUCKEN (KURZI-/GESAMTUERERSICHT/DATEIBELEGUNG (X)

<=== DIALLOGEMDE (X) === K1-TASTE

Abb. 6 Menueverzeichnis zur Auswahl der gewiinschten Daten-
‘bankoperationen, die durch weitere Menues gesteuert

werden

AUSGARE ARBEITSLISTE AM 26.03.86

FRAGESTELLUNG DATEIl: WEMNWERTE
CE>0 AND FR>Q AND RC="TA’
SORT.: PJ M3

PROJEKT AUFSCHL. PROBEN-MR PHIS:DEG PHIRIDEG CC:1 BRC181946 IP:1 ROD:TZM3

9?§i‘____§§i:i-— _ -:9537 g0 20.0 ~ 8.5 0.0549 TA _0.418 1.580
ovei  B3i/1 20571.0 2.0 1.0 0.012% TA 0.491 1.770
o m3izi 20584.0 25.0  17.0  0.0170 Ta 0.326 1.970
[
woee T

ol lEEeRb R IR hemmeTh L RRT R
B R i Ee o wmem e s
911 B2 25018.0 21,0 110 0.0213 Ta 0.496 1.80C
—;;I; ————— ;I ———————————— B;S-D Zgj__ 18?6 3.0333 TA 0.368 1.810

Abb. 7 Ausgabe einiger mit wahlfreier Abfrage gesuchter

Informationen in Form einer Arbeitsliste.




FR{DEG)

Im Beispiel "Ausgabe Arbeitsliste" (Abb. 7) wurde nach den
Projekt-, AufschluBf- und Probennummern, dem Anfangs~ und Rest-
reibungswinkel gestdrter Proben (PHIS u. PHIR), dem Kompressions-
modul (CC) und der Bodengruppe nach DIN 18 196 (BC 18 196) der
Plastizitat (IP) und der Trbckendichte (ROD) derjenigen Proben
gefragt, die der Bodengruppe TA angehdren (BC = 'TA') und an wel-
chen Kompressionsversuche (CB»0) und Restscherfestigkeitsversuche
(FR? 0) durchgefiihrt worden sind.

Im zweiten Beispiel wurden alle Versuche zur Bestimmung der Rest-
festigkeit aufgesucht und der ermittelte Restreibungéwinkel (FR)
dem Tongehalt (Kornanteil<g 0.002 mm = TZ) der jeweiligen Probe
zugeordnet. Mit einem eigenen Plotprogramm wurde die erstellte
Liste graphisch dargestellt (Abb. 8).
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Abb. 8 Graphische Darstellung von Ausgabewerten nach wahlfreier

Abfrage
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5. SCHLUSSBEMERKUNGEN

Die beschriebene Datenbank mit den am Landesamt fiir Statistik

und Datenverarbeitung erstellten Programmen steht allen staat-
lichen Baugrundinstituten zur Verfiligung. Dazu wird zumindest £fir
die nidchste Zeit vom Geologischen Landesamt die Bearbeitung aus-
gefiillter Eingabeformulare und schriftlich oder fernmiindlich ge-
stellter Anfragen angeboten. Dariliber hinausgehende Vereinfachun-
gen und Automatisierungen bei der Datenein- und Datenausgabe sind

von den einzelnen Instituten selbst in die Wege zu leiten.

Beim Aufbau und Umgang mit der Baugrunddatenbank haben sich
schon nach kurzer Zeit einige Vorgehensweisen und Organisations-

formen als zweckmdfig erwiesen:

- Besonders gut bewdhrt hat sich der schrittweise Aufbau einer
Datenbank, wobei der geplante Gesamtumfang bereits festliegen
sollte. Im Falle der vorliegenden Baugrunddatenbank bedeutet
dies zum Beispiel zundchst eine Beschrdnkung auf eine Projekt-
und AufschluBdatei sowie eine Kennwertdatei, die nur grundle-
gende Kennwerte enthdlt; diesen Dateien sollten aber bereits
ihre vorgesehenen Inhalte in mdglichst vollstédndigem Umfang

zugewiesen werden.

- Der Datenbankumfang ist auf das unbedingt notwendige MaB zu re-
duzieren. Bei Versuchen mit grofen Datenmengen empfiehlt es sich
deshalb, zwischen Daten zu unterscheiden, welche als Suchkrite-
rien verwendet werden und Daten, welche nur gespeichert werden,
um Detailinformation greifbar zu halten., Letztere werden in
selbstdndigen Dateien abgelegt und mit Hilfe von Kennungen
(z. B. Probennummern) wieder aufgefunden. So k&nnen zum Bei-
spiel Datensdtze von den zahlreichen Stadien eines Triaxialver-
suches in einer derartigen Datei gespeichert werden, wédhrend
in die Datenbank nur die wichtigsten davon aufzunehmen sind
(z. B. Versuchsstadien unmittelbar vor dem Abschervorgang und

nach dem Erreichen der Bruchkurve).

~ Die direkte Verbindung vom Anwender zur Datenbank mit Hilfe

eines Bildschirms und Druckers ist vor allem bei der Abfrage



(weniger bei der Dateneingabe) sehr wichtig; eine Abfrage fiihrt
oft erst nach einer Reihe von Einzelfragen und den darauffol-

genden Antworten zum Ziel, dies ist nur iiber eine direkte Ver-

bindung m&glich.

Beim Umgang mit einer Datenbank wird vom Anwender ein beson-
deres MaB an Geduld gefordert, denn der Nutzen hdngt vor allem
von der Anzahl und der Gilite der gespeicherten Informationen ab,

deren Eingabe in der Regel sehr miihsam ist.

6. VERWENDETE ARBEITSUNTERLAGEN

DEUTSCHE NORMEN fiir den Bereich Grundbau und Bodenmechanik

- INTEGRIERTE DATEI BAUGRUND der Arbeitsgruppe
- Baugrund - des Herrn Ministers flir Wirtschaft und Technik,

Wiesbaden 1976
- KATALOG DER BAUGRUNDKENNWERTE und Schriftverkehr des Arbeits-

kreises "Baugrunddatenbank" der staatlichen Baugrundinstitute

Bayerns, Milinchen - Nﬁrnbefg, 1974 - 1986

- GEOTEC VERFAHRENSBESCHREIBUNG des Bayer. Landesamtes flir Sta-
tistik und Datenverarbeitung, Miinchen 1986



BAUGRUND-DATENBANKEN AUS DER SICHT DES
"INGENIEURKONSULENTEN FHR TECHNISCHE GEOLOGIE"

P. BAUMGARTNER, Traunkirchen

Flir den Baugrundfachmann sind in der t&dglichen Arbeit vor
allem die rechtlichen Konsequenzen aus der Anwendung von Bau-
grund-Datenbanken von Bedeutung. Der "Ingenieurkonsulent fir
Technische Geologie" ist als Ziviltechniker sehr direkt von
Haftungsfragen bei der Anwendung von Fremdinformation betroffen.
Dies ist in der genauen rechtlichen Definierung seiner Befugnis
und deren Verbindung mit einexr obligatorischen Haftpflichtver-
sicherung begriindet. Es stellt sich die Frage der Interpretier-
barkeit, Interpolierbarkeit und Ubertragbarkeit Vén (Bau) grund-
Daten auf andere Fragestellungen, andere Grindungstiefen, andere
Bodenpressungen und auf andere - nidher oder ferner gelegene -
Areale. Es handelt sich éus der Sicht des technischen Geologen
bei der Speicherung von Daten iiber den Untergrund um zwei groBe
Daten-Gruppen: |

1. Bau- und hydrogeologische Daten wie z.B:.: Grundgestein,

Médchtigkeit der Uberdeckung, Midchtigkeit des Grundwasser-
trdgers, Tiefenlage des Grundwasserspiegels, Grundwasser-

spiegelgefdlle.

2. Bodenmechanische und physikalische Daten wie z.B.: Rei-

bungswinkel, Kohdsion, Lagerungsdichte, Konsistenzen, Durch-

ldssigkeitsbeiwerte.

Die Anwendung von Daten der ersten Gruppe durch Abruf aus
Datenbanken ruft - nach bereits eingehenden Erfahrungen - keine
rechtlichen und fachlichen Probleme hervor. Es handelt sich
dabei um Daten, die nach‘geologischen GesetzmédBigkeiten inter-—
pretierbar, interpolierbar und iibertragbar sind. Bei der An-
wendung auf andere Fragen oder Gebiete als beim Untersuchungs-
vorgang, in dem die Daten ursprilinglich erhoben worden sind,

treten vertretbare, und filir die Einzeldaten meist unerhebliche
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und gut kalkulierbare Unschdrfen auf.

Beispiel: die erbohrte Tiefe eines Grundwasserstromes kann
auf einen anderen Brunnenstandort in der Ndhe - je
nach dem Wissen um den weiteren geologischen Rahmen -
gut und ohne groBes Risiko filir Kosten und/oder den Er-
folg der Sache ilibertragen werden. Es wird hier vor
allem auf die Anwendungsmtglichkeiten von Bohrarchiven

verwiesen.

- Anders die Daten der zweiten Gruppe: Reibungswinkel, Koh&-
sion und Lagerungsdichten &dndern sich lateral und vertikal
rasch und in GrdS8enordnungen, die sowohl auf die Kosten als auch
auf den_grundsétzlichen Erfolg einer MaBnahme oder eines Bauvor-

habens einen entscheidenden EinfluB ausiiben.

Vor allem die im Bauwesen befaBten Techniker neigen dazu,
aus Kostengriinden und wegen vordergriindiger organisatorischer
Vereinfachungen, die scheinbar einfachere Methode vorzuziehen.
Wie zahlreiche Beispiele zeigen, werden bodenmechanische und
-physikalische Daten iibertragen, um Untersuchungskosten und
-zeiten zu sparen. Dieser Tendenz kdnnte eine Datenbank iliber
bodenmechanische und -physikalische Kennwerte Vorschub leisten.
Es miiBten also diese Arten von Daten entsprechend "gesichert"
werden. Der Verfasser versteht darunter z.B. eine grundsé&tzlich,
verstdndlich gehaltene Information liber die Anwendung dieser
Datengruppe und die damit verbundenen Haftungsfragen. Auf einen
kurzen Nenner gebracht, miiBte festgestellt werden, daB Daten-
banken iiber bodenmechanische und -physikalische Daten den Bau-
grundfachmann nicht ersetzen konnen. Sie erleichtern jedoch
dessen Arbeit und erlauben es, den Erkundungsaufwand zu ver-

ringern, oder gezielter einzusetzen.

Trotz der geschilderten Vorbehalte gegeniiber der Verwendung
von bodenmechanischen und -physikalischen Daten, die in Daten-
banken gespeichert sind, sieht der Verfasser in der Errichtung
und Anwendung solcher Datenbanken gute Chancen auf eine Er-
leichterung und Verbesserung der bau- und hydrogeologischen Ar-
beitsweisen. Als bestens geeignete Anwendung von Datenbanken

{iber Baugrundverhdltnisse im besonderen und die Untergrundver-
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hdltnisse im weiteren Sinn bieten sich an:

- Die systematische Suche nach bau- und hydrogeologisch
geeigneten Standorten flir Deponien.

- Regionale Grundwasserstudien.

- Geologische Vorplanung von Trassen, Griindungen, Hohlbauten

und Ausschnitten.
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HYDROLOGISCHE BODENKENNWERTE: Methoden der Ermittlung

und Bedeutung ihrer zentralen Erfassung

H. SCHLACHTER, HTL Graz

Zusammenfassung

Durch eine kritische Betrachtung der Bodenkennwerte fiir hydro-
logische Aussagen soll eine Diskussionsgrundlage geschaffen
werden, um einerseits jene Grofen auszuwghlen, die fir die
meisten Anwender von Interesse sind, und andererseits den An-
stoR bringen eine Vereinheltlichung der Bestimmungsmethoden zu
bewirken. Damit sollte dann auch eine spidtere zentrale Erfas-—
sung mdglich erscheinen.

Flir die mathematische Formulierung von GesetzmdBigkeiten des
Bodenwasserhaushaltes bzw. die modellm&Bige Nachbildung von
Vorgingen der Wasserspeicherung und des Wassertransportes im
Boden miissen dessen hydrologischen Eigenschaften bekannt sein.
In der Wasserwirtschaft mit ihren verschiedenen Teilgebieten
wie Siedlungswasserwirtschaft, Wasserkraftwirtschaft, FluBbau,
Hydrologie u.a.m. geht es in erster Linie darum diese DLigen-
schaften in einfache charakteristische Parameter zusammenzufas-
sen. Dazu werden meist nur die physikalischen Eigenschaften
des Bodens untersucht, der hier als Sammelbegriff fiir alle an-
organische und organische Lockergesteine verwendet wird.
Derzeit werden verschiedene Wasserhaushaltskenngréflien des Bo-
dens als Grundlage zur Erstellung von Wasserbauprojekten von
Geologen, Hydrologen, Bodenkundlern und Bauingenieuren mit un-
terschiedlichsten Methoden bestimmt und sind dann nur einem
kleinen Personenkreis bekannt und zugingliche. Die Randbedin-
gungen sowle die Ermittlungsmethoden kdnnen aber abgeschiitzil
und entsprechend beriicksichtiget werden.

Durch eine zentrale Erfassung mdglichst vieler schon ermittel-
ter, vorallem aber der kiinftig noch zu bestimmende KenngriBen,
konnten Zeit und auch Kosten eingespart werden. Die Voraus-—
setzung dazu widre jedoch eine Vergleichbarkeit der von ver—
schiedenen Institutionen ermittelten KenngrdBen.
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Im Sinne dieser Veramstaltung, Ideen zu fordern bzw. Diskussions-
grundlagen zu liefern, werden im Folgenden die heute iiblicher-
weise ermittelten Bodenkennwerte kurz vorgestellt, um damit
vielleicht einen AnstoB zu geben die Bestimmungsmethoden weiter
zu vereinheitlichen, bzw. jene Bodenkennwerte auszuwizhlen und

zu diskutieren, die filir alle BefaBten gemeinsam von Interesse

sind.

1. Definitionen der hydrologischen Bodenkennwerte und deren
Aussagembglichkeiten.

Zur Beschreibung der unterschiedlichen Fghigkeiten von Bdden
Wasser zu speichern und zu transportieren werden 3 verschiedene
Gruppen von Kennwerten herangezogen.

1.1 Kennwerte zur Beschreibung der festen Bestandteile des Bo-
dens.

Die das Feststoffgeriist bildenden Bestandteile des Bodens un-
terscheiden sich in erster Linie in GrdBe; Form und Material
der Einzelbestandteile.

1e1e1 KorngroBe - KorngroBenverteilung

Piir die siebbaren Bestandteile des Bodens (Teilchen groBer als
0,063 mm) wird als KorngroBe die Nennweite (lichte Weite der
Sieboffnungen) jenes Priifsiebes angegeben, durch die das zu be-
zeichnende Teilchen gerade noch hindurchgeht. Fiir die feineren
Partikeln kann nur ein rechnerischer Durchmesser eines Kormes
gleicher Sedimentationsgeschwindigkeit als KorngrdBe bestimmt
werden.

Der Anteil einer bestimmten KorngroBe wird als Prozentsatz der
Gesamttrockenmasse angegeben. Eine libersichtliche Darstellung
der KorngroBenverteilung erfolgt als Summenkurve,der Kdrnungs-
linie. Ein Vergleich verschiedener Boden ist durch die Kor-
nungslinie relativ gut moglich.

Um kiirzere und einfachere Beschreibungen und Vergleiche machen
zu konnen beschrénkt man sich hdufig auf die Angabe von kenn-
zeichnenden Durchmessern. Eine weitere Vereinfachung ist die
verbale Beschreibung der Boden nach den Hauptbestandteilen,
wie Steine, Kies, Sand, Schluff und Ton, z.B. schluffiger Sand
u. dgl. Die grofBziigigste Unterscheidung erfolgt schlieffilich
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durch eine Einteilung in bindige und nicht bindige Boden.

Flir hydrologische Fragen ist die KorngroBenverteilung sehr auf-
schluBreich. Es kOnnen damit schon gute Riickschliisse auf die
Wasser - Transport - und Wasserspeicherfdhigkeit des Bodens ge-
zogen werden.

Te1e2 Kornform - spezifische Oberflidche

Fiir die groBeren Bodenkdrner (groBer als 4 mm) wird die Korn-
form als mittlere Verhidltniszahl der groften zur kleinsten
Kornabmessung, - durch den sogenannten Kornformindex - ange-
geben. Beschreibende Angaben, wie Rundkdrnung bzw. Kantk8rnung,
sowie die Bezeichnung als plattige, nadelige u.id. KSrnungen
sind iiblich. Fiir feinkornige Bodenteilchen erfolgt manchmal die
Angabe der spezifischen Oberfliche in[cmg/g oder cmz/cmq. Mit
dieser KenngrdBe konnen Faktoren ermittelt werden, die ein Maf
flir die Abweichung von der Kugelform darstellen.

Da vorallem die Fdhigkeit des Bodens Wasser zu binden,auBer von
der KorngroBe,noch von der spezifischen Oberflidche abhingt, ist
diese KenngroBe fiir hydrologische Fragen von Bedeutung.

1.1.3 Anorganische - organische Bodenbestandteile

Fiir hydrologische Zwecke werden die Bdden meist nur darauf un-
tersucht ob und in welchem AusmafB neben anorganischen auch or-
ganische Bestandteile vorhanden sind. Die Angabe des Gliihver-
lustes in Prozenten der Trockenmasse, bzw. einerVergleichsgrifle
bei Bestimmung durch chemische Oxidationsverfahren,ist hiefiir
ausreichend. Eine genauere Beurteilung ist Aufgabe der Boden-
kunde.

In speziellen Fdllen wird noch eine grobe Beurteilung der vor-
handenen Mineralien als Kalk, Quarz, Glimmer, Ton bzw. eine
Einteilung in 10sliche und unlosliche Salze und Oxide getrof-
fen. Diese Angaben iiber die festen Bodenbestandteile dienen in
erster Linie zur Abschétzung des Wasserchemismuses und der Her-—
kunft eventueller Verunreinigungen im Wasser.

Zur Beurteilung von sehr undurchléssigen Bdden ist es manchmal
auch erforderlich die Art der vorliegenden Tonmineralien -
Z+Bet: als Kaolinit, I1lit, Montmorillonit usw. - zu bestimmen.
Im allgemeinen ist aber die Einteilung in anorganische bzw. or-
ganische Boden ausreichend.
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1e1e4 Korndichte

Die.Masse der festen, trockenen Bodensubstanz bezogen auf das
Feststoffvolumen wird als Korndichte es [g/cm®) bezeichnet.
Dieser Kennwert erleichtert einerseits die grobsinnliche Beur-
teilung des Bodenausgangsgesteines und dient andererseits als
HilfsgrdBe zur Bestimmung des Hohlraumanteiles von Boden.

1.2 Kennwerte zur Beschreibung der Hohlrdume im Boden.

Eine Kennzeichnung der Geometrie der Hohlrzume im Boden ist
fiir natiirliche Bdden nicht moglich, man beschridnkt sich in der
Hydrologie daher auf die Charakterisierung durch folgende
GroBen: '

1.2.1 Trockendichte -~ Lagerungsdichte -~ Verdichtungsgrad

Die Trockendichte §)d [g/cm?) ist die Masse des trockenen Bo-
dens bezogen auf das Gesamtvolumen inklusive aller Hohlriume.
Wenn die Trockendichte und Korndichte bekannt sind, kann der
Gesamthohlraumanteil eines ungestorten Bodens errechnet werden.
Da Boden haufig nur als sogenannte gestérte Proben untersucht
werden konnen, mufl man,um den mdglichen Schwankungsbereich des
Anteiles der Hohlrdume in natiirlichen Boden abzuschidtzen, mit
genormten Verdichtungsarbeiten, abgrenzende VergleichsgroBen
fir die Trockendichte ermitteln.

Bei nichtbindigen Boden kann durch die Angabe der Lagerungs—
dichte D und bei bindigen B8den durch den Verdichtungsgrad DPr
der natiirliche Zustand in Bezug gestellt werden. Die Trocken-
dichte sowie die Lagerungsdichte und der Verdichtungsgrad sind
daher nur HilfsgroBen um den Anteil der Hohlr#dume und dessen
moglichen Schwankungsbereich zu ermitteln.

1.2.2 Porenanteil -~ Porenzahl

Unter dem Porenantell n [m3/m3 bzw. %] versteht man das Volu-
men aller Hohlrdume im Boden bezogen auf das Gesamtvolumen.
Bei der Porenzahl e [mB/m3 bzw. %] bezieht man das Hohlraumvo-
lumen auf das Volumen der festen Bestandteile. Die direkte Um-
rechnung der beiden Kennwerte ist moglich. Flir wasserwirt-
schaftliche Fragen ist jedoch der Porenanteil die einfacher
anwendbare GroBe. Die Kenntnis des Porenanteiles allein er-
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moglicht noch keine Beurteilung der Wasserspeicher- bzw. der
Wassertransportfdhigkeit von Bdden. frst wenn zusédtzlich die
KorngroBenverteilung bekannt ist, kdnnen diese hydrologischen
Eigenschaften des Bodens abgeschidtzt werden.

1423 Art der Poren - Porengrofe

Eine Einteilung der Poren wie sie in der Bodenkunde erfolgt,
Z+.B.: in kOrnungsbedingte Poren - Prim&rporen und in Poren, die
durch biologische Vorginge entstanden sind - Sekundidrporen, ist
fiir die wasserwirtschaftliche Beurteilung von gerinecer Bedeu-
tung. Die fiir hydrologische Fragen sicherlich aufschluBreichste
Form der Porenbegschreibunc wdre eine Darstellun~ der mittlercn
Porendurchmesser in einer Porendurchmesserverteilungslinie. Sie
scheidet aber wegen des zu grofen Bestimmungeaufwandes filir
praktische Zwecke -aus. Zumindest die Angabe von Prozentwerten
fiir Grobporen (dpr> 0,05 mm), Mittelporen (0,05 nmladx?0,001mm)
und Feinporen (db < 0,001 mm) wdre jedoch erstrebenswert.

Da die Bestimmung der Porenabmessungen meist {iber einen indi=-
rekten Weg, z.B. durch Riickschliisse aus dem Entwidsserungsver-
halten des Bodens erfolgt, reicht auch schon die Kenantnis da-
riitber aus (siehe Pkt. 1.3.3).

1.3 Kennwerte zur Beschreibung des Bodenwasserhaushaltes.

Die physikalischen Vorginge des Boden - Wasserhaushaltes wer-
den durch die anschlieflend angegebenen GroBen formulierbar.

1.3.1 Wassergehalt - Sgttigungszahl

Der Wassergehalt w (xg/kg bazw. %] wird als Quotient aus der
Masse des im Boden enthaltenen Wassers und der Feststoffmasse
definiert. Bel bekannten Entnahmebedingungen ermoglicht dexr
Wassergehalt auch eine Beurteilung der Bodenart.

Durch die Sdttigungszahl S ['mB/m3 bzw. %j , als Verhidltnis des
Volumens der wassererfiillten Poren zum Gesamtporenvolumen,
wird angegeben in welchem AusmafBl die Poren im Boden mit Wasser
gefiillt sind. Bei bekannter Tiefenlage des Grundwassers kann
man iiber die Kapiliaritét auf eincn wirksamen Porendurchmegger
schlieBen. Die hydrologisch wichtigen Aussagen iiber die Menge
des im Boden gespeicherten und des speicherbaren Wassers sind
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mit diesen GroBen direkt moglich, wenn zusatzlich die geolo-
gischen Aufschliisse liber die Midchtigkeit und die Ausdehnung der
Schichten bekannt sind.

1¢3.2 WasseraufnahmevermSgen ~ WasserbindevermSgen -
Hygroskopizitidt

Als Wasseraufnahmevermbgen max wlke/kg bzw. %) wird der maxi-
male Wassergehalt eines feinkdrnigen Bodens bezeichnet, der
sich durch kapillares Aufsaugen ergibt. Das Wasserbindevermd-
gen wy (xeg/kg bzw. %) ist der Wassergehalt der sich in einer
‘kiirzeren,definierten Zeit einstellt. Zwischen den beiden Kenn-
werten bestehen weitgehende Zusammenhinge. Die ermittelten Wer-
te geben in erster Linie iiber die Art der vorliegenden Minera-
lien AufschluB, z.B. Quarz, Bentonit u.dgl. mehre.

Mit Hygroskopizitit W'y_Lkg/kg bzw. %) bezeichnet man das Ver-
mogen des Bodens Wasser bel bestimmten atmosphirischen Bedin-
gungen an der gesamten Oberflédche zu binden. Daher ist auch
iiber diesen Kennwert die wirksame spezifische Oberflidche er-
rechenbar und damit ein Riickschlufl auf die Art der Feinstteile
mogliche

1e3.3 Wasserbindungsintensitdt - DurchfluBwirksamer- und spei-

cherwirksamer Hohlraumanteil

Durch Anlegen eines Energieunterschiedes (meist als Druckunter-
schied) kann ein Boden entwidssert werden. Jedem definierten
Energieunterschied entspricht ein zugehdriger Gleichgewichts~
wassergehalt. Da die Entwidsserung urspringlich durch Anlegen
eines Unterdruckes erfolgte wird die Wasserbindungsintensitit
auch als Saugspannungs- Wassergehal tsbeziehung angegeben.

Damit sind Riickschliisse auf die Mengen des beweglichen und
nicht beweglichen Wassers im Boden mdglich.

Die Festlegung des durchfluBwirksamen Hohlraumanteiles ne
[mB/m bzw. /] bzw. eines speichernutzbaren Hohlraumanteiles ng
[ms/m bzw. %) ist durch diese Beziehung moglich.

Diese KenngroBen sind filir die Abschétzung der Wasserspeicher-—
und Entnahmemdglichkeit aus dem GrundwasserkoOrper und fiir die
Ermittlung der wahren Grundwassergeschwindigkeit und damit
auch fiir die Kldrung von anthropogenen Beeintrdchtigungsmoge-—
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lichkeiten von groBer Wichtigkeit.
1.3.4 Durchlissigkeit - Transportvermdgen

Die Durchlégssigkeit kf [m/s] - hiufiger als Durchléssi@keits;
beiwert bezeichnet - gibt die Menge Wasser an, die durch 1 m
Flidche wassergesdttigten Bodens in der Zeiteinheit transpor-
tiert wird, wenn das dabel herrschende hydraulische Gefdlle
gleich 1 ist. Plir nicht wassergesdttigte Boden ist der dazu
analoge Kennwert eine Funktion des Wassergehaltes.

2. Beurteilung der Methoden zur Frmittlung der hydrologischen
Bodenkennwerte

Es wiirde in diesem Rahmen zu weit filihren fiir alle im 1. Ab-
schnitt definierten Kennwerte die Bestimmungsmethoden zu be-
schreiben und zu beurteilen. An einigen fiir hydrologische
Zwecke besonders aussagekridftigen Parameternsoll jedoch aufge-
zelgt werden, daB erst nach einer Vereinheitlichung der Ver-
fahren zur Bestimmung und Auswertung ihre zentrale Erfassung
sinnvoll erscheint.

2.1 Labormethoden - Feldmethoden

Fiir alle Kennwerte existieren meist mehrere Methoden die eine
Ermittlung im Feld und im Labor ermdglichen. In einigen F&dllen
liegen fiir die Labormethoden genaue Richtlinien (ONORMEN) gzur
Bestimmung vor. Diese Ergebnisse sind auch fiir eine Sammlung
in einer Datenbank geeignet. Man muB sich aber bewuBt sein, daB
durch die Untersuchung von relativ kleinen Proben nur punkt-
formige Aufschliisse gewonnen werden, die nicht unbedingt auch
fiir die Umgebung reprédsentativ sein miissen.

2.11 Labormethoden

Flir die unter Punkt 1.1 und 1.2 angefiihrten Kennwerte zur Be-
schreibung der festen Bestandteile des Bodens und der Hohlrdume
im Boden gibt es mit Ausnahme der Methoden zur Bestimmung der
Kornform - spezifische Oberfldche und der Art der Poren - Poren-
groBe weitpgehend genormte Bestimmungsmethoden. Die fiir hydrolo-
gische Fragen besonders interessanten GroBen,Kornform ~ spezi-
fische Oberfldche sowie Art der Poren - PorengrdBe werden, wenn
iiberhaupt, sehr verschieden bestimmt.



- 91 -

Die spezifische Oberflidche von feinkdrnigen Boden wird bei-
spielsweise, von einigen Labors aus der Menge des bel defi-
nierten Bedingungen angelagerten Wassers ermittelt, andere ver-
wenden die Luftdurchlidssigkeit als AusgangsgroBe um auf die
Oberfldche zu schlieflen. Die Ergebnisse sind daher praktisch
nicht vergleichbar,.

Auch die Bestimmung der Art der Poren und der PorengroBe reicht
von Methoden,die von der Kapillarspannung auf einen hydraulisch
wirksamen Porenkanal schliefBen, bis zu rechnerischen Verfahren
die aus der Kornverteilung und der Lagerungsdichte die Poren-
groBe ermitteln.

Noch bedeutendere Unterschiede existieren zwischen den derzeit
verwendeten Methoden zur Ermittlung der Wasserhaushaltskenn—
werte - ausgenommen die genormte Bestimmungs des Wassergehaltes
und der Sattigungszahl.

Das Wasseraufnahmevermdgen und die Wasserbindungsintensitit
werden je nach Laboreinrichtung und vertretener Lehrmeinung,
durch Unterdruckverfahren, Uberdruckverfahren oder durch Zen-
trifugenmethoden bestimmt, die Probengrdofen und Probendicken
sind verschieden, daher sind auch die Kennwerte nicht ver-
gleichbar. Es ist auch einleuchtend, daB auch die aus diesen
MeBergebnissen definierten durchfluBwirksamen bzw. speicher-
wirksamen Porenanteile bis zu 100 Prozent von einander abwei-
chen. Sogar der theoretisch relativ unumstrittene Bodenkenn-
wert der Durchlidssigkeit wird sowohl an gestOrten als auch un-
gestorten Proben in jedem Labor praktisch unter anderen Einbau-
und Versuchsbedingungen untersucht. Die angegebenen Kennwerte
differieren daher auch manchmal um Zehnerpotenzen.

2012 Feldmethoden

Diese haben den Vorteil, daf die Ergebnisse unter den natiirli-
chen Randbedingungen gewonnen werden und hidufig einen Mittel-
wert fiir einen groBeren Bereich darstellen. Bei der Beurteilung
der Methoden und ihrer Ergebnisse muB beriicksichticst werden,ob
Verfahren eingesetzt wurden die den Kennwert direkt ergcaben,
oder ob beispielswelise geophysikalische lMethoden herancezoren
wurden.

Die Verfahren zur direkten Bestimmung der Kennwerte fiir die Be-
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schreibung der festen Bestandteile und der Hohlridume sind Zhn-
lich den Labormethoden weitgehend genormt und daher zur zentra-
len Erfassung geeignet. Indirekte Begtimmungsmethoden es sei
hier beispielsweise nur die Bestimmung der Dichten und des Was-
sergehaltes mittels Isotopensonden erwdhnt, liefern ohne ent-
sprechende lichungen durch direkte Verfahren nur Vergleichswer-
te.

Die Feldmethoden zur direkten Bestimmung der Wasserhaushalts-—
parameter beruhen im wesentlichen darauf durch Wasserentnahme-
bzw. Versickerungsversuche Aufschliisse iiber die Durchlissig-—
keit ~ Transportvermdgen, durchfluBwirksamen - speicherwirksa-
men Porenanteil und andere hydrologische Kenngréfen zu gewin-
nen. Sowohl die Versuchsdurchfiihrung,der MeBaufwand und die
ErfaBung der Randbedingungen usw. als auch die Auswertunr ce-—
schieht je nach Versuchsdurchfiihrenden anders.

Man kann daher ohne Wertung nur die Kennwerte einer Priifstelle
vergleiéhen. Die Unterschiede der angegebenen Kennwerte sind
vorallem fiir die nicht wassergesdttigten BOden besonders grof.
Die Verwendung der Kennwerte die von dritten ermittelt wurden
konnen daher zu falschen Interpretationsergebnissen fihren.
Die indirekten Feldmethoden ~ geophysikalischen Methoden die
rascher und meist billiger flZchendeckende Aufgschliisse ermoe-—
lichen, miiBten erst an krgebnissenaus direkten leBuncen ge-
eicht werden bevor sié in einer Datenbank gesammelt werden
konnten.

Diese kritische Beurteilung der hydrologischen Bodenkennwerte
sollten die mOglichen Probleme und Auswirkungen aufzeigen,
wenn die Ergebnisse aller Osterreichischen Forschunes- und Un-
tersuchungsstellen gemeinsam erfaft wirden und die Kennwerte
auch allen zur Kldrung hydrologischer Fragsen zuginglich wiren.,
Ohne eigene Aufschliisse und Kontrolle der Ercebnisse konnten
sehr unterschiedliche Aussasen erfolren,

3. Zusammenfassung und Ausblick

Zur Losune wissenschaftlicher Fragen der Wasserwirtschaft und
des Umweltschutzes, bei der Planun~, Berutachtuns und Kontrolle
von Wasserbauten, Wassergewinnunesanlacen, Miilldenonien usw,
werden immer Aufschliisse iiber die hvdrologischen "Wipenschaften



der Boden bendtigt. Bisher wurden die Daten nur fir einen sne-
ziellen Zweck erhoben und ausgewertet. Fine Sammlung der hydro-
logischen Kennwerte erfolgte nur von den damit BefaBten. Die
Daten werden als Eigentum des Auftragsebers betrachtet und sind
daher nicht allgemein zugidnglich.

Ein sehr grofBler Kreis an Personen wiare iedoch an alleemein und
leicht zugsnglichen hydrologischen Aufschliissen interessiert.
Wissenschafter, Planer und Gutachter konnten ihre eigenen Er-
mittlungen vergleichen oder besser bewerten. Offentliche- und
private Forschungsgesellschaften, Priif- und Untersuchungsan-
stalten wire es moglich, durch entsprechende Vorkemntnisse ge-
zielter ihre Erkundungen durchzufithren und dic Anwendbarkeilt
der selbst ermittelten Daten genauer abzugrenzen.

Neben den erlduterten Unterschiedenbei der Kennwertermittlung
und den damit mdglichen Fehlinterpretationen, wdre unbedingt
die Frage der Kosten zur Dateniiberlassung und Sammluns zu
kldren. %Zu welchem Preis oder zu welchen Bedingungen die hydro-
logischen Bodenkemnwerte dann einem Interessierten zur Verfii-
gung gestellt werden konnten, ist sicher nicht abschidtzbar,
volkswirtschaftlich widre eine zentrale Datenerfassung aber un-
bedingt erstrebenswert.

Da es ziemlich unwahrscheinlich ist, daB sich in n#chster Zeit
die Experten der verschiedenen Fachgebiete, die mit hydrolo-
gischen Problemen befaft sind zu einer gemeinsamen Datenerfas-
sung zusammenschliefen werden, sollten diese auch weiterhin,
vielleicht sogar in eigenen kleinen Datenbanken, von den ver-
schiedenen Ermittlungsstellen gesammelt werden. Um jedoch zu
einem spiteren Zeitpunkt einen ZusammenschluB zu erleichtern,
miiBten schon jetzt Gesnridche zur Vereinheitlichunys der Kenn-
wertdefinitionen und ihrer Bestimmungsmethoden pefithrt werden.




GLETSCHER UND SCHNEEDECKE ALS
HYDROLOGISCHE EINFLUSSGRUOSSEN

G. KASER, Univ.Innsbruck

Zusammenfassung

Der Massenhaushalt von Gletschern und der Auf- und Abbau der Schneedecke im

Laufe eines Jahres beeinflussen das AbfluBverhalten unserer Gewdsser grund-
legend. In hydrologischen Modellrechnungen spielt die Parametrisierung dieser
Grofen eine ausschlaggebende Rolle. Dafiir ist es notwendig, vor allem die

zeitlich verdnderliche Ausdehnung der Schneedecke zu kennen.

Auf der Grundlage eines digitalen Geldndemodells konnte aus punktformigen und
flichenhaften MeBdaten z.B. fiir jeden Monat (jede Woche) die mittlere Ausdeh-
nung der Schneebedeckung ermittelt werden. Der Zugriff auf solche Daten in

einem System wie es das GeoLIS vorsieht, wdre wiinschenswert.

Einleitung: Beim Gedanken an ein GEO-Informationssystem drdngt sich einem
Hydrologen u.a. der Wunsch auf, darin die in Schnee und Eis zeitweise ge-
speicherte Niederschlagsmenge zu erfassen. Gegeniiber anderen geowissenschaft-
lichen und geotechnischen Daten kommt vor allem bei der Erfassung der Schnee-
decke neben der flidchenhaften Ausdehnung und der vertikalen Michtigkeit die
Zeit als vierte Variable dazu. Dies stellt an ein digitales Datenbanksystem

sicher erhohte Anforderungen.

Schnee und Fis im Wasserkreislauf

Der Niederschlag fdl1lt in fliissiger oder fester Form rdumlich und zeit-
lich verteilt auf ein bestimmtes hydrologisches Einzugsgebiet. Die Topographie
des Einzugsgebietes beeinfluBit vor allem die rdumliche Verteilung des Nieder-

schlags.

Wdhrend ein Teil des Niederschlags wieder verdunstet wird der Rest nach
mehr oder weniger langer Verzogerung dem Abflufl zugefiihrt. Je nach Form, Grofe
und Lage des Einzugsgebietes wirken sich verschiedene Ursachen fiir die Ver-

zogerung unterschiedlich stark aus:
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Boden, Vegetation u.a. Stunden bis Tage
Schneedecke ‘ Tage bis Monate
Gletscher : Jahre

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen wie sehr das AbfluBverhalten alpiner Vor-

fluter vom Auf- und Abbau der Schneedecke und von der Gletscherspende geprigt
ist.
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| Abb.1: N:Mittlerer Jahresgang des Niederschlags in mm,1971 - 8o.Hopfgarten
Brixental.
A:Mittlerer Jahresgang der AbfluBlhghe in mm,1971 - 8o.Pegel Hopf-

garten - Sonnwies - Brixentaler Ache.292,1 kmz,unverg1etschert.
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Abb. 1 zeigt die mittleren Jahresginge (1971-80) der AbfluBhohe der
Brixentaler Ache (Tirol) beim Pegel Hopfgarten-Sonnwies und des Niederschlags
an der Station Hopfgarten (Hydrographischer Dienst Osterreich 1975-1983). Das
Einzugsgebiet der Brixentaler Ache ist 292,1 km’grof und unvergletschert, hat

aber eine mittlere Dauer der Schneedecke zwischen 3 und 8 Monaten im Jahr
(Fliri 1970).

In den Wintermonaten wird ein Grofiteil des Niederschlags in der Schneedecké
gespeichert und mit der Schneeschmelze beginnt der AbfluBl gegeniiber dem Nieder-
schlag anzusteigen um im Mai den hdchsten Wert zu erreichen. Im Sommer und im
Herbst kommt der iiberwiegend als Regen fallende Niederschlag wieder relativ
schnell zum Abfluf},

Die Abb. 2 zeigt die mittleren Jahresgidnge (1971-80) der AbfluBhdhe beim
Pegel Vent/Rofenache (Tirol) und des Niederschlags an der Station Vent. (Hydro-
graphischer Dienst Osterreich 1975-1983) . Das Einzugsgebiet der Rofenache ist
zu 44 7 vergletschert (Kuhn et.al.1979,Hoinkes 1970). Dementsprechend ausge-
prédgt ist das AbfluBverhalten mit den hochsten Werten wdhrend der grofiten Eis-

ablation im Juli und August.

Hydrologische Simulationsmodelle:

Fiir AbfluBlprognosen, aus wasserwirtschaftlichen, wissenschaftiichen und
anderen Griinden werden Wasserkreisldufe u.a. mathematisch simuliert. In al-
pinen Einzugsgebieten f&1lt dabei ein Hauptaugenmerk auf:

-~ den Aufbau der Schneedecke
-~ den Abbau der Schneedecke

— die Ablation auf Gletschern.

Wdhrend fiir die Simulation des Schneedeckenaufbaus vor allem Niederschlags-
daten notwendig sind, bildet fiir die Simulation der Abbauprozesse die Energie-
bilanz auf der Schnee- oder Eisoberflidche die physikalische Grundlage. Dabei
werden die Energiestrome von und zur Oberflidche durch

— Strahlung
-~ molekulare Diffusion (Leitung)
— turbulente Diffusion

gefiihrt. Der Restbetrag aus den verschiedenen Energiestromen steht zum Schmel-
zen zur Verfiigung.
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Abb.2: N:Mittlerer Jahresgang des Niederschlags in mm,1971-80.Vent
A:Mittlerer Jahresgang der AbfluBhohe in mm,1971-80.Pegel Vent-
Rofenache, 96,2 km2,44Z vergletschert
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Bevor das Schmelzwasser aber zum Abflufl kommt,wird es in der Schneedecke
(oder auch in und auf der Eismasse eines Gletschers) durch verschiedene Pro-
zesse verzogert (u.a. Speicherung des Schmelzwassers in der Schneedecke und

Wiedergefrieren).

Die Schneedecke und ihre Erfassung

Energie~ und Massenhaushalt einer Schneedecke sind in der Theorie weit-
gehend bekannt und an einzelnen MeBstellen auch groBtenteils meB- und nach-
vollziehbar. Fiir die Abschdtzung der Vorgidnge auf groBeren Fldchen (Einzugs-

gebiete) miissen aber starke Vereinfachungen angenommen werden.

Diese Annahmen werden teilweise dadurch erleichtert, daB die Schneedecke
Bestimmte Eigenschaften besitzt:
- grofle horizontale Homogenitidt
- hohe Albedo
- gute thermische Isolierung
- groBes Speichervermégen fiir Warme und Wasser
—~ die Oberflidche kann héchstens eine Temperatur von 0° C erreichen
- Sublimation und Verdunstung haben immer potentielle Werte
- die Oberflichenrauhigkeit ist extrem niedrig

— die atmosphdrische Grenzschicht iiber der Schneedecke ist stabil

Die Kenntnis der Ausdehnung der Schneedecke ist natiirlich eine notwendige
Voraussetzung fiir hydrologische Untersuchungen in Einzugsgebieten mit zeit-
weiser Schneebedeckung. Zur Bestimmung der Ausdehnung der Schneedecke stehen
mehrere Moglichkeiten zur Verfiigung:

Punktmessungen:

- Niederschlagsmessungen (z.T. getrennte Schneemessungen, z.T. durch Temperatur-
messungen Zuordnung zu Regen oder Schnee)

- Wassergehalts-und Dichtemessungen (werden an ca. 100 MeBstellen in Oster-
reich unregelmdfBig gemessen und vom Hydrographischen Dienst im Hydro-

graphischen Jahrbuch veréffentlicht).

Daraus kann durch verschiedene Methoden die fldchenhafte Verteilung der

Schneedecke grob ermittelt werden.
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fldchenhafte Messungen:

- terrestrische und Flugbildaufnahmen (unregelmifiig und teuer)

- Satellitenaufnahmen im optischen Bereich (die Schneedeckenkartierung
wird durch Bewdlkung erschwert oder unméglich gemacht)

- Flug- und Satellitenaufnahmen mit Mikrowellensensoren. Diese Wellen-
ldngen durchdringen die Wolkendecke. Mikrowellen dringen auch teil-
weise in die Schneedecke ein. Dadurch kann eine Bestimmung des Wasser-
gehalts der Schneedecke ermoglicht werden. Die Methoden dazu sind noch
im Entwicklungsstadium,

i

Die Schneedecke in einem Geo-Informationssystem:

Die Anwendung mehrerer oder aller punkt- und flachenhaften Informationen
kann mit Hilfe eines digitalen Geldndemodells in einer fiir hydrologische Simu-
lationsmodelle brauchbaren Weise kontinuierlich (monatlich, widchentlich) auf-

bereitet werden.

Die zeitlich variable Ausdehnung der Schneedecke im unvergletscherten wie
im vergletscherten Gebiet konnte in einem vielfdltigen Landinformationssystem
wie dem GeoLIS abrufbar gespeichert werden. Diese Informationen kdnnten sowohl
bei der Beantwortung aktueller Fragen als auch fiir statistische Zwecke wert-

voll sein.
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Das Forschungsprojekt

"Wasserhaushalt von Osterreich"

O. BEHR, TU Wien

Im Rahmen des Forschungsprojektes wird ein EDV-Modell fiir
die laufende Erfassung monatlichexr Wasserbilanzen fiir 270 Teil~-

einzugsgebiete von Osterreich erstellt.

Zur Erfassung der Wasserhaushaltskomponenten werden neben
einer Fille hydrologischer Beobachtungsdaten als gebietsbezogene
GroBen digital erfaBte Gebietsgrenzen und digitale Gel&dndeinfor-
mation verwendet.

Die Gebietsgrenzen sind als Polygonziige gespeichert. Die
Geldndeinformation existiert als digitales Rastermodell. Dieses
wurde gemeinsam mit dem Institut fir Photogrammetrie der TU Wien
entwickelt. Mit dem derzeitigen Stand umfaft es ein 250m- Raster
fiir das gesamte Bundesgebiet in GauB-Kriliger~-Koordinaten bzw. in
konformen Kegelkoordinaten.

Zur Einbringung der Geldndeinformation in Wasserhaushalts-

Untersuchungen wurden bisher folgende Arbeiten durchgefilihrt:

- Ermittlung von SolarstrahlungsgrdRen.
Das Strahlungsmodell umfaft die Ermittlung der folgenden Gro&-
Ben: Abschattung, orographisch mdgliche Sonnenscheindauer,
mittlere monatliche Sonnenscheindauer, direkte Strahlung,
Globalstrahlung. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt in
Form von Rasterbildern in Grau- oder Farbstufen.

- Ermittlung von Niederschlagsverteilungen und Gebietsnieder-
schlédgen. _
Ausgehend von den Punktmessungen des Niederschlags wird die
Fldchenverteilung des Niederschlags unter Einbeziehung der
Geldndeinformation in einem Quadratraster geschdtzt. Anschlie-
gend werden mit Hilfe digitaler Gebietsgrenzen Gebietsnieder-

schldge ausgewertet.
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- Ermittlung von orographischen Parametern fir FluBeinzugs-
gebiete.
Ausgehend von digitalen Gebietsgrenzen wird die Hdufigkeits-
verteilung von Gelindehdhe, Geldndeneigung und Gel&dndeorien-

tierung ermittelt und graphisch ausgegeben.

- FlieBwegermittlung.
Untersuchungen iiber die Ermittlung des OberfldchenflieBwegs

aus dem digitalen Geldndemodell wurden begonnen.

Arbeiten zur digitalen Erfassung von Grundriffi und Langs-

schnitt der FlieBgewdsser wurden in Angriff genommen.

Im Rahmen des eingangs erwdhnten Wasserbilanzmodells werden
die monatlichen Wasserhaushaltskomponenten (Niederschlag, Ab-
fluB, Verdunstung) in einer "Wasserbilanzdatei" gesammelt.
Diese Datei enthdlt weiters verschiedene GebietskenngrdBfen
sowie die Information iiber die Verkniipfung der Gebiete. Sie

dient als Grundlage filir weitere Auswertungen.
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BEDARF UND MOGLICHKEITEN EINES GEO-INFORMATIONS-
SYSTEMS AUS DER SICHT DER BODENKUNDE

W.E.H. BLUM, Univ.f.Bodenkultur, Wien

Zusammenfassung

Nach einer Einfiihrung in die allgemeine Entwicklung von Bodeninformations-
systemen werden die Anforderungen an ein derartiges System aus der Ent-
stehung, den Eigenschaften und den Funktionen von Boden abgeleitet. Als
Ergebnis wird ein kombiniertes System gefordert, in dem ein Basisinforma-
tionssystem mit einem Monitoring-System kombiniert ist, das zeitliche,
rdumliche und inhaltlich/funktionale Verdnderungen von Bdden und Bodenmerk-
malen erfaBt.

Summary :

After an introduction into the general development of soil information
systems the qualification of such a system is deduced from the develop-
ment, the nature and the function of soils. From this, the conclusion is
drawn that a basic information system should be combined with a system,
monitoring temporal, spacial and substantial/functional changes of soils
and soil parameters.

1. EINLEITUNG

Bodenkundliche Informationssysteme sind nicht neu. Ihre Entwicklung begann
vor ca. 15 Jahren und wurde im Rahmen der Internationalen Bodenkundlichen
Gesellschaft (ISSS) von der Arbeitsgruppe "Informationssysteme in der Boden-
kunde" (SIS) in hohem MaBe weiter gefordert, vgl. z.B. BIE, 1975; MOORE

und BIE, 1981; BURROUGH und BIE, 1984.

Im deutschen Sprachraum, vor allem in der Bundesrepublik Deutschland, wer-
den etwa seit 1975 bodenkundliche Informationssysteme erarbeitet, vgl.
LAMP, 1977, 1983, 1985. Der Entwicklungsstand ist z.B. dadurch gekennzeich-
net, daB bereits von der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe,
zusammen mit den geologischen Landesémtern der Bundesrepublik Deutschland,



- 105 -~

Symbole bodenkundlicher Gelandedaten in Form eines Datenschliissels zuim
Zwecke der automatischen Datenverarbeitung zusammengestellt wurden, vgl.
OELKERS, 1984.

Die urspriingliche Zielsetzung dieser Bemiihungen war auf die Bodensystematik
und Bodenkartierung gerichtet, da hier riesige Datenmengen zu verarbeiten
waren bzw. noch sind.

Inzwischen wurden jedoch auf verschiedensten MeB- und Beobachtungspunkten
und ~fldchen bodenkundliche Daten gesammelt, bzw. Bodenkataster angelegt,
die mit den Grundinformationen .einer taxonomisch gegliederten Bodenkarte
veranpft werden miissen. - Dariiber hinaus sind im Rahmen der Bodennutzung
und des Bodenschutzes gezielte Beurteilungskriterien zur Verdnderung des
Bodens durch Umwelteinflisse gefragt oder sind quantitative Bewertungen von
Bdden und Standorten, auch durch Uberlagerung verschiedener Informations-
quellen,Avon Interesse, vgl. LAMP, 1985.

Im folgenden soll versucht werden, ausgehend von der Entstehung, den Eigen-
schaften und den Funktionen von Boden allgemeine Anforderungen an ein bo-
denkundliches Informationssystem aufzuzeigen.

2. BODENBILDUNG UND BODENENTWICKLUNG

Sonnenstrahlung H" und H,O aus
Warmeenergle Nledersc%,ldgen [ATMOSPHARE]
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Bodenbildung und - entwicklung, nach
GANSSEN, 1965.
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In Abb. 1 ist die Bodenbildung und -entwicklung schematisch dargestellt.
Daraus geht hervor, daB Boden durch physikalische und chemische Verwitte-
rung von Gesteinen mit Neubildung von Tonmineralen, Oxiden und anderen
anorganischen Verbindungen einerseits sowie durch die Entstehung von Humin-
stoffen aus der Zersetzung von biologischem Primdrmaterial andererseits
entstehen. Beide, die mineralische wie die organische Substanz sind wesent-
liche Bodenbestandteile. Die organische Substanz ist auBerdem Lebensgrund-
lage fir die Bodenorganismen, die den Oberboden mit ca. 25 t Lebendmasse pro
ha und 30 cm Bodentiefe besiedeln. - Dariiber hinaus ist ein wesentliches
Kennzeichen des Bodens, daB die o.g. bodenbildenden Prozesse nicht abge-
schlossen sind, sondern kontinuierlich weiterlaufen.

Boden sind daher von der Erdoberfldche bis zum Gestein reichende, in Hori-
zonte gegliederte, lebenerfiillte und reaktionsfahige Lockerdecken, die
durdh UnwandTung anorganischer und organischer Ausgangsstoffe, unter Zufuhr
von Energie und Stoffen aus der Atmosphdre, neu entstanden sind und in de-
nen diese Umwandlungsprozesse weiter ablaufen.

Da Boden aus fester, gasformiger und fliissiger Phase bestehen, kann man
sie auch als dynamisches 3-phasiges System begreifen.

3. BODENFUNKTIONEN UND INFORMATIONSSYSTEME

Bei der Entwicklung von Bodeninformationssystemen ist daher entscheidend,
daB es sich bei Boden um dynamische Systeme handelt, die kontinierlichen
Verdnderungen unterworfen sind und die ihrerseits auf diese Verdnderungen
reagieren kdnnen.

Diese Verdnderungen haben eine zeitliche, rdumliche und funktional/inhalt-
liche Dimension, die in den Funktionen des Bodens als

- Produktionsfaktor fir die Tland- und forstwirtschaftliche Biomassenpro-
duktion;

- Filter-, Transformator- und Pufferfaktor fiir umweltbelastende Stoffe und
Verbindungen;

- Infrastrukturfaktor fiir die Bereitstellung von Flichen fiir Siedlung, Ver-
kehr, Produktion, Entsorgung u.a.

begriindet sind.
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Es ist daher ein Informationssystem zu fordern, das auf einer fldchendecken-
den, landesweiten Information lber bodensystematische Einheiten (auf taxo-
nomischer Basis) aufbaut, in dem mittel- bis Tangfristig stabile boden-
kundliche Informationsgehalte, wie z.B. Bodentiefe, Textur, Farbe, Mineral-
gehalte und andere, im Sinne bodensystematisch-diagnostischer Merkmale
enthalten sind (Basissystem).

Darauf aufbauend miiBte ein bodenkundliches Informationssystem in der Lage
sein, die raumlichen, zeitlichen und funktional/inhaltlichen Veranderun-
gen von Bgden und Bodenmerkmalen zu erfassen. Es sollten damit alle punkt-
und fldachenbezogenen Informationen in ihrer zeitlichen (z.B. Einzelmessung,
Dauerbeobachtungen, Bodenkataster) und funktional/inhaltlichen Dimension
(z.B. physikalische, chemische, biologische Bodeneigenschaften) erfaBbar
sein (Monitoring-System).

Das Basis- wie das Monitoring-System miiBten untereinander und mit weiteren
unterschiedlichen Informationsquellen verkniipfbar sein, vgl. auch LAMP,
1985. Dabei stent zu erwarten, daB iiber das Monitoring-System auch mittel-
bis langfristig das Basissystem korrigiert bzw. auf dem neuesten Stand ge-
halten werden kann.

In den folgenden Ausfiihrungen von 0.Danneberg und W.Kilian wird deutlich
werden, welcher Bedarf fiir ein solches System in Osterreich besteht, wel-
che Anforderungen an ein derartiges Informationssystem gestellt werden und
welche konkreten Ansdtze hierzu bereits vorhanden sind.
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DIE LANDWIRTSCHAFTLICHE BODENKARTIERUNG
IN OSTERREICH

O.H. DANNEBERG,

Bundesanstalt flr Bodenwirtschaft, Wien

Die landwirtschaftliche Bodenkartierung wird in Osterreich
seit dem Ende der 50er-Jahre betrieben; sie hat seither fast
90 % der‘landwirtschaftlich genutzten Bdden des Landes erfaBt
und darf damit als Grundlage eines bodenkundlichen Informa-
tionssystems gelten. Fiir die Bundesanstalt fiir Bodenwirt-
schaft, frither Bundesanstalt filir Bodenkartierung genannt, be-
steht ein gesetzlicher Auftrag zur Erfassung der landwirt-
schaftlich genutzten Bdden und zur Dokumentation der Ergebnis-
se in Form von Bodenkarten [1/.

Uber den bisherigen Fortschritt der Kartierung gibt Abbil-
dung 1 Auskunft. Die Karte zeigt den Stand der Kartierung mit
Beginn des Jahres 1986 und zwar sowohl den der Geldndearbeit
als auch den der anschlieBenden redaktionellen Tatigkeit und
des darauffolgenden Kartendruckes.

Die Osterreichische Bodenkarte wird im Geldnde im MaBstab
1:10.000 aufgenommen und im Mafstab 1:25.000 wiedergegeben.
Der Wiedergabemafistab 1:25.000 stellt einen KompromiB zwischen
dem Wunsch nach hoher Detailschdrfe einerseits und nach einem
zligigen Arbeitsfortschritt andererseits dar. Der Maflstab er-
laubt einen guten Uberblick, ist jedoch fiir manche Anwendungs-
zwecke nicht geniigend detailgetreu:fé, 3, 4}:

Das der Osterreichischen Bodenkartierung zugrundeliegende
Kartierungssystem beruht auf der Bodengenetik. Es wurde unter
starker Berlicksichtigung der Ideen von W.L.KUBIENA (siehe dazu

5 ) und unter seiner persodnlichen Mitwirkung erstellt; die
wissenschaftliche Leitung bei der Ausarbeitung des Kartie-

rungssystems hatte J.FINK inne /2, 3 /. Die dem System zugrun-

-‘—/’.
deliegende Bodentypeneinteilung, die Kriterien fir die weitere
Untergliederung, die Nomenklatur und die Anweisung filir die

Profilbeschreibung wurden durch die Osterreichische Boden-
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kundliche Gesellschaft verbindlich festgelegt Lfﬁ/ . Ein
wesentliches Kennzeichen des Systems besteht darin, daB sehr
deutlich ©&kologische Merkmale in die Systematik einbezogen
werden /2, 3/.

Die eigentlich Kartierungseinheit stellt die Bodenform dar,
eine auf der Karte abgegrenzte Flache innerhalb der weitgehend
gleiche Standortsbedingungen vorliegen; die noch verbleibende
Uneinheitlichkeit soll nicht groB genug sein um den Standorts-
charakter zu verdndern. Liegt dagegen ein Wechsel von Boden-
formen auf so engem Raum vor, daf éus MaBstabsgriinden die
einzelnen Formen fir sich nicht mehr darstellbar sind, wird
auf der Karte ein Bodenformenkomplex ausgewiesen; die den

Komplex bildenden, einzelnen Bodenformen werden aber in den
Erlduterungen zur Bodenkarte getrennt voneinander angeflihrt
/2, 37. |
Die Karte selbst gibt lediglich die Lage, Abgrenzung und
Nummer der Bodenform bzw. des Bodenformenkomplexes wieder.
Alle filir die Bodenform erhobenen Einzelheiten hingegen werden
in Form einer Profil- und einer Fladchenbeschreibung im Erldu-

terungsheft zusammengestellt.

Abbildung 2 zeigt als Beispiel den Ausschnitt aus einer Boden-
karte des Kartierungsbereichs GroBenzersdorf.

Der Pfeil markiert den Profilpunkt der Bodenform 19, eines
Tschnernosems J%].
Ubersicht I gibt die dem zugehdrigen Erlduterungsheft entnom-
mene Profilbeschreibung wieder. Sie enthdlt neben einer verba-
len Beschreibung auch die Ergebnisse von Analysen von aus dem
Profil entnommenen Bodenproben auf pH-Wert, Kalk, Humus und

die KorngroBenverteilung des Feinbodens.

Filir die ganze Fliche der Bodenform wird anhand mehrerer, ver-
gleichender Bodenstiche eine generalisierende Flachenbeschrei-
bung erstellt; dabei treten fast immer gewisse Schwankungen
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z.B. in Tiefe bzw. Machtigkeit der Bodenhorizonte. Uber-

sicht II zeigt als Beispiel die Fladchenbeschreibung der Boden-

form 19.

Abbildung 2:

Bodenkarte 1:25.000,

enzersdorf, Blatt C (Ausschnitt).

Kartierungsbereich Grof-
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Ubersicht I: Profil der Bodenform 19

Profilstelle:

Bl. C, 37/20; OG. Rutzendorf.
KG. Rutzendorf, Kat.Bl.3, Parz.357; Acker.
Seehdhe 152m; Relief: eben; Wasserverhdltnisse: maBig trocken.

Profilbeschreibung:

Aq

AC

Co

O - 25cm: erdfrisch; lehmiger Schluff, mittelhumos (Mull),
stark kalkhaltig; deutlich mittelkriimelig, stark mittelpoross,
leicht zerdriickbar; dunkelgrau (10 YR3 /1); gut durchwurzelt,
starke Regenwurmtdtigkeit; ibergehend

25 - 55¢m: erdfrisch; lehmiger Schluff, mittelhumos (Mull),
stark kalkhaltig; deutlich mittelkrimelig, mittelporos,leicht
zerdriickbar; dunkelgrau (10 YR 3/1); gut durchwurzelt, starke
Regenwurmtitigkeit; allmadhlich ubergehend

55 - 70cm: erdfrisch; lehmiger Schluff, schwach humos (Mull),
stark kalkhaltig; deutlich feinbiockig/Kanten gerundet, mit-
telporés, leicht zerdriickbar; graubraun (2,5 Y 5/2); wenig
durchwurzelt, geringe Regenwurmtdtigkeit; allmdhlich uber-
gehend

70 - 110cm: erdfrisch: sandiger Schluff, stark kalkhsltig;
undeutlich feinblockig/Kanten gerundet, stark mittelpords,
leicht zerdriickbar; lichtolivbraun (2,5 Y 5/4); wenig durch-
wurzelt, keine Regenwurmtdtigkeitialilmdhlick uUbergehend

ab 110cm: erdfrisch; Sand, stark kalkhaltig; ohne Struktur,
lose, zerfallend; lichtgelblichbraun (2,5 ¥ 6/4); nicht
durchwurzelt

Ausgangsmaterial: kalkhaltige Feinsedimente

Bodentyp: Tschernosem

Analysenergebnisse

Zusagmensetzung
_Entnahme- des Feinbodens in % Humus Kalk pH
**  tiefe 2,000 - 0,060 - unter (Wzlkley) | (Scheibler) | in nEKCL
0,060 mm {0,002 mm } 0,002 mm % %

15 cm 19 60 21 2,6 14,3 743
40 cm 2 5% 24 2,3 24,2 74
60 cm 20 57 23 0,8 38,6 747
80 cm 32 57 11 0,3 30,7 7,9
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{ibersicht II: Flidchenbeschreibung der Bodenform 19.

Lage und Vorkommen: Landschaftsraum "Praterterrasse",

eben; meist groBflachig verbreitet im gesamten
Kartierungsbereich aufler der 0G. Schonau

Bodentyp_und Ausgangsmaterial: Tschernosem aus kalk-

haltigen Feinsedimenten
Wasserverhédltnisse: m&Big trocken; hohe Speicher-

kraft, maBige Durchiéssigkeit
Bodenart:

AC g lehmiger Schluff, sandiger Lehm oder Lehm

C,i sandiger Schluff bpis lenmiger Schluff
C2 Sand bis szndiger Schiuff
Humusverh&ltnisse:

A mittelhumos; Muil

AC schwach humosj Mull
Kalkgehalt: stark kalkhaltig
Bodenreaktion: alkalisch
Erosionsgefahr: nicht gefdhrdet

Bearbeitbarkeit: gut zu bearbeiten

Naturlicher Bodenwert: hochwertiges Ackerland

GroBe der Bodenform: etwa 7903 ha = ca. 30,7% der kart. Fliche
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Die fiir Profil- und Fldchenbeschreibung verwendeten, verbalen
Begriffe bedeuten in der Regel eine Einstufung in ein halb-
gquantitatives Schema (z.B.: 'schwach kalkhaltig" bedeutet
einen Carbonatgehalt zwischen 0,5 und 1,5 % CaCO3) 2, 6 .

Ubersicht IIT
stellt die bei der Bodenkartierung erfaBften Bodeneigenschaften

zusammen:
1.) Flir den ganzen Standort:
Bodentyp
Ausgangsgestein
Relief, Geldndeform, Hangneigung, Exposition
Okologische Wasserverhdltnisse, Speicherfdhigkeit, Durch-
lassigkeit, Beeinflussung durch Grund-, Tag- oder Hang-
wasser
Erosionsneigung und aktuelle Erosion zum Zeitpunkt der
Aufnahme
Bearbeitbarkeit bzw. Befahrbarkeit
Natiirlicher Bodenwert
2.) Fir den einzelnen Bodenhorizont:
Abgrenzung bzw. Horizontméchtigkeit
Grobstoffgehalt |
Bodenschwere
Humus, Gehalt und Form
Carbonatgehalt
Bodenreaktion
Lagerung, Struktur und Durchwurzelbarkeit, allfdlliges
Auftreten von Verdichtungen

Die in der Bodenkartierung erhobenen Bodeneigenschaften stel-
len eine Grundinformation dar, die es erlaubt, Bdden fiir sehr
viele Zwecke ausreichend zu charakterisieren. Wird nur ein
Teil der erhobenen Eigenschaften benétigt, koénnte dieser in
Form von thematischen Karten gesondert und fldchenbezogen dar-
gestellt werden 7, 8, 9 . Fir manche 2Zwecke sind zusdtzliche
Informationen erforderlich, =z.B. die durch chemische Boden-
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untersuchung feststellbaren Gehalte an Pflanzenndhrstoffen fiir
die Diingeberatung oder die Gehalte an Schadstoffen fiir die
Beurteilung des Filterverhaltens und Riickhaltevermbgens von
Bdden. Auch 1in diesen Fdllen wird die Beurteilung zweckmdBig
nicht aufgrund der Analysenergebnisse allein erfolgen sondern
die Berilicksichtigung der bodenkundlichen Grundinformation mit-
einschlieBen. Ein zukiinftiges EDV-gestiitztes bodenkundliches
Informationssystem wird es erleichtern, die Ergebnisse
fldchen- oder punktbezogener Untersuchungen zusammenzufiihren
und gemeinsam zu interpretieren.

Zusammenfassung:

ov

Die 1landwirtschaftliche Bodenkartierung hat bisher fast 90
der landwirtschaftlich genutzten Bdden Osterreichs im Feld
erfaft und darf damit als Grundlage eines bodenkundlichen In-
formationssystems gelten. Die Ergebnisse der Felderhebung wer-
den in Bodenkarten 1:25.000 und in zugehdrigen Erlduterungs-
broschiiren dokumentiert.

Das System der S8sterreichischen Bodenkartierung ist auf der
Grundlage der Bodengenetik aufgebaut, bezieht jedoch auf den
unteren Ebenen der Systematik sehr deutlich dkologische Merk-
male mit ein. Flir jede einzelne Bodenform werden eine Reihe
von Bodeneigenschaften unter Verwendung halbquantitativer
Schemata festgehalten: Bodentyp, Ausgangsgestein, Relief,
Gelidndeform, Hangneigung, Exposition, 6kologische Wasserver-
hdltnisse, Erosionsneigung, Befahrbarkeit, Bearbeitbarkeit,
natiirlicher Bodenwert, sowie filir jeden einzelnen Bodenhorizont
Machtigkeit, Grobstoffgehalt, Bodenschwere, Humusgehalt,
Humusform, Carbonatgehalt, Bodenreaktion, Lagerung, Struktur,
Durchwurzelbarkeit.

Aufgrund dieser Ergebnisse kénnen Aussagen zu vielen landwirt-
schaftlichen und planerischen Fragestellungen sowie zu Fragen
des Umwelt-~ und Bodenschutzes gemacht werden. Solche Aussagen
kénnen zu thematischen Karten zusammengefaBt werden.

Ein zukiinftiges EDV-gestiitztes, bodenkundliches Informations-

system wird es erleichtern, die Ergebnisse flachen- oder
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punktbezogener Untersuchungen zusammenzufiihren und gemeinsam

zu interpretieren.

Summary: Soil survey of agricultural land in Austria.
(O.H.Danneberg)
Up to 90 % of soils of the agricultural area have already been
surveyed 1in Austria and this work certainly will provide a
basis of a soil information system to be established. Soil
survey is documented in soil maps 1:25.000 and manuals.
The Austrian soil survey system ist based on a genetic typo-
logy including ecological soil properties. The following pro-
perties are determined and referred to: Soil type, parent
rock, relief, terrain, slope, exposition, soil moisture condi-
tions, erosion, passability, workability and natural soil eva-
luation. For each soil horizon are given: depth of horizons,
coarse material, clay contents, organic matter (form and
amount), carbonate contents, soil reaction, soil structure,
root penetration.
On the basis of these results many different problems of agri-
culture, land-use planning and environmental protection as
well as soil conservation can be solved. These statements can
be displayed in thematical maps.
A future system of soil information supported by computers
will make it easier to combine different kinds of investiga-
tion connected to special soil areas or single points to inte-
grated assertions.

Literatur:

[l] Bundesgesetz Uber die landwirtschaftlichen Bundesanstalten
Nr. 230 vom 27. April 1982, BGB1l.96, 1982.

[2] KRABICHLER, A. u. Ma.: 25 Jahre Bodenkartierung. Bundes-
anstalt flr Bodenwirtschaft, Wien, 1983.
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DATENMATERIAL UND DATENSYSTEME DER
FORSTLICHEN BUNDESVERSUCHSANSTALT

W. KILIAN, FBVA, Wien

Zusammenfassung

Das Institut fur Standortskunde an der Forstlichen Bundes-
versuchsanstalt verfugt uber eine wachsende Zahl von Boden-
untersuchungsdaten sowie vegetationskundlichen und sonsti-
gen umweltbezogenen Aufnahmen, welche ohne EDV-gestutzte
Organisation nicht mehr optimal genutzt werden konnen. Es
wurde daher begonnen, zunachst fur die bodenkundlichen Daten
im eigenen Bereich eine Datenorganisation 2zu erarbeiten,
deren erster Entwurf vorgestellt wird. In weiterer Folge
ware die Verknﬁpfpng mit den anderen umfangreichen und
weitgehend EDV-gestutzten Datensystemen der FBVA, wie Forst-
inventur, Bioindikatornetz und Waldzustandsinventur wun-
schenswert. Als Fernziel sollte jedoch ein universelles
landschaftsbezogenes Informationssystem fur Osterreich
angestrebt werden. )

Seit uber 25 Jahren werden am Institut fur Standortskunde
der Forstlichen Bundesversuchsanstalt (FBVA) Boden- und
Standortsuntersuchungen fur die verschiedensten Fragestel-
lungen durchgefuhrt. Seither hat sich eine solche Datenmenge
angesammelt - und sie wachst dank effizienter Analytik und
mit den neuen, aktuellen Aufgaben in letzter Zeit sprunghaft
an -, daB sie ohne EDV-Unterstutzung nicht mehr in befriedi-
gendem MaBe verfugbar und fur vergleichende Auswertungen
zuganglich ist. Ebenso wurde in jungster Zeit - auch auBer-
halb unseres Bereiches - eine Vielzahl neuer Umwelterhe-
bungen begonnen, die bereits zu unokonomischen Mehrgeleisig-
keiten gefuhrt hat. Manche neuen Erhebungsprojekte konnten
durch Ausschopfen bereits vorhandener Daten wirtschaftlicher

gestaltet werden.

Aus allen diesen Grunden ist die Schaffung eines Informa-
tionssystemes dringend notwendig geworden. Dieses System
sollte aber nicht auf Daten des oberflachennahen Untergrun-
des (in unserem Bereich mit bodenkundlichem Inhalt) be-
schrankt bleiben, sondern mit allen anderen an der FBVA

verfugbaren landschaftsbezogenen Daten verknupft werden
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konnen. Vor allem die neueren Fragestellungen aus dem Land-
schaftsplanungs—- und Umweltbereich erfordern eine fachuber-

greifende Auswertung.
Die FBVA verfugt derzeit uber folgendes Datenmaterial:

1. Bodenuntersuchungen einschlieBlich eingehender chemischer

Analysen von bisher ca. 14.000 Bodenproben aus 4000 Bo-

denprofilen.

2. Etwa 16.000 Vegetationsaufnahmen, welche z.T. den vorhin

genannten Bodenproben zugeordnet werden konnen. Sie sind
zum uberwiegenden Teil fur die europaische Florenkartie-

rung EDV-gerecht codiert.

3. Chemische Analysen von Pflanzen aus der Krautschicht.

Diese Arbeit steht erst am Beginn und umfaBt derzeit etwa
1000 Proben von uber 90 Pflanzenarten, wobei fur jede
Probe etwa 20 Analysenparameter zur Verfugung stehen. Sie

sind durchwegs Bodenproben zugeordnet.

4. Standortskarten, d.i. die flachenmaBige Darstellung von

- komplexen, aus boden- und vegetationskundlichen Kriterien
zusammengesetzten "Standortseinheiten" im MaBstab
1:10.000 oder 1:25.000. Bisher sind ca. 100.000 ha kar-
tiert. Die Umgrenzung dieser Karten ist bei GEOKART ge-

speichert.

Diese ersten vier Gruppen umfassen den unmittelbaren Bereich
der Boden- und Standortsaufnahme. Daruber hinaus gibt es
aber noch weitere, z.T. wesentlich umfangreichere Datensamm-
lungen anderer Institute der PForstlichen Bundesversuchsan-
stalt:

5. Osterr. Forstinventur. Eine 5- bzw. l0jahrig-periodische

statistische Erhebung an einem bundesweiten Netz von ca.
22.000 nach Koordinaten definierten Probeflachen. Die
Erhebungskriterien umfassen neben der umfangreichen Auf-
nahme des Waldbestandes selbst Bodenmerkmale einschlieB-
lich einfacher Klassenzuordnung zu Wasserhaushalt, Grund-

gestein, Vegetation usw.
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6. Bioindikatornetz (BIN): Jjahrlich wiederholte chemische

Blattanalyse an ca. 3000 Testbaumen auf akkumulierbare

Schadstoffe und Nahrstoffversorgung.

7. Waldzustandinventur (WZI): jahrlich wiederholte Beobach-

tung des Gesundheitszustandes des Waldes, einschlieflich
der Ansprache vereinfachter Boden- und Standortsmerkmale
an ca. 1800 Testflachen, welche dem Bioindikatornetz

zugeordnet sind.

8. Fur die amtliche Anerkennung von forstlichem Saatgut
steht eine groBe 2ahl von "Anerkannten Bestanden" mit

Standorts- und Bestandesbeschreibung in Evidenz.

Das Datenmaterial umfaBt somit vorwiegend punktuelle, aber

auch flachenhafte Informationen.

Die unter 5. bis 8. genannten Daten sind im wesentlichen
EDV-gerecht organisiert und werden entsprechend der periodi-
schen Wiederholungsaufnahmen laufend erganzt. Da es sich
dabei um zielorientierte Erhebungssysteme handelt, bestehen
dafur bereits klar umrissene Auswertungsmodelle und sind die
Daten auf dieses Ziel hin organisiert. Die Daten betreffen
zwar nur zum geringen Teil den oberflachennahen Untergrund
selbst und sind somit nicht eigentlicher Gegenstand dieses
Reférates, doch ist - wie eingangs erwahnt - fur eine Reihe
von Fragestellungen ihre kombinierte Auswertung gemeinsam

mit den Bodendaten notwendig.

zu 1. FUr den Bereich der BODENUNTERSUCHUNG wurde mit dem

Aufbau eines Datensystemes begonnen, welches hier kurz vor-

gestellt werden soll. Zunachst wurde ein Programm erstellt,
das die Erfassung von Gelandemerkmalen und Analysendaten,
die Selektion von Datensadatzen und einfache Bearbeitung

erlaubt.

Fur die Datenerfassung mussen folgende Voraussetzungen

erfullt sein:
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. Eindeutige Identifizierung der Proben. Seit Bestehen des
Labors werden alle Proben unter fortlaufender Nummer und
mit einfacher Ortsbeschreibung archiviert. Als weitere
Ordnungsbegriffe sollen die Koordinaten des Bundesmelde-

netzes dienen.

. Schaffung eines Variablenfeldes, das moglichst alle Va-
rianten anfallender Einzeldaten berucksichtigt und den-
noch fur spatere Erganzungen offen ist, da erfahrungsgemaB
nie alle Fragestellungen vorhergesehen werden konnen.
Das bisherige Material hat sehr heterogene Qualitat.
Altere Proben sind naturgemaB schlechter dokumentiert, die
jungeren umfassen 50 und mehr Analysenparameter sowie
umfangreiche Feldbeschreibungen. Daneben gibt es aber auch

Routineanalysendaten oder Feldaufnahmen allein.

. Vereinheitlichung der Aufnahmemethoden. Da bis vor kurzem
Waldbodenuntersuchung wenigen Spezialinstituten vorbehal-
ten war, fehlen entsprechende Normen. Derzeit erarbeitet
eine Arbeitsgruppe der Osterr. Bodenkundl. Gesellschaft
solche Richtlinien fur die Werbung von Bodenproben, die
Feldbeschreibung sowie fur Analysenmethoden zur Serienun-
tersuchung. Dabei sind zum Zwecke der Vergleichbarkeit
gleichlaufende Bestrebungen im Ausland ebenso zu beruck-
sichtigen, wie Kompromisse mit der landwirtschaftlichen
Bodenuntersuchung zu finden. Die Richtlinien mussen ferner
unterschiedliche Intensitatsstufen der Bodenuntersuchung

fur verschiedene Fragestellungen berucksichtigen.

Ein NormenausschuB "Boden" widmet sich einer ahnlichen

Aufgabe.

. Erstellung eines einheitlichen Schlussels fur die qualita-

tiven Merkmale der Feldaufnahme.

Auch hier muB ein KompromiB gefunden werden zwischen ein-
facher Handhabung und moglichst umfassender Merkmalserfas-—
sung. FUr eine exakte Bodenbeschreibung wird allerdings
stets ein nicht codierbarer Rest von notwendigen schrift-

lichen Kommentaren verbleiben.
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Der Schlussel muB ebenfalls fur mehrere Stufen der Auf-
nahmeintensitat geeignet sein. Gewisse Vorgaben bestehen
hier durch den seit nunmehr uber 15 Jahren erfolgreich
angewendeten Schlussel der Forstinventur zur Standorts-
aufnahme (Tab. 1).

Tab. 1:

STANDORTSKUNDLICHE AUFNAHMEKRITERIEN DER FORSTINVENTUR

und Anzahl der unterschiedenen Stufen

WUCHSRAUME 21

SEEHOHE (loo m-Stufen) 25

NEIGUNGSRICHTUNG 9

HANGNEIGUNG 12

RELIEF-FORMEN

WASSERHAUSHALT

BODENGRUNDIGKEIT

HUMUSAUFLAGE O cm
Oh cm

HUMOSER MINERALBODEN cm

BODENFORMEN 26

VEGETATIONSTYPEN 21

Fur unsere Datei muBf dieser Code moglichst beibehalten,
wenn auch entsprechend erganzt und verfeinert werden, etwa

durch Hinzufugen einer Dezimalstelle (Tab. 2).

Insgesamt sieht der Satzaufbau der Bodendatei die in
Tab. 3 angefuhrten Kategorien vor. Die erste Gruppe der
Gelandedaten gilt fur das gesamte Bodenprofil (Probe-
punkt), die zweite Gruppe'fﬁr die einzelne Probe (Bodenho-
rizont) innerhalb des Profiles.

Die Erfassung der rein numerischen Analysendaten ist ein-
fach, sofern einmal die Palette der zu erwartenden Analy-
sensticke fixiert ist. Eine gewisse Flexibilitat der Ana-

lysenmethode ist durch Codezahlen fur die gewahlte Methode
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gegeben, Das System muB aber auch hier fur Erganzungen

offen sein.

Tab. 2:

BEISPIELE ZUM SCHLUSSEL DER FELDMERKMALE

VEGETATIONSTYPEN:

04 SAUERKLEETYP
04,1 oxALIS TYPICUM
04,2 FARN-OXALIS

04,3 OXALIS-CARDAMINE
04.4 oxALIS-SEEGRAS

BODENEORMEN:
08 LEICHTERE LOCKERSEDIMENT-BRAUNERDE
08.1 SCHWACH PODSOLIERT

09 BINDIGE LOCKERSEDIMENT-BRAUNERDE
09,1 SCHWACH PSEUDOVERGLEYT

' GESTELN:

05 AsTMoOS-HEIDELBEER- 6. GROBKLASTISCHE LOCKERSEDIMENTE
DRAHTSCHMIELE-TYPEN 6.1 KALKSCHOTTER
05.1 HOCH., VERDAMMEND 6.2 KALK/SILIKAT-SCHOTTER
05.2 NIEDRIG 6.3 KALKFREIER SCHOTTER

Die Datenerfassung erfordert die ruckwirkende Codierung
aller bisher vorliegenden Proben. Z.T. liegt altes Mate-
rial bereits auf Band oder Lochkarten vor und kann nach

entsprechender Modifikation eingelesen werden.

Es ist beabsichtigt, die Analysendaten in Zukunft schon
wahrend der einzelnen Analysengange im Labor uber mobile
Stationen 2zu erfassen. Der Ausdruck der einzelnen Analy-
senschritte kann zusatzlich die bisher gebrauchlichen
Analysenprotokollé ersetzen und so zu einer ganz wesentli-
chen Arbei%svereinfachung beitragen. Auf on-line-Erfassung
uber die Analysengerate selbst soll aber bewuBt verzichtet
werden, damit eine Schnittstelle fiir den prifend und kor-

rigierend eingreifenden Menschen erhalten bleibt.
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Tab. 3: SATZAUFBAU DER BODENPROBEN-DATEIX

Ordnungsbegriffe:

Arbeitsgebiet (44) Koordinaten
Probefliche Nr. (3) hoch (6N) rechts (6)

Profil Nr. (2) Vegetationsaufnahme (6)
Probe Nr. (6) Forstinventur-Trakt (6)
gebiihren- . BIN-Punkt (6)
pflichtig 3j/n (1A) WZI-Fliche 16)

Standortsbeschreibung_(Gesamtprofil):

Jahr, Monat

(2/2)

Betriebsart (1)
Hauptbaumart (1)
Nebenbaumart (1)
Altersklassa (1)

Wuchsraum (2) Relief (1) Gestein (2)
Seehdhe (4) Wasserhaushaltsklasse (1) Bodenform (3)
8kol.H8henstufe (1) Trophiestufe (1) Grindigkeit QD)
Exposition (1) Vegetationstyp (3) -

Einzelprobe_ (Horizont):  Humusform (2)

Horizontbezeichnung (3A) Lagerung (1) Grobbodenanteil (1)

von {(3) cm bis (3) cm Durchwu;zelung (1) Feinboden kg/m2 4

ANALYSEN
Korngrégen: "Gesamtgehalte"
(Perchl.Salp.sdure)

pH (KCl) 2.2 2000-200 2. P 1.3 Mn 5
pH (320) 2.2 200~ 60 2. K 2.2 Cu 5
Caco3 2.1 60~ 20 2. Ca 2.2 Zn 5
N (ges.) 1.2 20- 6 2. Mg 2.2 Co 13
C (org.) 2.1 6- 2 2. Fe 2.2 Cr 4
C:N 2 <2 um 2.

Austauschbare Kationen (mval)

K Ca Mg Fe Mn Al u* AK

1.Auszug (1) 1.2 2,2 2.2 1.3 1.3 1.3 2.2 2.1
2.Auszug (1) 1.2 2.2 2.2 1.3 1.3 1.3 2.2 21

4.Auszug Sesquioxid-Fraktionen
P2% " Fe Al
2.2 Pyrophosphat 4 4 Bor
Code (1) Oxalsdure 4 4 0rqg.S.
Dithionit 4 4 pH (Acet.)

Rt

2.1
2.1

4
2.4
1.2

mg/kg
NL 4,
Pb 5
cd 2.2
Mo 2.2

J.Auszug
ons Kzo

2.2 2.2

Code(1)

N (NO3) 3
N (NH4) 3

(Die 2iffern geben den Stellenwert der Analysendaten, Ziffern in
Klammer die Stellenzahl fur den Code der Gelandemerkmale an;

A = alphanumerisch)
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Datenbearbeitung und -ausgabe: Das System sieht die Selek-

tionsmoglichkeit der Bodenproben nach 96 Ordnungsbegriffen
in beliebiger Kombination sowie Berechnung von Mittelwert,
Standardabweichung, Maximum und Minimum fur die gewahlte
Gruppe vor. Ein Ausdruck der kompletten Analysensatze soll
die bisherigen Analysendokumente ersetzen. Datensatze
konnen daruber hinaus fur Publikationen oder fur den
Schriftverkehr (z.B. tarifmafige Bodenuntersuchung) selek-

tiert werden.

Das eigentliche Ziel 1ist aber die vergleichende Interpre-
tation des Materiales durch Verknupfung von Gelandemerkma-

len Vegetationsaufnahmen und Analysendaten, die Suche

r

nach signifikanten Parametern, Grenzwerten und regionalen

Eigenarten.

Eine wichtige Ausgabeform ist die Plotterdarstellung. Fur
die Auswertung von BIN und WZI wurde an der FRBVA ein
Programm zur Darstellung in der Osterreich-Karte 1:500.000
nach Koordinaten des Bundesmeldenetzes erstellt. Prin-
zipiell kann dieses Programm auch fur die Daten der Boden-
information adaptiert werden. Auf diese Weise konnte das
Verbreitungsmuster beliebiger Merkmalskombinationen z.B.

als Rasterkarte zur Darstellung gelangen.

zu 2. Fur die VEGETATIONSAUFNAHMEN (Artenlisten mit Hau-
figkeitsschatzung) bestehen sinngemaB ahnliche Felddaten-

satze. Auf Grund der Artenliste konnen zusatzlich okologi-
sche Kennziffern uber Licht-, Nahrstoff-, Wasserhaushalt
etc. errechnet werden. Daruber hinaus sind die meisten Auf-

nahmen in Form von Vegetationstabellen ausgewertet.

zu 3. Die PFLANZENANALYSEN sind durchwegs Bodenproben zu-

geordnet. Die Analysendaten konnen unmittelbar mit den
entsprechenden Werten der Bodenanalyse in Beziehung ge-

setzt werden.
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2u 4. Die STANDORTSKARTEN sind bisher lediglich bibliogra-

phisch dokumentiert, nicht aber der Karteninhalt selbst. Die
Digitalisierung desselben 1ist sicherlich eine anspruchs-
volle, aber grundsatzlich losbare Aufgabe. Erster wichtiger
Schritt ware es, die komplexen Karteneinheiten in Einzelat-
tribute aufzugliedern, nach Moglichkeit nach Kategorien, die

mit unseren Punkt-Datensatzen korrespondieren.

Augblick:

Die weitere Verknupfung zunachst mit den Daten der anderen
Institute der FBVA und schlieBlich mit Daten fremder Insti-
tutionen sollte ganz neue Dimensionen in der Umweltdiagnose
und Landschaftsplanung eroffnen. Dies gilt alleine fur die
grofle Zahl von bodenkundlichen Punktdaten und Themenkarten,
welche an den verschiedenen Bundesanstalten bereits erarbei-

tet wurden.

Das Fernziel sehe ich in einem nationalen Informationssy-
stem, in welchem alle landschaftsbezogenen Daten zusammen-
flieBen. Dabei ist es einerlei, ob dieses auf einer zen-
tralen Datenbank oder dezentralen, aber einheitlich organi-
sierten und verfugbaren Einzelsystemen beruht. Ansatze zu
solchen Datensystemen tauchen bereits da und dort auf. An-
gesichts des hohen damit wverbundenen Aufwandes scheint es
umso dringlicher, alle diese Aktivitaten zu koordinieren und
die Entstehung nicht kompatibler Systeme zu vermeiden.

Effizient kann ein solches Informationssystem nur dann wer-
den, wenn alle, wirklich alle einschlagigen Daten, auch
solche von wissenschaftlichen Einzeluntersuchungen, privaten
Gutachten usw. erfaft sind. Dies wird allerdings kaum ohne
verbindliche Richtlinien, etwa die mit Forschungsmitteln
verbundene Pflicht, Daten in entsprechender Form 2zu Ver-
fiugung zu stellen, zu verwirklichen sein. Nur durch derart
straffe Koordination konnten mehrgeleisige Untersuchungen
vermieden und die Nutzung von vorhandenem, oft sehr teuer

erarbeiteten Datenmaterial optimiert werden.
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DATENBEDAREF UND STRUKTURELLE ANFORDERUNGEN AN EIN GEO-
WISSENSCHAFTLICHES INFORMATIONSSYSTEM FUR EIN UMFASSENDES
OSTERREICHISCHES BODENSCHUTZPROGRAMM

M. WALTERS, Forschungsges. Joanneum,Graz

Sehr geehrte Kolleginnen und Kollegen,
sehr geehrte Damen und Herren.

Ich bin mir dariiber im klaren, daB mein Thema fiir ein 15-miniitiges Referat
etwas vermessen klingt: Erstens gibt es bis heute kein offzielles Boden-
schutzprogramm fiir Usterreich und schon gar kein umfassendes. Und zweitens
wiirde eine nur einigermafen erschopfende Darlegung des Aufbaues und Inhal-
tes eines fiir diese Zwecke zu entwickelnden Informationssystems bereits
einer zweitdgigen Veranstaltung bediirfen.

Meine Tatigkeit als Regionalplaner mit okologischer Orientierung ist vorwie-
gend auf die Losung von P]anungsaufgaben konzentriert, die kurz- bis mittel-
fristig angelegt sein miissen. Das heift, sie mUéseh erstens politisch durch-
setzbar, zweitens ckonomisch vertretbar und drittens fiir Behtrden handhabbar
sein. Im Widerspruch dazu steht die Tatsache, daB Umweltprobleme allmdhlich
entstehen, aus diesen und anderen Griinden erst allmihlich als Gegenstand
wissenschaftlicher Forschung und dort oft erst danach auch als politischer
Handlungsbedarf erkannt werden. Spdtestens dann ertont der Ruf nach mog-
Tichst rascher Abhilfe, weil das politisch-administrative System fiir die
Entwicklung und beharrliche Verfolgung der durch das okologische Systemver-
halten notigen langfristigen Konzepte einen viel zu kurzen Atem hat. Das
trifft in besonderem MaBe auf die Umweltprobleme im Bereich Boden zu.

Dies sind, auf einen knappen Nenner gebracht, die Rahmenbedingungen, die fiir
die Anforderungen an geowissenschaftliche und im weiteren Sinne auch an geo-
graphische Informationssysteme bestimmend sind. ’
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Nun zum eigentlichen Thema meines Referates:
Was versteht man unter Bodenschutz?

"Bodenschutz umfaft (nach LEIDIG) die Summe aller Aktivitaten, die die Er-
haltung und Wiederherstellung der ©kologisch-ckonomischen Funktionsqualitat
des Umweltmediums Boden gewdhrleisten". (LEIDIG, 1985)

Im November 1982 hat die 19. Umweltministerkonferenz der Bundesrepublik
Deutschland die Errichtung der Bund-/Lander- Arbeitsgruppe "Bodenschutzpro-
gramm" mit folgender, hier verkiirzt wiedergegebener, Begriindung beschlossen:

"Der Boden ist nicht vermehrbar, seine iiberragende Bedeutung liegt in der
Funktion als Lebensgrundlage und Trager der lebenswichtigen Giiter sowie in
der Darbietung seiner Fldchen als Standort fiir den Menschen ...

Durch seine tkologische Verkniipfung nicht zu trennen ist der Schutz des Bo-
dens als Lebensraum fiir Flora und Fauna allgemein und zwar ohne den un-
mittelbaren Zusammenhang mit okonomischer Nutzung ...

. Die Funktions- und Nutzungsbereiche des Bodens sind in den letzten Jah-
ren in zunehmendem MaBe verschiedensten schadlichen Belastungen ausgesetzt
gewesen ..." (B-L/AG, Berlin 1985)

Dem AbschluBbericht dieser Arbeitsgruppe vom 26.02.1985 ist eine Definition
vorangestellt, wonach "Der Boden Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Menschen,
Tiere und Pflanzen (ist). Unter 'Boden' wird hier der oberste Teil der Erd-
rinde verstanden, soweit er vom Menschen beeinfluBbar ist".

Das heiBt, daB Bodenschutz zwar eine medienbezogene, aber keinesfalls medien
spezifische Aufgabe eines wirksamen Umweltschutzes bildet. Dies wird beson-
ders deutlich, wenn wir der Definition des Bodens folgen, die STAHR (1985)
gegeben hat. Ausgehend von dem Konzept der naturrdumlichen Potentiale, wie
sie insbesondere von BIERHALS (1980 ) umfassend definiert wurden, nennt
STAHR mit Bezug auf den Boden folgende Potentialtypen:

(1) Biotisches Potential
(2) Abiotisches Potential
(3) Flichenpotential
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Diese Reihenfolge ist nicht willkiirlich, sie entspricht zugleich der Bedeu-
tung, die den Zielen des Bodenschutzprogrammes beizumessen sein wird. Sie
setzt zugleich die Prioritdten, an denen weder ein naturwissenschaftlich be-
griindbares noch ein politisch zu verantwortendes Bodenschutzkonzept vorbei-
kommt. Das biotische Potential des Bodens ergibt sich aus dessen Eigenschaf-
ten als

- Lebensraum und Grundlage fiir Biozonosen

- Senke, Transformator und Quelle im naturlichen Stoffkreislauf und Energie-
haushalt,

- land- und forstwirtschaftliche Produktionsgrundlage

kurz, im biotischen Potential sind die Funktionen und Leistungen der Boden
als Organismen zusammengefaBt. Zum abiotischen Potential gehoren vor allem

- chemische und physikalische Fi]terwirkungen mit besonderer Bedeutung fiir
die Erhaltung und Neubildung qualitativ hochwertigen Grundwassers
- Rohstofflagerstdatten.

Das Fldchenpotential schlieBlich versteht Boden als Standort fiir Siedlung,

Industrie, Verkehr, technische Infrastruktur, Erholung - also fiir alle
Arten von Fldchennutzungen. Diese sind es auch, von denen die Veranderungen
des biotischen und abiotischen Potentials ausgehen, die zu den Belastungen
der Bdden fiihren.

Bevor ich auf die erforderliche Beschaffenheit eines geowissenschaftlichen
Informationssystems im Rahmen von BodenschutzmaBnahmen eingehe, halte ich
den Hinweis auf folgende Rahmenkriterien fiir unerldBlich:

1. Jede Verdnderung von Boden - sei es infolge unerwiinschter Nebenwirkungen
von Nutzungen oder infolge gezielter MaBnahmen - ist irreversibel.

2. Die Bodenbildungsprozesse gehen in den gemdBigten Klimaten um vieles lang
samer vor sich als der derzeit stattfindende Bodenverlust.

3. Abgesehen vom trivialen Fall des Bodenaustausches gibt es keine tech-
nischen oder biotechnischen Verfahren der Bodenreinigung (Entgiftung).
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4. Boden als Fldche ist unvermehrbar.

Ein Bodenschutzkonzept hat folgende Belastungsarten vorrangig zu beriicksich-
tigen:

. Stoffeintrdge

. Hemmung des Stoffumsatzes

. Gefdhrdung der Filter- und Pufferfunktion
. Bodenversiegelung

1

2

3

4

5. Erosion
6. gezielter Bodenabtrag

7. Aufschiittung und Oberdeckung

8. Altlasten

Diese Belastungskriterien sind im wesenltichen eine Funktion der Intensitdt
spezifischer Auswirkungen von Nutzungen sowie der bodenspezifischen Empfind-
lichkeiten gegeniiber solchen Auswirkungen. Die bodenspezifische Empfindlich-
keit hangt ihrerseits wiederum vom Umfang der bereits aufgetretenen Vorbe-
Tastung sowie der nach bestimmten Bodeneigenschaften unterschiedlichen Dis-
position zur Verdnderung ab.

Die Intensitdt und Reichweite nutzungsspezifischer Auswirkungen (z.B. Emis-
sionen), die Vorbelastung und die Disposition von Boden sind jeweils rdum-
Tich abgrenzbar. Somit ist ein konkretes Belastungsrisiko ebenfalls im Raum
lokalisierbar. Die Grundlagen fiir diese rdumliche Abgrenzung sind derzeit
noch sehr liickenhaft. Dies ist unter anderem ein erstes Ergebnis einer um-
fangreichen Recherche, die am Institut fir Umweltforschung zu den in Uster-
reich vorliegenden Daten fiir die Bestimmung von Naturraumpotentialen durch-
gefiihrt wird.

Folgende Ubersicht benennt - in Anlehnung an die Vorlagen zu Inhalten eines
umfassenden Programms zum Schutz des Bodens an die 24. Umweltministerkonfe-
renz (1985) - einen Teil des erforderlichen Datenbedarfs. Diese Ubersicht
erhebt keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit oder Systematik. Sie soll nur
die Aufmerksamkeit fiir bestehende Datendefizite bei wichtigen Datengrund-
lagen fiir eine Bodenschutz-Datenbank scharfen.
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- Einrichtung von Bodenprobenbanken

~ Aufstellung von Bodenbelastungskatastern

- Einrichtung von Dauerbeabachtungsflachen und Dokumentation

- Entwicklung von Belastungsidices

- Einrichtung eines Bodenkatasters fiir die Uberwachung der stofflichen Belastung des Bodens

- Dokumentation des geogenen Stoffbestandes der Bbdden in den verschiedenen Bodenprovinzen
(Trennung von geogenem Stoffhaushalt und anthropogenem Eintrag)

- Bewertungskriterien fiur die Einschdtzung des Gefahrdungspotentials

- Fortentwicklung von Detektions- und Sanierungstechniken

- Altlastenkataster

- Bestandsaufnahme, Analyse, Bewertung der verfiigbaren Rohstoff- Rohstoffsicherungskarten

- Abtragsraten (Erosionsraten) fiir die Teilboden aller Bodenprovinzen (unter Beriicksichti-
gung unterschiedlicher geogener Randbedingungen, dh. Relief, Klima'usw.) und
kartographische Darstellung

- Erstellung eines fldachendeckenden Kartenwerkes fir die Darstellung der Erosionsempfind-
lichkeit

- Dokumentation von Nutzungsbeschridnkungen (z.B. Einschrdnkung von Kckern in Hanglagen -
hauptsdchlich bei Bioden geringer Aggregatsstabilitit)

- Dokumentation von Hochwasserschutzgebieten

- Dokumentation des Flichenbedarfs von Nutzungen unter Beachtung tkologischer Gesichtspunkte

- kartographische Darstellung von Wintersportgebieten in Hochlagen

- Erfassung des Stands und der Entwicklung von Bodenversiegelung

Ich habe eingangs von einem betrdchtlichen Handlungsdruck im Problembereich
Boden gesprochen, dem ein erhebliches Defizit an fldchendeckender und auf
bestimmte Bodenprobleme zutreffender Bestandsaufnahmen und Analysen gegen-
tibersteht. Das heift, uns fehlen identische bzw. teilidentische Indikatoren
fir Aussagen iiber

- Intensitat und Reichweite nutzungsspezifischer Auswirkungen
- Vorbelastung von Boden
- Disposition zur Veridnderung von Bodeneigenschaften.

Daher miissen die Aufgaben der Bodenschutzplanung zumindest auf regionaler
Ebene teil-identische oder nicht-identische Indikatoren, HilfskenngroBen
also, herangezogen werden.

Wie dieses Problem geldst werden konnte, zeigt Tabelle 1. Ausgehend von
Fldachennutzungen sind Intensitdt und Art der Belastung fiir verschiedene
Naturraumpotentiale im regionalen MaBstab abgeleitet.



Tabelle 1: Erfassung der Intensitat und Art der von Fléchennutzungen
ausgehenden Belastungen fiir Naturraumpotentiale

Flachennutzung Belastungsart Indikator

1.1 Bodenver-
siegelung

1. Siedlung 1.1.1 Versiegelungs-

grad

1.2.1 Anzahl der an
Kanalisation
angeschlossenen
Haushalte

1.3.1 Einwohnerdichte

1.3.2 Milldeponien

1.2 Abwasser

1.3 Abfal}

1.4 Emissionen 1.4.1 Hausbrand

1.4.2 Einwohnerdichte

1.5.1 Grundwasserent-
nahmestellen

1.5 Grund-
wasser

2. Verkehr 2.1 Emissionen Z.1.1 StraBendichte
2.1.2 Verkehrsdichte

2.1.3 Start und Lande-
schneisen

MeBvorschrift

%.versiegelte Flache
(iberbaute Fliche)

% Kanalisationsanschliisse
+ Klarstufe

EW/Gemeindefliche

Anzahl (GriBe) der Miull-

deponien je Gemeinde nach
geordneten und ungeordne-
ten Milldeponien

% der nicht an Fernwirme
angeschlossenen Haushalte
gewichtet durch
E/Gemeindefliche

angeschlossene Haushalte
gewichtet durch
E/Gemeindeflache

Anzahl der Hoffigkeit/
Gemeinde

km StraBe/Gemeindefliche
Tagesverkehrsdichte

tigliche Starts und
Landungen auf Zivil- und
MiTitErflughifen

% Industrie- und
Gewerbefliche/Gemeinde

3. Industrie 3.1 Bodenver- 3.1.1 Versiegelungsgrad
und Gewerbe siegelung
3.2 Emissionen 3.2.1 Beschiftigte im
produzierenden
Gewerbe je Produk-
tionskategorie bzw.
Je Wirtschaftsgrappe*
3.3 Wasser- 3.3.1 wie Emissionen
verbrauch

3.4 Boden und
Grundwasser
5. Militar 5.1 Bodenver-
dichtung
und Vegeta-
tionszer-
storung

5.2 Emissionen 5.2.1 wie 5.1.1

5.1.1 Obungsgelinde

3.4.2 Sondermiilldeponien

Flache Sondermiill/Gemeinde

¥ militdrischer
Obungsflache /
Gemeinde

Flichennutzung Belastungsart

4, Erholung und 4.1 Extensive
Fremdenver- Erholung

Indikator

4,1.1 Obernachtungszahlen
{Sommer )

kehr 4.1.2 Wanderwege
4.2 Intensive 4.2.1 Aufstiegshilfen
Erholung
4.2.2 Schiabfahrten
(Pisten)
4.2.3 Einrichtungenfir
intensive Erholung
(Sommer) auBerhalb
des Siedlungs-
bereiches
4.2.4 Obernachtungen
(Minter)
6. Land- 6.1 Bodenstruk-6.1.1 Sonderkulturen
und Forst- tur undf
wirtschaft Nihrstoff- .
haushalt 6.1.2 Ackerflsche
Yerunrei- .
nigung von 6.1,3 Flurbereinigung
Grund- und
Oberflichen-
wasser
Reduzierung
der 6.1.4 Nadelwald
Artenzah}
6.1.5 Nadelwald
7. Lager- 7.1 Zerstorung Auskiesungsflachen
stattenabbau von (trocken und naB)
Mutterboden

Kohletagebau

7.2 Grundwasser- Auskiesung (naR)

belastung
7.3 Bioklima

7.4 Bodenkonta-
mination

Halden

MeBvorschrift
Obernachtungen im Sommer
Jje Gemeindefliache

Lange der Wanderwege/
Gemeindeflache

Ldnge der Aufstiegshilfen
Gemeindefldche

Lange der Schiabfahrten
(Pisten)/Gemeindefiache

Anzahl der Einrichtungen

Obernachtungen (Winter)/
Geme indeflache

% Sonderkulturen an
LW-Nutzfléche/Gemeinde

% Ackerfliche an
LW-Nutzfliche

% Flurbereinigter Fliche
/LH-Nutzfliche

oder

Anteil der Betriebe

> 15 ha an HE-Betrieben

Anteil reiner Nadelwald-
bestinde an Gemeinde-
filachen unterhaldb

550 m U.M,

Nadelwald-Monokultur
oberhalb 550 m ii .M,

Flache/Gemeindefliche

Flache/Gemeinde
Flache/Gemeinde

Fl3ache/Gemeinde

Sonderbergbauflachen vorhanden

nicht vorhanden

€€l
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Erlauben Sie mir, in diesem Zusammenhang eine Anmerkung zur Frage nach der
notigen Aussageschdrfe. Modelle der Bodenbelastung bzw. der Empfindlichkeit
von Boden, die auf regionale MaBstabe zugeschnitten sind, miissen sich an dem
niedrigsten Skalenniveau der verwendeten Indikatoren orientieren. Wahrend Er-
gebnisse geowissenschaftlicher Untersuchungen in der Regel in Intervall-
oder Kardinalskalen angegeben sind, darf nicht lbersehen werden, daf in den
darauf beruhenden Kartenwerken die Grenzen zwischen geologischen oder boden-
kundlichen Typen mit betrdchtlichen Unsicherheiten behaftet sind. Sie sind
das Resultat verschiedener statistischer Interpolationsverfahren, wobei
HilfsgroBen, d.s. teil-.oder nichtidentische GroBen, zur Interpretation her-
angezogen werden (z.B. Gelandeform, Vegetation u.a.). Fiir die Anwendung sol-
cher Daten auf rdumliche Modelle ist das ordinale Skalenniveau hinreichend
genau.

Nun mochte ich auf die Frage einer praktikablen Vorgangsweise beim Aufbau
eines geowissenschaftlichen Informationssystems als Hilfsmittel bei der Um-
setzung eines Bodenschutzkonzeptes zu sprechen kommen. Zundchst muB dariiber
Klarheit bestehen, was die in nachster Zukunft gréBten Probleme des Boden-
schutzes sein werden. Ich personlich stimme dabei mit einer Prognose des
Prasidenten des Umweltbundesamtes der BRD iiberein. Danach harren vor allem
einer Losung:

1. das Altlastenproblem

2. das Ersosionsproblem und

3. der Schadstoffeintrag via Luft, Niederschlag, aber auch durch bestimmte
Formen der landwirtschaftlichen Nutzung - ich verweise u.a. auf die zu-
nehmende Verwendung von Miillklarschlammkomposten, die zur Zeit durch die
Abfallwirtschaft forciert wird.

Sodann muB Einigkeit Uber die Prioritdten der zu schiitzenden Bodenpotentiale
bestehen, woriiber es m.E. keine Diskussion geben sollte:

1. Biotisches Potential
2. Abiotisches Potential
3. Fldchenpotential
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Um diesen hochbrisanten Problemen beizukommen, sind folgende Daten fiir das
gesamte Gebiet der Republik zu dokumentieren:

1. Altlastenkataster auf Landesebene mit Angaben iiber genaue Lage, Art und
Menge des gelagerten Abfalls, Zeitraum der Deponierung sowie Zeitpunkt,
Art und Kosten erforderlicher SanierungsmaBnahmen.

2. Schadstoffdokumentation. Fiir jeden der ca. 30.000 kritischen Stoffe ist
eine Erkennungs- und Wirkungsdatei anzulegen.

3. Emissionskataster unter Beriicksichtigung der mengenmdRig und wirkungs-
mdBig bedeutendsten Emissionen.

4. Bodenbelastungskataster aufgrund gemessener Schadstoffkonzentrationen
oder aufgrund des Emissionskatasters geschatzter Belastungsrisiken.

5. Karte der Erosionsempfindlichkeit und Erosionsrisiken.

Auch ohne stringente Ableitung aus der Gesamtheit der Planungsaufgaben im
Bereich Bodenschutz, lassen sich spezielle Anforderungen an ein planungs-
taugliches geowissenschaftliches Informationssystem benennen. Einen wesent-
lichen Teil der Datengrundlage bilden thematische Karten mit punkt-,
fldchen- und linienformigen Elementen. In Verbindung damit stehen tabella-
risch aufbereitete Merkmale wie MeBreihenergebnisse, bezogen auf diskret
verteilte Raumpunkte oder auf Fldchen.

Die vorwiegenden Informationsquellen sind eigene Messungen und Erhebungen,
Kartenmaterial jeglicher Art, digital gespeicherte Daten (Magnetbander) und
Luftbilder.

Die wichtigsten Merkmale des Informationssystems fiir den Aufbau einer digi-
talen Datenbasis sind eine voll graphikfdhige interaktive Soft- und Hard-
ware, ein Verarbeitungssystem fir digital gespeicherte Luftbild- und Sate-
Titenaufnahmen sowie die Moglichkeit zur Verwaltung umfangreicher Dateien.
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Neben der bekannten Peripherie, bestehend aus

Magnetbandstation

graphischem Tablett
hochauflgsendem Farbbildschirm
Trommelscanner

t

diversen Ausgabegerdten
sei auf eine neuere Entwicklung von Bildverarbeitung hingewiesen:
- Videodigitalisierung.

Mit ihr lassen sich bestimmte Kartendarstellungen, vor allem aber Papierbil-
der von Luftbildaufnahmen direkt auf den Bildschirm holen und nach entsprech
ender Verarbeitung (Entzerrung, Klassifikation der Farbwerte usf.) direkt
als Datum in der Datenbasis speichern.

Wahrend die informationstechnologischen Probleme der graphischen Darstellung
von Karten i.w. geldst sind, ebenso die Datenbankverwaltung, steht und fdllt
die Brauchbarkeit eines geowissenschaftlichen Informationssystems mit seinem
analytischen Potential. Hier sind noch manche Winsche offen. So erlauben nur
wenige auf dem Markt befindliche Informationssysteme die Anlayse der oft um-
fangreichen kartographischen Datengrundlage. Dazu zdahlen zundchst folgende
Grundoperationen:

. Neudefinition von Merkmalsauspragungen

Vereinigung mehrerer als Kriterien formulierter Merkmalsauspragungen
Durchschnittsbildung

Distanzoperationen

Numerische Operationen zur Merkmalsverkniipfung (z.B. Indexbildung, Ge-

Ol & W N -
e e o o

wichtung).

Die Kapazitdt der meisten auf dem Markt befindlichen Software erschopft
sich mit einfachen Uberlagerungsoperationen.
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Zu den zuvor genannten Grundoperationen bei der Verarbeitung von digitali-
sierten thematischen Karten kommt die Notwendigkeit der numerischen Analyse
sowie bestimmter statistischer Verfahren zur Strukturierung von merkmals-
klassifizierten Daten, im wesentlichen mithilfe mulitvariater Analyseverfah-
ren (z.B. multidimensionale Skalierung, Clusteranalyse, Diskriminanzanalyse).

An dieser Stelle ist noch auf finf, meines Erachtens bisher viel zu wenig
beachtete Techniken zur Durchfiihrung vor allem rdumlicher und okologischer
Wirkungsanalysen und Wirkungsprognosen hinzuweisen:

1. Kritische Pfadanalysen wie sie von der Operations Research entwickelt
wurden

Simulation mithilfe von Systems Dynamics

Graphenanalyse

Markov-Ketten

ol P oW N
s & e e

Trendfldchen,

Eine weitere hilfreiche Grundausstattung einer analytischen Software ist
natirlich die im SPSS enthaltene Statistik.

Grundsdtzlich haben die fiir den Bodenschutz relevanten Daten dort zur Ver-
fligung zu stehen, wo bedingt durch Behtdrdenaufbau und Kompetenzverteilung
die bodenschutzbezogenen MaBnahmen geplant und durchgefiihrt werden. Die
zweckmdBigste Organisation eines effektiven Informationssystems ergibt sich
daher aus der notwendigen Arbeitsteilung zwischen Bundesstellen, Lénderbe-
horden und Verwaltungen groBerer Stddte (von ca. 50.000 Einwohnern aufwirts)
sowie den fiir den Bodenschutz tatigen Forschungseinrichtungen.

Da ein groBer Teil der flir BodenschutzmaBnahmen relevanten Daten vor Ort
anfdllt, dh. auf Gemeinde-, Bezirks- oder Landesebene, pladiere ich fiir
geowissenschaftliche Informationssysteme, die dezentral eingesetzt werden
konnen, und zugleich als Workstations mit einigen wenigen zentralen Rechen-
einheiten (vor allem bei den Bundesstellen) verbunden werden kinnen.
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Auf der Ebene der grdBeren Gemeinden sowie auf Landesebene besteht die Mog-
Tichkeit kostengiinstiger Anlagen auf PC oder Kleinkomputerbasis (PDP, VAX,
DEC etc.). Im Handel befindliche, schliisselfertige Anlagen, die den zuvor
genannten Spezifikationen entsprechen (inklusive digitaler Bildverarbeitung)
kosten zwischen 1,5 und 2,5 Millionen 6S. Zusitzlich lassen sich Schnitt-
stellen zwischen solchen Informationssystemen und den von mir genannten ana-
lytischen Programmen herstellen, die fiir den Einsatz auf PC bereits erhdlt-
Tich sind.

Meine Damen und Herren, ich habe mich bemiiht, einigen Aspekten meines Themas
gerecht zu werden.

Ich danke fiir Ihre Aufmerksamkeit.

Zusammenfassung

Bodenschutz ist heute eine der zentralen Aufgaben einer verantwortungsbe-
wuBten Politik der Umweltvorsorge. Ihr obliegt die Erhaltung und Wiederher-
stellung der tkologisch-okonomischen Funktionalitdt dieses Umweltmediums.
Gemessen am bestehenden politisch-administrativen Handlungsbedarf sind die
verfiigbaren wissenschaftlichen Grundlagen und die relevanten Planungsdaten
defizitdr. Die dringenden Aufgaben eines umfassenden Bodenschutzes konnen
auch in Usterreich nur mit Hilfe der rigorosen Nutzung der heute bereits
verfiigbaren geowissenschaftlichen und geographischen Informationssysteme
bewd1tigt werden. Am Anfang des Aufbaues eines geographischen Informations-
systems steht die Kldrung des fiir einen umfassenden Bodenschutz notwendigen
Datenbedarfs und der Struktur, in der diese Daten verarbeitet werden sollen.
Dabei sollte dezentralen, vol graphikfdahigen Informationssytemen der Vorzug
gegeben werden.
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WAS KONNEN GEOGRAPHISCHE INFORMATIONSSYSTEME LEISTEN?

R. BRUNNER, Osterr.Institut fiir Raumplanung, Wien

1. ABGRENZUNG UND DEFINITION VON INFORMATIONSSYSTEMEN

Statistische und Management-Informationssysteme sind die zur Zeit

am weitesten verbreiteten und auch akzeptierten Informations-
systeme. Entweder in Form kleiner, auf spezielle, individuelle
Bediirfnisse ausgerichtet oder als groBe integrierte Gesamtsysteme
flir die Verwaltung statistischer Daten (z. B. ISIS des Usterr.
Statistischen Zentralamtes) werden sie auch bei der Aufbereitung

von Informationen zur LOsung von Planungsaufgaben genutzt.

Die Entwicklung grafikfdhiger Hardware und der ndtigen Software
und die sinkenden Kosten dafiir bei zunehmender Qualit&dtssteigerung
haben die Entwicklung sogenannter Geografischer Informationssysteme

(GIS) beschleunigt, die die Erfassung, Speicherung, Manipulation
und Darstellung ortsbezogener Daten ermdglichen. An die Stelle
der alphanumerischen Codes als Ortsangabe im statistischen Infor-
mationssystem tritt im GIS die r&umlich eindeutig definierte

Koordinate.

Die nicht eindeutige Unterscheidungsm&glichkeit zwischen stati-
stischen und raumbezogenen Informationssystemen und die Ver-
wechslungsgefahr mit rdumlich enger definierten Begriffen von
Landesinformationssystemen im deutschen Sprachraum sowie der
Wunsch nach einer internationalen Begriffsvereinheitlichung
haben in der wissenschaftlichen Terminologie den Begriff des Geo-

grafischen Informationssystems forciert.

Pilotanwendungen in Europa bezogen sich anfangs vor allem auf
Aufgaben der Landschaftsplanung, bald aber auch auf andere Formen
der Flichennutzung. Alle diese Informationssysteme waren aufgaben-
spezifisch und in keiner Weise umfassende integrierte Gesamt-
systeme. Wie an derartigen Systemen in ganz Europa gearbeitet

wird, zeigte auch das im Juni 1985 durchgefiihrte Research-Kollo-
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quium der ECE lber regionale Informationssysteme, das vom Oster-

reichischen Institut fir Raumplanung im Auftrag des Bundesmini-
steriums filir 6ffentliche Wirtschaft und Verkehr, Abteilung Raum-

ordnung und Regionalpolitik veranstaltet wurde.

In einer groben Klassifizierung kann man Informationssysteme in

- Managementsysteme
- regionalstatistische und

-~ geografische

einteilen, wobei erstere zwar zur Zeit die hdufigsten, im Rahmen

dieser Tagung aber von untergeordnetem Interesse sind.

Die regionalstatistischen Informationssysteme (mit oder ohne EDV~-

Unterstilitzung) sind in der Planung voll anerkannt und genutzt.
Sowohl ISIS auf der Bundesebene wie auch individuelle Systeme auf
Landesebene liefern quantitative Informationen iber planungs-
relevante Inhalte in breitester Form. Die feinste rdumliche Dis-
aggregation, auf die ein externer Benutzer Zugriff hat, ist der
Zéhlsprengel, meist jedoch die Gemeinde, wdhrend adressbezogene
Einzeldaten aus Datenschutzgriinden nicht zugdnglich sind. Ledig-

lich in Sonderfdllen wie in der Grundstiicksdatenbank des Bundes-

amtes flr Eich- und Vermessungswesen kann diese kleinste rdum-

liche Einheit angesprochen werden.

Zum Unterschied zu Management- und regionalstatistischen Informa-
tionssystemen, in denen die BezugsgréBen digitale Codes sind,
verwendet das Geografische Informationssystem Koordinaten zur
Lagebeschreibung. Punktdaten werden dabei {iber ein Koordinaten-
paar, Liniendaten {iber eine Koordinatenfolge (Segment), Fldchen-
daten lber Polygonziige definiert. Durch die Verwendung absoluter
Koordinatensysteme (in Osterreich sind die GauB-Kriiger-Koordina-
ten blich, aber auch geografische Koordinatenangaben sind mdg-
lich), ko&nnen rdumlich verortete Daten eindeutig lagebestimmt

werden.
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2. HARDWARE UND SOFTWARE ZUR ERSTELLUNG GEOGRAFISCHER
INFORMATIONSSYSTEME

Geografische Informationssysteme umfassen in der Regel Funktionen
fir die Erfassung, Speicherung sowie Manipulation und Darstellung
ortsbezogener Daten. Die Implementierung dieser Funktionen er-

fordert maschinelle und programmtechnische Voraussetzungen.

Seit der Entstehung geografischer Informationssysteme wurde die
Software laufend verbessert und den M&glichkeiten der verfiigba-
ren Gerdte angepaBt. Komplizierte Auswertungen sind durch ge-
steigerte Rechenleistung mdglich. Einerseits findet man modulare
aufgebaute Systeme, die groBe Flexibilitdt beim Einfligen neuer
Funktionen zeigen, andererseits werden schliisselfertige inte-
grierte Systeme angeboten, die ein abgeschlossenes Ganzes ein-
schlieBlich Hardware bilden.

Die sogenannte fiinfte Computergéneration, die Expertensysteme

und die kinstliche Intelligenz, wird in absehbarer Zeit auch in

Computersystemen fiir geowissenschaftliche Fragestellungen Einzug
halten.

3. DIE ARBEITSWEISE GEOGRAFISCHER INFORMATIONSSYSTEME

Ein Geografisches Informationssystem ist im Prinzip eine Auto-
matisierung der Karte. Daten oder Informationen, die bisher in
Form von Karten oder Bildern zur Verfiligung standen, werden mit
Hilfe der EDV erfaBt, gespeichert, umgesetzt und dargestellt.
Wichtig ist dabei die konkrete lagerichtige Lokalisierung der
Daten in der realen Welt. Dabei ist der Festlegung auf das rdum-
liche Bezugssystem deshalb besonderes Augenmerk zu schenken, weil
es die Kompatibilitdt und den Datentransfer zwischen Systemen ge-
wdhrleistet und die geometrischen Operationen mit den grafischen

Datenbestdnden ermdglicht.

Die Daten selbst stammen aus verschiedenen Sachgebieten (Themen-
bereichen) und stehen in einem mafistabs- und erhebungsbedingtem
unterschiedlichen Genauigkeitsgrad zur Verfligung. Da ein GIS Algo-

ritmen zur Aggregation der Einzelfl&dchen zu grdB8eren rdumlichen
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Einheiten besitzt, ist die Verknilipfung disaggregierter Fl&chen-
daten mit groBr&dumig verfiligbaren Daten m&glich, soferne eine
Aggregation auf hohere Ebene der Fldchenhierarchie erfolgt.

Die Erfassung topographischer Elemente erfolgt in Form von Punk-
ten, Linien und Fl&chen. Neben dieser geometrischen Information
ist es erforderlich, auch Merkmale quantitativer oder qualitati-
ver Art dieser Geometrie zuzuordnen, also eine Objektkennung vor-
zunehmen. Im Bereich der Regionalstatistik entspricht dem ein
rdumlicher Identifikationscode.

Inhalte des geografischen Informationssystems werden sachlich ge-
ordnet in Einzelschichten erfaft. In den Fachkreisen bezeichnet
man diese Schichten als Einzelinformationen als Themenfolien oder

Thematic Layers, Wie eine Sammlung von Transparentfolien kdnnen

wahlweise verschiedene Folien miteinander kombiniert, {liberlagert
oder verschnitten werden. Mogliche Inhalte dieser Layers sind in
Abb. 1 dargestellt.

Abb. 1:
Struktur eines geografischen Informationssystems (Themenfolien)
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Thematic Layers konnen auch gleiche thematische Inhalte verschie-

dener Beobachtungszeitpunkte enthalten, was eine Dynamisierung

des Systems und die Darstellung von Entwicklungen r&dumlicher

Phianomene in bestimmten Zeitrdumen ermbglicht (t0 — t1).

Dieses Themenfolien-Prinzip ist flir Aufgabenstellungen in der
Raumplanung deshalb notwendig, weil aus einem Geografischen Infor-
mationssystem Daten unterschiedlichen Inhalts zur Problemldsung
abgefragt und in beliebiger Kombination verknilipft werden miissen.
Schon aus den grafischen Darstellungen auf Hardcopy oder Display
zeigen sich Konfliktbereiche, die mit statistischen Verfahren

auch rechnerisch ermittelt werden konnen.

Zur weiteren Verarbeitung der gespeicherten Daten ist der Zugriff

auf eine Methodenbank fiir den Benutzer mdglich, die Rechenopera-

tionen mit den gespeicherten grafischen und statistischen Daten
erlaubt. Im grafischen Bereich sind dies Uberlagerungen, Fldchen-
verschneidungen, Fldchenberechnungen oder Umwandlungen von Vektor-
in Rasterdaten und umgekehrt, fiir die statistischen Daten bedeutet
das die Bereitstellung von statistischen Programmpaketen und

Rechenroutinen.
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Organisationsschema eines Geografischen Informationssystems
Nach M. Miiller und A. Ulrich (1985)
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4, INHALTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN ZUR ERSTELLUNG GEOGRAFISCHER
INFORMATIONSSYSTEME

Um das Bedlirfnis nach einem komplexen, die unterschiedlichsten
Anspriiche an Genauigkeit, Inhalt und Benutzbarkeit erfiillenden
System abzuhelfen, ist die Konzeption eines Informationssystems

erforderlich, das

- offen, d. h. beliebig erweiterbar

- maBstabsunabhédngig

- aggregierbar

- kompatibel, d. h. auf andere Systeme libertragbar und
- problemorientiert ist.

Ein offenes System ist gekennzeichnet durch einen modularen Auf-
bau, der das Einfligen von Systembausteinen zur Beantwortung neuer
Fragestellung oder zur Operationalisierung neuer Methoden erlaubt.
Auch der Zugang zu (neuen) externen Datenguellen wifd in einem
solchen System liber definierte Schnittstellen erméglicht.

MaBstabsunabhédngig ist ein System nur insoweit, als es - auf-
bauend auf einer sehr feinen Erfassungsebene - beliebige MaBstabs-
verdnderungen einschlieBlich Generalisierungen erlaubt. Ver-
grdBerungen geometrischer Inhalte sind aus kartographischen Grund-

sdtzen nur bedingt erlaubt.

Heute eingefiihrte Systeme miissen das Vorhandensein von Datenbe-
stdnden berilicksichtigen, die Teile eines Informationssystems
werden sollen. Umgekehrt bestehen Systeme, die Zugriffsberechti-
gung auf ein neues System haben miissen. Diese Mdglichkeiten be-
stehen nur dann, wenn die Systeme kompatibel, also auf andere
Systeme ibertragbar gestaltet werden.

Die problemorientierte Konzeption von Geografischen Informations-

systemen unter besonderer Beachtung der Raumplanung ist aus zwei
Griinden ein entscheidender Punkt. Einerseits ist die Bereitstel-
lung ausreichender Informationen zur L&sung aller anstehenden
Aufgaben erforderlich, andererseits wird mit der Abgrenzung der
zu erfassenden Informationen auch der Arbeitsrahmen vordefiniert,

der notwendig ist, um diese Basisdatenbestdnde zu erfassen. Die
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Erstellung dieser Basisdaten und die damit verbundenen Arbeits-

schritte werden unten behandelt.

5. EINSATZMOGLICHKEITEN EINES GEOGRAFISCHEN INFORMATIONSSYSTEMS

Die ersten Pilotanwendungen von Geografischen Informationssystemen
befaBten sich durchwegs mit Aufgaben aus dem Fachbereich Land-

schaftsplanung/Landschaftsdatenbanken. Wihrend etwa im Bereich der
Stadtplanung mit grafischen Ausgabeprogrammen lange das Auslangen

gefunden wurde, fihrten Fragestellungen wie

- Bewertung des Flachenverbrauchs
- Analyse von Nutzungskonflikten

~ Umweltvertrdglichkeitspriifungen

dazu, Systeme zu konzipieren, die Fldchenverdnderungen oder Aus-
wirkungen von bestimmten Nutzungen auf die Umgebung berechnen und
Ausbreitungsmodelle filir Emissionen und dhnliche umweltrelevante

Daten und Modelle bereitstellen k®nnen.

Die Priifung der Einrichtung eines Geografischen Informations-

systems in Osterreich muB sich an den Anforderungen orientieren,

die generell an solche Systeme gestellt werden. Die Notwendig-
keit der Erstellung eines allgemein fiir Planungsaufgaben in
Osterreich einsetzbaren Informationssystems leitet sich aus fol-

genden Uberlegungen ab:

- Die Planung benétigt allgemein verfiigbare, normierte Informa-
tionen, die zentral erstellt, verwaltet und aktualisiert

werden.

-~ Eine zentrale Verwaltung der Informationsgrundlagen gewdhr-
leistet einen raschen Zugriff auf aktuelle Daten, vermeidet
Doppel- oder Mehrfacharbeit bei der Erhebung und ist dadurch

kostensparend.

- Die Fiihrung planungsrelevanter Daten an einer Zentralstelle
trdgt dazu bei, Nutzungskonkurrenzen und Widerspriiche in der
Planung zum frihestmdglichen Zeitpunkt aufzuzeigen, zu analy-

sieren und damit Fehlplanungen zu vermeiden.
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- Die Kenntnis aller filir einen Fachbereich oder eine rdaumliche
Einheit relevanten Daten wirkt sich optimierend auf die Planung

selbst aus.

- Der Aufbau eines umfassenden Informationssystems kann neue

Ansdtze zu einer Problemldsung liefern.

Der Zugang zu relevanten Informationen ist wegen der verschie-
denen Zustdndigkeiten nicht immer leicht und problemlos mdglich.
Weil aber nur ein im wesentlichen uneingeschrankter Zugriff auf
Informationen Planungsprozesse transparent und nachvollziehbar
macht und in diesem Sinne auch Chancengleichheit unter Planern
und Planungsbetroffenen herstellt, wird eine zentrale Verwaltung
dezentral verfiigbarer Informationen immer notwendiger. Der Ein-
bezug auch geografisch verorteter Daten erfordert die Implemen-

tierung eines Geografischen Informationssystems.

Dieses Informationssystem enth&dlt geometrische Datenbesté&nde,
Sachdaten zu diesen Daten und regionalstatistische Daten. Alle
sind rdumlich verortet, entweder absolut durch geografische
Koordinaten (Sachdatenbezug) oder relativ durch rdumliche Bezugs-
codes (z. B. Kennziffern der Gemeinden, der Katastralgemeinden

oder Grundstilicksnummern) und daher auch grafisch darzustellen.

Weiters muB auf die Bediirfnisse der potentiellen Benutzer und auf

die Bestimmungen des Datenschutzes und sachliche und rechtliche

Kompetenzen Riicksicht genommen und zeitliche und fachliche Ein-

schridnkungen von Benutzergruppen vorgesehen werden.

Einer zentralen Verwaltungsstruktur des Systems steht eine dezen-

trale Benutzerstruktur gegeniiber. Die differenzierten Anforderun-

gen der Benutzer k&nnen mit den Mdglichkeiten der Datenferniiber-

tragung geldst werden. Sie erlauben reine Abfragesysteme mittels
eines Bildschirmterminals mit oder ohne Ausgabe auf einem Drucker,
Dialogsysteme {iber Bildschirm mit oder ohne Drucker und grafischer
Ausgabemdglichkeit, Vernetzung dezentraler Rechner mit dem Rech-

ner deg Informationssystems usw.
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Wdhrend der Zeitaufwand flir die Implementation von Systemen und

die theoretische Befassung mit den Inhalten abschidtzbar ist, wird
der Arbeitsaufwand zum Aufbau von Basisdatenbestdnden geometrischer
Art, also filir alle Arten von Datenerfassungen mit Digitizern und
Scannern in der Regel unterschdtzt. Das trifft weniger fiir die
Testprojekte, ganz sicher aber flir den Aufbau des Basisdatenbe-

standes zu.

7. INHALTE EINES GEOGRAFISCHEN INFORMATIONSSYSTEMS FUR OSTERREICH

Dateninhalte eines Geografischen Informationssystems unterscheiden
sich in die sogenannten Basisdatenbestdnde, iiber die ein System

verfiigen muB, um {iberhaupt arbeiten zu kdnnen und den fachlichen
Anspruch des Systems abdecken, und die Datenbest&dnde, die fir
fachspezifische Fragestellungen bendtigt werden und oft nur
regional oder sachlich begrenzt erhoben werden. Basisdaten sind
etwa statistische Daten, Grenznetzkoordinaten, Gelandehahendaten,
Daten der Fl&chennutzung, rechtliche Beschridnkungen auf Grund

und Boden (z. B. Schutz- und Schongebiete), Verkehrswegenetze und
andere Einrichtungen der technischen Infrastruktur, meteorologische
Daten oder rdumliche Abgrenzungen aufgrund wissenschaftlicher

Forschungsergebnisse.

Fachspezifische Daten sind alle die, die erg&nzend zum Datenbe-

stand zur Arbeit an konkreten Projekten benttigt werden und die
im Einzelfall vielleicht auch erst projektbezogen erhoben werden

missen.

Die MaBstabsebene fiir die Erfassung geometrischer Inhalte, der
analog ein Disaggregationsniveau regionalstatistischer Erhebungs-
einheiten entspricht, soll in einem Feinheitsgrad erfolgen, der
Arbeiten mit diesem System von der Detailbearbeitung bis zur
generalisierten Uberblicksdarstellung erlaubt. In regionalstati-
stischen Systemen ist diese Einheit die Adresse, soferne die Daten
auf dieser Ebene erhoben und nach den Bestimmungen des Daten-
schutzes auch zugidnglich sind. Im Geografischen System entspricht

dieser Adresse das Grundstlick.
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Obwohl zahlreiche Ansitze zur Implementierung eines Geografischen
Informationssystems in Osterreich vorhanden sind, wird ein gesamt-
bsterreichisches System kaum zu realisieren sein. Dennoch scheint
es Uberlegenswert, eine Vielzahl an Basisdaten in einem System zu
verwalten, wodurch auch Zustdndigkeiten fiir die Aktualisierung
der Daten gekldrt werden koénnen. Flir die fachspezifischen Frage-

stellungen werden aber dezentrale Systeme effizienter sein.
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GRUNDSATZE FUR DIE KOMMUNIKATION INNERHALB
EINES GEO-INFORMATIONSSYSTEMS

R. BRUCKMULLER, H.P. HOLLRIEGL, TU Wien

TEIL I (R.Bruckmiiller)

Aus dem Titel des Kurzreferats geht bereits hervor, daf Kollege HOLLRIEGL
und ich nur GRUNDSATZLICHES iiber die Kommunikation innerhalb eines GEO-IS

sagen werden.

Wie ich so liber das Thema GEO-IS nachgedacht habe, ist mir ein Bild aufge-
taucht, in dem ich jede der geplanten oder schon existierenden GEO-DATEN-
BANKEN (GEO-DB) als Sdule gesehen habe. Diese S3ulen stehen alle auf dem
gleichen Boden, dem gleichen Fundament und das ist GEOS — die Erde.

Jede dieser GEO-SAULEN ist anders gebaut, hat ein anderes AUSSEHEN und ein
anderes INNENLEBEN. Sie tragen verschiedene Namen wie IBM, VAX, HP, SIEMENS,

WANG oder sogar einen menschlichen wie TOPIAS.

Laufend werden neue GEO-SAULEN gebaut, die bestehenden erweitert und ver-

stdrkt, immer neue Formen und Inhalte gefunden,

Wenn ich mir das so vorstelle, dann existiert jetzt schon eine bunte Mannig-
faltigkeit von GEO-SAULEN, von denen jede singuldr am Boden steht, und die

meisten noch mit viel Aufwand weiter gebaut werden.

Diese Sdulen sind v6llig ungeschiitzt der Witterung ausgesetzt und werden
irgendwann wieder in sich selbst zusammenfallen, wenn sie nicht durch ein

gemeinsames DACH verbunden und damit auch geschiitzt werden.

Die so entstandene Sdulenhalle mdchte ich als GEO-TEMPEL bezeichnen. Man
kann ihn von auBen ansehen, man kann in ihn hineingehen, wird die Saulen
stets aus einem anderen Blickwinkel sehen und vor allem dabei stets ver-
schieden viele Saulen sehen und manche auch nicht sehen kdnnen, Ich stelle

mir diesen Tempel in seiner S&ulenvielfalt sehr eindrucksvoll vor.

Mein VERGLEICH vom GEO-TEMPEL hat, wie alle Vergleiche, einen Nachteil, die
SAulen kdnnen nicht miteinander sprechen, d.h., kommunizieren. Deshalb greife

ich dabei auf Erfahrungen im menschlichen Bereich zuriick.
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Alle Bemiihungen, seien sie weltweit oder lokal begrenzt, haben gezeigt, daf
sich eine einheitliche Sprache nicht durchsetzt. Wenn wir uns verstidndigen
wollen, miissen wir fremde Sprachen lernen. Selbst die gleiche Sprache garan-

tiert noch lange nicht, daB wir uns verstehen.

In diesem GEO-TEMPEL wird es notig sein, viele Sprachen zu sprechen, laufend
neue zu lernen und vor allem unermidlich an der Kommunikationssoftware zu
arbeiten, da sonst jede Sdule fir sich alleine bleibt und der Tempel sich

dann wieder auf die Sdulen reduziert.

Im technokratischen Klartext bedeutet das, daB jede GEO-DB dezentral vom
jeweiligen Betreiber mit all ihren besonderen Eigentiimlichkeiten aufgebaut
und erhalten werden soll, dafl es aber dariiber ein GEO-IS, eingebettet in ein
GEO-L.IS, geben muB3, das trotz aller fdderalistischen Akzeptanz der Einzel-DB,
eine Informationsweitergabe und —-verdichtung ermdglicht. DaB es dafiur keine
hochkaratige Norm -~ sprich Sprache = Datenformat - geben kann, sondern nur
individuelle Ldsungen, die auf einem gemeinsamen Grundkonsens basieren, wird

jeder GEO-Mensch = Erdenmensch einsehen.

Ich m8chte jetzt noch auf das Problem der DATENQUALITAT eingehen, das die

sinnvolle Datenkommunikation wesentlich beeintrachtigen kann.

Derzeit erleben wir ein fast schon triebhaftes Bediirfnis digitale Daten zu
erzeugen. Mit immer besseren Verfahren werden Digitaldaten in immer kompak-
terer Form mit immer mehr Automationsunterstiitzung erzeugt. Dieser Vorgang
scheint derzeit nicht steuerbar.

Nur, was s0ll mit all den Daten einmal passieren? Kennen Sie jemanden, der
Daten vernichtet? Ja, einen Aktenwolf, aber Daten? Ich sehe hier eine neue
Beschédftigungsart, vielleicht fir Robert Lembkes Beruferaten: "Der Datenver-
nichter".

Das Problem ist leider viel ernster. Einmal zum Leben erweckte Digitaldaten,
die z.B. auBler aus den Koordinaten und der entsprechenden Punktnummer keinepr-
lei Information enthalten, konnen in einem GEO-IS nicht nur unbrauchbar sein,

sondern auch Schaden durch Fehlinterpretation erzeugen.

Digitaldaten sollen demnach stets mit Qualitdtsparametern verbunden sein, die
den lebenslauf dieser Daten beschreiben, d.h., den Werdegang bis zur Entste-

hung zuriickverfolgen lassen.
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Nur solche Daten kodnnen auch wieder berichtigt, d.h., liberlegt vernichtet

werden,

Der Begriff der Datenqualitdt selbst ist sehr schwer zu fassen, da die Qua~
litatskriterien flr jeden GEO-Bereich unterschiedlich sind. Beispielhaft
mochte ich die Begriffe: Zuverldssigkeit, Genauigkeit, Aktualitit, Vollstian-

digkeit, Repridsentativitdt in den Raum stellen.

Wesentlich dabei ist, daB man sich vor dem Erfassen von Daten iiber die Quali-
tatsparameter Klarheit verschafft, da diese dann als Steuerparameter fir den

Lebenslauf und die Verwendung der Daten herangezogen werden miissen.

Einem anderen Kommunikationsproblem, dem des rdumlichen Bezugs, widmet Kollege

HOLLRIEGL den n3chsten Beitrag.
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TEIL II (H.P.HOllriegl)

DAS RAUMLICHE BEZUGSSYSTEM ALS ORIENTIERUNGSSYSTEM IN
GEO-DATENBANKEN

Damit einzelne Geo-Datenbanken verknlipft werden kdnnen, ist ein fUr diese
Datenbanken verstdndliches Orientierungssystem erforderlich.

Da es fUr Daten der gegenstdndlichen Geo-Wissenschaften charakteristisch ist,
daB sie sich auf Grund und Boden beziehen, liegt es also nahe, den rdumli-
chen Bezug als Grundlage fiir obiges Orientierungssystem heranzuziehen.
Selbstverstdndlich kann die Zeit als 4. Dimension das Orientierungssystem
erweitern, aber auch als alleiniger Orientierungsparameter auftreten. Hier
soll aber nur vom zweidimensionalen rdumlichen Bezug gesprochen werden, da die
graphische (GrundriB-) Darstellung als Grundlage der Eingabe und als Ausgabe-

produkt eine sehr wichtige Rolle in einem Landinformationssystem spielt.

Systematik des raumlichen Bezugs:

Um den rdumlichen Bezug systematisch gliedern zu kdnnen, sei zuerst der
Begriff der "rdumlichen Bezugseinheiten', kurz RBE, definiert: RBE sind be-
stimmte, unterscheidbare "Orte'" oder "Gebiete" den Erdoberflache, auf welche
sich die Raumbeziige unserer Beobachtungen richten,

Diese RBE kann man nun entsprechend ihrer Dimension in Modelle, die die Wirk-

lichkeit reprdsentieren sollen, einteilen, ndmlich in Punkt-, Linien- und

Flzchenmodelle.

1. Punktmodell

1.1 Punkte als selbstidndige Objekte: z.B. Festpunktdatei
1.2 Punkte zur geometrischen Fixierung anderer Objekte: z.B. Zentralpunkt

(= Schwerpunkt, Identifikationskoordinate) eines Bauwerkes oder Grund-

stiickes.

2. Linienmodell

2.1 Reines Linienmodell:

Hier wird die Linie gespeichert, indem diec Koordinaten der Cndpunkte

und die Art der Verbindung (Gerade, Kreis, ...), d.h., nur die geome-
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trischen Eigenschaften ohne irgendeine Bedeutung und ohne inneren Zusam-

menhang, verspeichert werden.

Topologisches Linienmodell

Was heiBt topologisch?
Topologie (topos (griechisch) - der Ort) ist nach (FRANK 83a) das, was
von der Geometrie bleibt, wenn wir unsere Zeichnungen auf einem Ballon
ausfiihren und diesen aufblasen.
Es werden zwei Typen von Objekten behandelt:

- Punkte (KNOTEN genannt)

- Linien (KANTEN genannt)
und die Beziehungen zwischen diesen. _
Metrische Daten beschreiben meBbare Eigenschaften, z.B.: Abstdnde zwischen
Punkten, widhrend topologische Daten einfache, geometrische Sachverhalte
mit Hilfe von Nachbarschafts~ und Enthaltenseinsrelationen beschreiben,
z.B.: "Grundstiick Nr. 19 liegt neben Grundstilick Nr. 20" oder "Ein Haus
liegt innerhalb eines Grundstiicks". Topologisch gesehen. sind die Ab-

bildungen 1 und 2 Aguivalent.
/\ 4
7 \
\ /

Abb. 1 , Abb. 2 {aus FRANK 84 )
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Im topologischen Linienmodell werden also Linien als Kanten zwischen
Knoten in einem topologischen System definiert. Die Knoteninformation
enthdlt nicht nur die Lage, sondern auch die Netzwerklogik, d.h., es
wird angegeben, zu welchen anderen Knoten Kanten gerichtet sind.

Z.B.: Elemente von Verkehrs—, Leitungs— und Gewdssernetzen konnen durch

Knoten und Kanten dargestellt werden.

Praktische Durchfihrung: Die Koordinaten der Knoten, die man durch Digi-
talisierung erh3lt, werden in einem Knotenverzeichnis (= Datei) abgelegt.
In einer Tabelle werden fir jeden Knoten die abgehenden Linien angegeben

bzw. fir jeden Linienzug die Anfangs— und Endknoten bzw. Zwischenpunkte.
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3. Flachenmodell

Fldachen, die durch geschlossene Linien begrenzt werden, besitzen hiufig
eine selbstindige Bedeutung (z.B. Grundstiicke, Zihlbezirke).
In einem Linienmodell kdnnen Fldchen nur indirekt durch Linienziige dar-

gestellt werden, was die Zuordnung von Daten zu Fldchen erschwert.

3.1 Einfaches Flachenmodell

Bei diesem Modell erkennt das System einen geschlossenen Linienzug als
Flache und kann diesem flachenbezogene Daten zuordnen. Probleme treten

auf bei der Behandlung von "Inseln" (z.B. Haus in Garten).

3.2 Topologisches Fldchenmodell

Hier grenzen Linien immer gleichzeitig zwei benachbarte Flichen von ein-
ander ab. Bei jeder Kante wird angegeben, welche Flidche links und welche
rechts in Blickrichtung von Knoten zu Knoten liegt. Postuliert man, daf
jeder Grenzabstof3 in einen Knoten f&allt, ist somit obige Definition
eindeutig. v

"Inseln" kdnnen nun dadurch erkannt werden, daf3 eine geschlossene Linie

links und rechts an ein und dieselbe Fl&dche grenzt.

Zur Veranschaulichung diene folgende Abbildung:

KNOTEN , ' FLACHE
1 41 ' - - At 41
43 KANTEN KNOTEN FLACHE ZWISCHEN 42
46 von nach links rechts<1,/’PUNKTE 43
L 41 1 2 0 A
42 2 3 B A
43 1 3 A (o]
KNOTEN ZWISCHENPUNKTE
44 1 X y 11 X y
2 y 12 X y
3 x y 13 X y
4 4
41 1 O
15 X y

46

Abb. 3: Topologisches Flachenmodell
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FaBt man alle RBE, die durch eine der obigen M&glichkeiten in ihrer relativen
Lage und Ausdehnung eindeutig definiert sind, zu einer Menge zusammen, wird
diese als raumliches Bezugssystem (RBS) des Bezugsraumes bezeichnet. Das RBS
seinerseits wieder miifite in einem groBriaumig eindeutigen Koordinatensystem
eingebettet sein. Dieses Koordinatensystem konnte entweder GauB-Kruger oder

geographische Koordinaten enthalten oder auch das Bundesmeldegitter sein.

Zur Kompaprabilitdt von raumlichen Bezugssystemen:

Damit die Inhalte von verschiedenen Geo-Datenbanken sinnvoll verknipfbar sein
konnen, missen die jeweiligen rdumlichen Bezugssysteme dhnlich oder vergleich-
bar sein. Wie der Volksmund sagt, kann man Apfel nicht mit Birnen vergleichen.

D.h., es sollen noch Aspekte der Komparabilitadt von RBS aufgezeigt werden.

Zu diesem Zweck werden die verschiedenen Arten des rdumlichen Bezugs syste-

matisiert (siehe Abb. 4).

| RAUMLICHE BEZUGSSYSTEME |

Regulare Irregqulare Regulare Irregulare

{ruthatte) (Uniehafte] [Rachentafte]  [Punktharte | {linienmafie] [Fidchenbatte Lt o atterl bt I e/
LRBE || RsE RBE RBE RBE RBE Linjertutte | [Fldchenhatte Lieniafte | [Flachenhatte
RBE RBE RBE pae
. o L] :
P . 8 ole %\9
°® ofe 30‘
. ® - \ . o Qoa

LN

Riumliche Bezugsraster

Abb. 4: Haupttypen rdumlicher Bezugssysteme (aus BARTELS 81)

Begriffserklédrung: Ein RBS nennt man homogen, wenn es RBE nur einer einzigen
Dimension (Punkt, Linie, Fldche) enthilt, sonst ist es heterogen.

Reguldre und irregulédre Systeme erkldren sich selbst aus der Abbildung.
Inkomparabilitdt zwischen zwei Bezugssystemen ergibt sich, wenn dic RBE
verschieden dimensioniert sind (= Inhomogenitidt) oder zwei RBE paarweise

rdumlich nicht deckungsgleich sind (= Inkongruenz).
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| RAUMLICHE BEZUGSSYSTEME |

HIERARCHISCH

KONGRUENTE KONGRUENTE INKONGRUENTE

[Homogene | [Heterogene]  [tHomogene] [Heterogene]  [Homogene| {Heterogene|

I » A o .
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g . } B e » »
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Abb. 5: Zur Komparabilitdt rdumlicher Bezugssysteme (aus BARTELS 81)

Den Idealfall der Vergleichbarkeit und somit auch der Verkniipfbarkeit stellt
die Kongruenz der raumlichen Bezugssysteme dar. D.h.,dafl3 die rdumlichen Bezugs-
einheiten zweier RBS von gleicher Dimension und paarweise raumlich deckungs-

gleich sind.

Dieser Idealfall wird aber selten eintreten, schon gar nicht, wenn bereits
bestehende Systeme unter Wahrung der eigenen relativen Selbstandigkeit mit

einander verkniipft werden sollen.

Somit missen also Systeme mit verschieden dimensionierten und verteilten
rdumlichen Bezugseinheiten (heterogen, irreguldr) verglichen bzw. vergleich-
bar gemacht werden innerhalb eines Geo-IS.

Und auf dieses '"Vergleichbar machen' sei besonders hingewiesen.

Meist geschieht es mit verschiedenen Interpolations- oder Schatzverfahren,
z.B. wenn flachenhaft auftretende Phanomene nur stichprobenartig erfalt
werden. Durch Anwendung dieser Methoden konnen dann erhebliche Unsicher-
heiten im Informationsgehalt auftreten, man denke nur an das Uberschwing-—

verhalten von Interpolationspolynomen hodheren Grades. In der Kommunikation
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zweier Systeme hat man also eine gemeinsame Basis gefunden, die allerdings
schon mit Unsicherheiten behaftet ist. Folgen dann noch etliche Verarbei-
tungsprozeduren, so erhdlt man ein eventuell noch grofiere Unsicherheiten auf-
weisendes Endergebnis, das in einem externen Massenspeicher abgelegt werden
kann. Es besteht also die Gefahr, daB dieses Ergebnis einmal als absolut

angesehen wird, wenn es nicht mit einem entsprechenden "Gliteparameter"

versehen worden ist.

Zusammenfassend mdchte ich festhalten, daB bei einem mdglichen Zusammen-

schluf3 einiger Geo-DB zu einem GEO-IS,

o] der rdumliche Bezug die Grundlage fir die Kommunikation bilden sollte

und

o} die Vergleichbarkeit der einzelnen rdumlichen Bezugssysteme iiber die

Glite des Informationsgehaltes der daraus gewonnenen Aussagen ent-

scheiden wird!
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DAS GEOGRAPHISCHE INFORMATIONSSYSTEM "DESBOD"

Systemstruktur und Anwendungsbeispiele

W. KAINZ, Forschungsges. Joanneum, Graz

KURZFASSUNG

Im Bereich der Landes~, Regional- und Umweltplanung gewinnen
digitale Methoden zunehmend an Bedeutung. DESBOD ist ein geo-
graphisches Informationssystem, welches flr Problemldsungen in
den genannten Bereichen entwickelt wurde.

Das System besteht aus vier Teilsystemen, von denen jedes auch
einzeln verwendet werden kann. Mit Hilfe des manuellen Digi-
talisiersystems (MDS) und der Datenverwaltung (SPADABS) werden
Kartendaten digitalisiert, Attribute 2zugewiesen und in einer
topologischen Datenstruktur abgelegt. Umfangreiche Schnitt-
stellen erlauben den Datenaustausch mit Systemen des Institutes
(GTM - digitales Gelidndemodell, DIBAG <~ digitale Bildver-
arbeitung, CRISP - photogrammetrische Auswertungen, SMART -
radargrammetrische Auswertungen) und anderen externen Daten-
formaten (Kern MAPS 200, KORK System, USGS DLG). Ausgewertet
und analysiert werden die gespeicherten Daten mit dem System
IDAD/M0OSS, welches Funktionen fiir Fldchenbilanzen, Karteniiber-
lagerungen, EinfluRBzonenberechnung, etc. enthdlt. Die inter-
aktive kartographische Gestaltung der Ergebnisse erfolgt mit
dem System MAPOUT.

Beispiele aus dem Bereich der Umweltplanung illustrieren die
Mbglichkeiten von DESBOD.

1 EINLEITUNG

Geographische Informationssysteme k&nnen ihrem Aufbau nach in

vier Module unterteilt werden. Die Datenerfassung betrifft das

manuelle oder automatische Digitalisieren von Karten, photo-
grammetrische Auswertungen, das Erfassen von alphanumerischen
Attributen, das Lesen von Bildinformation und extern
bereitgestellten Daten. Diese Daten werden in einer Datenbank
abgelegt und stehen dort fir Anfragen und Selektionen bereit.
Das Extrahieren von Daten aus der Datenbank muB sowohl nach
thematischen als auch ortsbezogenen Kriterien méglich sein, Die

Analyse und Bearbeitung der Daten erfolgt mit Methoden der

Kartenanalyse, Bildverarbeitung und digitalen Geldndemodellen.

Fir die Darstellung und Ausgabe der Daten und Ergebnisse

—— oo H%0 oty i . o o e et e . i e



bedient

Businessgraphik und tabellarischer Berichte.

DESBOD

man

(Digitale

ortsbezogener

Aufbau der oben beschriebenen Struktur folgt.

sich

vier Teilsystemen:

Diese Systeme sind in eine {bergeordnete Kommandoprozedur
gebettet,

deren Systemen bzw,

Erfassung,

- 161 -

kartographischer

Speicherung

MDS (manuelles Digitalisieren)

SPADABS (Datenverwaltung)
IDAD (Kartendatenanalyse)

MAPOUT (Kartenentwurf)

Uber

Schni

ttstellen

Entwurfsysteme,

und

Es

der

Bearbeitung
Eaten) ist ein Programmsystem, welches in seinem

besteht

aus

ein-

ist der Datenaustausch mit an-

in anderen Datenformaten méglich (Abb.

con- con—
GTM varslon coded or version tine and
P - uncoded &
Graz Terraln inolines M D S to atiribute
and points Information
Modasl con— ups -
version formot
vectar conT
version
DIBAG to ocded descripfon
Digital Image = raster gﬁ;and > of :::.et:.
Processing System con— - goordingtes
8 2 varslon 1 SPA sgpslon
-
\ con—
version
HAPOUT —
oomemnands to
gand dato GPl -
file
Abb. 1

Datenfluf in DESBOD

1).

CRISP

Closa Range
imags Setup
Procedure

IMAGE

Iinteractive
Manlpulation of
Geographical Elements

PLOTPLAN
> Overiay of

Terrain Mode!
and Planimaetric Data




- 162 -

2 DIGITALISIERSYSTEM

Das manuelle Digitalisiersystem von DESBOD ist ein
meniligesteuertes Programm, das auf einfache Weise die digitale
Erfassung von Kartendaten und den =zugeordneten Attributen
erlaubt. Uber einen Einmefvorgang werden Transformations-
paramter fiir die Umwandlung von Digitalisiertischkoordinaten in
Kartenkoordinaten bestimmt. MDS erlaubt dabei die Berechnung
von bis zu 12 Parametern. Der Digitalisiervorgang kann simultan
an einem graphischen Bildschirm mitverfolgt werden. Editier-
funktionen erlauben die Korrektur von Digitalisierfehlern. Nach
Beendigung des Digitalisiervorganges werden die Daten auf ihre
tpologische Korrektheit geprift und falls erforderlich alle

vorhandenen Fldchen automatisch erzeugt.

Es kdnnen sowohl alphanumerische als auch graphische Attribute
zugewiesen werden. Graphische Attribute bestimmen die Linien-
oder Symbolzuordnung zu einem Kartenelement. Alphanumerische
Attribute bezeichnen den Namen oder andere Eigenschaften eines

geographischen ObJjektes.

3 DATENVERWALTUNG

Daten in DESBOD werden kartenblattweise erfaBt. Alle
graphischen Daten eines Kartenblattes werden in einer
Kanten~-Knoten~Struktur gespeichert. Je Kartenblatt gibt es eine
Koordinaten-, Kanten~, Knoten-, Linien-, Punkt- und Polygon=-
datei. Diese enthalten die durch Koordinaten definierten
Objekte der Karte mitsamt allen topologischen Relationen. Fiir
die Attribute wird eine lokale Attributdatei angelegt, welche

die Werte der zugewiesenen alphanumerischen Attribute enthilt.
Eine zwischengeschaltete Zeigerdatei verwaltet die Zuordnungen

der Attribute zu den vorhandenen Linien, Punkten und Flidchen.
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Die einzelnen Kartenbliétter werden in einer {ibergeordneten
Struktur zu Kartenwerken und Studiengebieten zusammengefaft.
Globale Attributdateien enthalten die Struktur und Beschreibung

der Themen, deren Werte als Attribute verwendet werden.

4 DATENAUSWERTUNG

Aus der Datenbank werden die fir die jeweiligen Aufgaben Dbe-
ndtigten Daten selektiert und in das Analysesystem kopiert.
Dort stehen sie auf einem Arbeitsbereich dem Bearbeiter zur
Verfliigung. DESBOD erlaubt unter anderem folgende Datenmani-
pulationen: Meffunktionen, Statistiken, Formatumwandlungen und
Synthesefunktionen. Zu den MeRfunktionen gehért z.B. die Be-
rechnung von Weglidngen entlang eines Pfades oder in Luftlinie.
Statistikfunktionen erlauben die Errechnung von Flichen-
bilanzen. Die Umwandlung von Linienstrukturen in
Rasterstrukturen ist wichtig, weil dadurch Verknipfungen von
Kartendaten mit Bilddaten, die ja als Bildraster vorliegen,
ermdglicht werden. Zu den Synthesefunktionen zihlen {ber-
lagerungen und Verschneidungen von Flidchen und 1linienhaften
Struktﬁren, aber auch die Berechnung von Pufferzonen entlang
von Linien oder Fl&4dchenbegrenzungen. Diese Funktionen sind fiir

den Planer ein wichtiges Werkzeug.

5 DATENAUSGABE

Die Ergebnisse der Auswertungen werden als Karten ausgegeben.
Deshalb hat DESBOD auch ein interaktives Kartenentwurfsystem
integriert. Dieses System gestattet dem Benutzer den Entwurf
thematischer Karten mit Funktionen fir Flichenschraffuren und
-signaturen, verschiedene Linientypen und Symbole, Text~-
plazierung, Legenden~ und Randgestaltung. Es Dbietet die

Moglichkeit, Farbausziige getrennt zu zeichnen oder zZu
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gravieren, aber auch vorhandene Karten als Vorlage zu verwenden

und thematische Information dariiberzuzeichnen,

6 DATENSCHNITTSTELLEN

DESBOD verfiigt {iber eine Relihe von Schnittstellen zu anderen
Datenformaten oder Programmsystemen. An Fremddatenformaten
kdénnen Kern CAM Dateien, Daten des Kork Systems sowie DLG

Dateien des US Geological Survey interpretiert werden.

Uber diese Schnittstellen werden Daten mit folgenden Systemen
des Institutes filir digitale Bildverarbeitung und Graphik

ausgetauscht:

CRISP - ein photogrammetrisches Auswerte-
system '

SMART - ein radargrammetrisches Auswerte-
systemn

IMAGE ~ ein interaktives graphisches System
fiir Anwendungen im Vermessungsbe-
reich

DIBAG -~ ein digitales Bildverarbeitungs-
system

GTM - Graz Terrain Model, ein System zur
Erzeugung und Manipulation digi-

taler Gelidndemodelle.

7 ANWENDUNGEN

Das System DESBOD wurde bereits mehrfach fir diverse Aufgaben
herangezogen. Dazu zdhlen das Auffinden eines optimalen
Standortes fir eine Millldeponie, eine Studie iiber die

Erholungseignung einer Region, das Erstellen einer
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Lagerstittenkarte der Region K6flach-Voitsberg, eine Eignungs-
studie i(iber Schotterabbau und Grundwassergewinnung, sowie der

Entwurf und die Erstellung einer geologischen Karte.

Das Amt der Steiermdrkischen Landesregierung, Fachabteilung Ib,
Landes- und Regionalplanung, verwendet DESBOD beim Aufbau eines

steirischen Landesumweltinformationssystems.
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DAS GEOGRAFISCHE INFORMATIONSSYSTEM "ARC/INFO"
UND DIE MOGLICHE ANWENDUNG AUF GEO-DATEN

J. SCHALLER, Fa.ESRI, Kranzberg / Miinchen

Zusammenfassung

ARC/INFO ist ein allgemein verwendbares Softwaresystem fiir die
Bearbeitung fl&chenbezogener Daten. Das Programmpaket ARC ver-
arbeitet in interaktiver Weise alle Formen von Geometrien,
also Punkte, Linien, Polygone, Raster und Netzwerke. Die re-
lationale Datenbank INFO ist mit dem ARC~System verkniipft

und verwaltet die geometrischen Elemente und die Attribute.
Diese Kombination der Datenbank mit dem graphischen Software-
paket stellt eine hocheffiziente L&sung flir die interaktive
Bearbeitung geografischer Informationen dar.

EINFUHRUNG

ARC/INFO ist ein Geografisches Informationssystem (GIS)
zur Bearbeitung fldchenbezogener Daten und der Hauptbestand-
teil der ESRI GIS-Software. Das Softwarepaket kann weit-
gehend Hardware-unabhdngig betrieben werden. StandardmdBig
l8uft es auf 32 Bit Kleincomputern ab 2 MB Kernspeicher.
ARC/INFO ist ein Hybridsystem (vgl. Abb. 1).

Abb. 1: Hybridsystem ARC/INFO

ARC [« *| Pointer [«—={ INFO
4 7y
\ ] v
Kartografische _
Information Attribute

Das Programmsystem ARC verarbeitet alle Formen von Geometrien,
also Punkte, Linien, Polygone, Raster und Netzwerke; die rela-
tionale Datenbank INFO,mit der das ARC-System verknilipft ist,

verwaltet die geometrischen Elemente und deren Attribute.
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Die Kombination der Datenbank mit dem grafischen Softwarepa-
ket stellt eine hocheffektive L{sung fiir die interaktive Be-

arbeitung geografischer Informationen dar.

Innerhalb von ARC/INFO sind allgemeine Modellbausteine f£fiir
Planungs- und Analysezwecke realisiert, wie z.B. die Selek-
tion von optimalen Korridoren, integrierte Analysemodelle fiir

Okologische Analysen und Bewertungen.

ARC/INFO besitzt Schnittstellen zu allen Formen fldchenbe-
zogener Daten, d.h. es k&nnen Linien-, Raster-, Polygon- oder
Netzwerkdateien aus unterschiedlichsten Quellen wie z.B. digi-
taler Bildverarbeitung bearbeitet und im gewiinschten Format
ausgegeben werden. Das Softwarepaket kann weitgehend Hard-
ware-unabhédngig installiert und betrieben werden. Es ist modu-
lar aufgebaut und deckt alle wesentlichen Anforderungen ab,
die heute an moderne GIS-Systeme gestellt werden. ARC/INFO
ist komplett interaktiv und kann iiber eine leicht zu lernende
Kommandosprache bedient werden. Die Software wurde auf dem
Hintergrund stédndiger Projektanwendungen entwickelt und inte-
griert alle wesentlichen Prinzipien von modernem Software-
engineering, relationalem Datenbanksystem und kartografischer
Theorie. Innerhalb ARC/INFO sind eine ganze Reihe aktueller
Bausteine realisiert wie z.B. ein interaktiver, grafischer
EDITOR, schnelle Polygonverschneidung, Buffergenerierung, Pro-
jektion und Transformation, Randabgleich, Fl&chen- und L&angen-
berechnung, Kartengeneralisierung und -zusammenlegung, Netz-
werkauswertungen usw.. ARC/INFO ist voll dokumentiert, wird
laufend aktualisiert und ist als System weltweit mehr als
200 mal installiert.

Kartografische Daten sind relativ einfach aus x-y Koordi-
naten und topologischen Beziehungen zwischen diesen Koordi-
naten aufgebaut. Die Koordinaten bestimmen den Ort und die
topologischen Daten beschreiben die Beziehungen zwischen

Liniensticken, XKnotenpunkten, Fl&dchen und Rasterelementen.

Bei der Erstellung der ARC/INFO Datenbasis werden die
topologischen Beziehungen automatisch als sogenanntes "co-

diertes Netzwerk" erzeugt und in der INFO-Datenbank gespei-
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chert (vgl. Abb. 2).

Abb. 2: Codierte Netzwerk-Karte

(Struktur des x,y Koordinaten-Knoten-Datensatzes)
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Diese spezielle Datenstruktur erlaubt einen sehr schnellen
Zugriff und kurze Rechenzeiten auch bei komplizierten Rechen-
operationen wie z.B. Polygonverschneidung. AuBerdem k&nnen
in dieser Struktur sehr groBe Datenmengen (z.B. fiir ein ganzes
Land mit vielen thematischen Ebenen) platzsparend gespeichert
werden, da jedes Linienstlick nur einmal in der Datenbank mit
seinen Attributen abgespeichert ist.

Dateneingabe, Speicherung und Ausgabe ist vollstdndig
interaktiv und meniligesteuert. Der Anwender wird automatisch
nach der Karte, dem Namen, dem MaBstab oder der Projektion
‘gefragt. Er kann sich eine beliebige Menge oder Untermenge
einer groBen Datenbasis in seinen Arbeitsspeicher holen und
diese Daten interaktiv bearbeiten (vgl. Abb. 3).
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Abb. 3: Struktur der ESRI ARC/INFO Datenverarbeitung
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DIE KOMMANDOSPRACHE

ARC/INFO wird mit einer anwenderfreundlichen Kommando-
sprache bedient, die sehr anspruchsvolle Anwendungen wie Da-
tenanalysen, Tabellenoperationen, Erstellung von kartogra-
fischen und statistischen Plotausgaben erlaubt, ohne daB der
Nutzer lber Programmierungskenntnisse verfiligen mufB. Die
Kommandosprache ist leicht zu lernen und zu bedienen. Daneben
kénnen durch den Anwender Macros gebildet werden, die Stand-
ardprozeduren ablauffdhig bereit halten. Diese Prozeduren
kSnnen sowohl im Batch als auch an der Nutzeroberfl&dche ab-
laufen. Die Kommandos werden in natiirlicher Sprache gegeben,
z.B. fiir das Verschneidungskommando OVERLAY
- OVERLAY (Name Eingabekarte) (Name Verschneidungskarte)

(Name Ergebniskarte)
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Kommandos ko®nnen ebenfalls in Form von Macros oder logischen

Abfolgen filir die effiziente Ausflthrung gruppiert werden.

DIE DATENBASIS

ARC/INFO organisiert geografische Daten unter Verwendung
eines relationalen und topologischen Modells., Dabei werden
zwel urspriingliche Klassen rdumlicher Daten verwendet:
Kartografische Daten, die den Ort und die Topologie von Punk-
ten, Linien und Polygonen beschreiben und Attribute, die die
Ausprdgung dieser Daten beschreiben. Das voll relationale
Datenbanksystem INFO erlaubt dem Anwender recht einfach aus
umfangreichen Attributsdtzen fldchenbezogene Tabellen, sta-
tistische oder thematische Auswertungen zu definieren, ein-
schlieBlich numerischer und alfanumerischer Daten, Textebearbei-
tung und Verweise zu Tabellen interpretativer Daten wie Far-
ben, Schraffuren und grafischen Symbolen.

Der Datenmanager kann auch verschiedene Dateien mitein-

ander verbinden und nach einzelnen Merkmalen selektieren. Die
kartografischen Daten sind einfach strukturiert mit Koordina-
ten und Topologie (vgl. Abb. 2). Die x,y Koordinaten werden
verwendet, um den Ort zu beschreiben, die Topologie dient der
Beschreibung der r&umlichen Beziehungen der Linienstlicke,
Knoten und Polygone. Diese Topologie wird vollautomatisch er-
stellt. Um eine ARC/INFO Datenbasis zu erzeugen, ordnet eine
Softwareprozedur automatisch die Nummer des rechten und linken
Polygons zu den Koordinatenstréngen, die als Linienstiicke
(ARCS) gekennzeichnet sind. Uber einen Verweis werden die kar-
tografischen Daten mit den Attributen in der Datenbank ver-
kniipft (vgl. Abb. 1). Diese topologische Datenstruktur von
ARC/INFO hat vier herausragende Vorteile:

- Polygondaten werden in Form von strukturierten Netzwerken
von Linienstiicken (Spaghetti) und nicht als geschlossene
Schleifen gespeichert, wie dies in vielen Polygondatenbasen
der Fall ist. Diese Struktur vermindert den notwendigen

Speicherplatz um nahezu 50 %.
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- Die Struktur beschleunigt die Geschwindigkeit bei der Abfrage
und Datenverarbeitung. Komplizierte Auswertungen wie Polygon-
verschneidung werden gegeniiber klassischen Polygonverschnei-~

dungen enorm beschleunigt.

- Bestimmte r#umliche Analysen werden erst durch die Netzwerk-
struktur ermdglicht, wie z.B. die Netzwerksimulation, Be-

rechnung von Einzugsbereichen usw.

- Die Struktur erlaubt die Speicherung und Verarbeitung sehr
groBer Datenmengen z.B. filir ganze L&nder in vielen thema-
tischen Ebenen. Die ﬁblichen Begrenzungen konventioneller
Systeme mit einer maximalen Zahl von Punkten, Linien oder

Polygonen liegen von der Software her gesehen nicht vor.
DATENEINGABE, SPEICHERUNG UND UPDATING

Die Dateneingabe ist einfach und interaktiv. Uber einen
DigitalisierungsprozeB k&nnen kartografische Daten am Tablett
menligesteuert und interaktiv eingegeben werden. Die Software
promptet den Anwender und fragt nach Kartennamen, MaBstab |
Projektion, Entzerrung oder nach bekannten Referenzkoordinaten.
Polygone werden in Form von. Linienstilicken digitalisiert, das
Inselproblem wird automatisch bearbeitet. Beschriftungspunkte
k6nnen errechnet oder eingefiigt werden. Die Software editiert
und bereinigt automatisch die rohdigitalisierte Karte (Bereini-
gung von {ber- und Unterschiissen, Knotenberechnung und Zusam-
menrundung, Ausscheidung iiberfliissiger Koordinatenpunkte und
doppelter Linien), berechnet Flichengr&Ben, Linien, Lingen und
Flachenumfang .’

ARC/INFO akzeptiert alle gdngigen Datenstrukturen aus der
fldchenbezogenen Datenverarbeitung. Unter ARC/INFO k&nnen
Scannerdaten, Satellitenbilddaten aus einer digitalen Bildver-
arbeitung, DLG (Digital Line Gfaph), Rasterdaten, GBF Netzwerk
Daten usw. eingelesén und intern in ARC/INFO Format gewandelt
werden. Das Updating ist ebenfalls interaktiv.Mit dem grafi-
schen Editor k&nnen Daten ergdnzt, gedndert und kopiert wer-

den. Die Attributdaten werden in der INFO-Datenbank automa-
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tisch ergénzt.
FLACHENBEZOGENE BIBLIOTHEK

Um groBe Datenmengen zu verwalten, beinhaltet ARC/INFO ein
fldchenbezogenes Bibliothekssystem (vgl. Abb. 3 und 4). Das Bib-
liotheksprogramm erlaubt eine schnelle Auswahl von Bearbeitungs-
bldttern aus groBen Gebieten, das Einfligen, Speichern und Ergén-
zen von Karten in der gesamten Datenbank. Die Kartenbibliothek
verfiigt lUber ein internes Indexsystem, das die notwendigen
Verweise auf die Karten und deren thematische Inhalte ent-
halt.

KARTOGRAFISCHE MANIPULATION UND ANALYSE

Die Manipulationen enthalten:

- Kartenverschneidung

- Kartenblattmanipulation

- Errechnung von Puffern

- Linienunterdrickung

-~ Anderung von File-Strukturen
- Tabellenanalysen

Kartenverschneidung errechnet Punkte in Polygone, Linien

in Polygone und Polygone in andere Polygone durch direkte
Fldchenverschneidung aus verschiedenen Karten. Die Attribute
der beiden Ausgangskarten werden automatisch in die Ergebnis-
karte {ibernommen. Die Software behandelt alle Ausnahmen, die
bei der Verschneidung auftreten konnen tehlerirei und ist sehr
schnell. Die Prozeduren bearbeiten automatisch dic Bereiniguny
der Ergebniskarte (Entfernung von Uber- und Unterschiissen,
doppelte Linien, Minimumfl&chen etc.). Der Verschneidungspro-
zeB kann sowohl nach logischen Operanden oder Attributver-
kniipfungen in der Datenbank gesteuert werden (z.B. nur Moor-
btden aus der Bodenkarte mit der Realnutzung).
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Kartenblattmanipulation

Die Software enthdlt alle gdngigen Koordinatentransformations-
und Projektionsroutinen ,die notwendig sind fir MaBstabsver-
dnderungen, Rotation, Translation und Darstellung in anderen

Koordinatensystemen.

Errechnung von Puffern

Hier k&nnen um Punkte, Linien und Flédchen Pufferfldchen ge-
bildet werden, die wiederum als thematische Karte abgespei-
chert werden. Mit der Kartenverschneidung k&nnen die Puffer-
fldchen mit anderen Grundlagendaten kombiniert werden (z.B.
Schadstoffablagerungen entlang von StrafBen mit der Boden-
oder Landnutzungskarte).

Linienunterdriickung

Um von der Verschneidung wieder zurilickzugehen oder thematisch
nach Merkmalen Fldchen in aggregierten Karten auszugeben, wer-
den Linien unterdriickt. Dadurch k&énnen beliebige thematische

Aggregationen kartografisch dargestellt werden.

Enderung von Filestrukturen

Hier werden automatisch Formate kartografischer Daten umgewan-
delt. Umwandlungen k&nnen sowohl zwischen unstrukturierten

Grafiken, Polygonen, Rastern oder Netzwerken erfolgen.

Tabellenanalysen

INFO enthdlt ein volles Abfrage-und Definitionssystem,um
arithmetische wund logische Operationen mit der Datenbasis
vorzunehmen., Diese Mdglichkeiten sind in einem interkativen
Tabellengenerator vorhanden ,um Ergebnisse in Form selbst-

definierter Tabellen ansprechehd auszugeben.

GESAMTSYSTEM

Abb. 4 gibt einen Uberblick des gesamten ESRI-ARC/INFO
Software Systems. Neben den genannten Funktionen kdnnen mit
speziellen Modulen spezifische Anwendungen unterstiitzt wer-
den.
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Abb. 4: ESRI-Software System ARC/INFO
ESRI-SOFTWARE-SYSTEM ARC/INFO
ANWENDER
User
COMPUTER BETRIEBSSYSTEM
Cormputer operating Systen,
KARTENBIBLIOTHEK, ABFRAGE
BIBLIOTHEKSPROGRAMM
Map Liprary, Libranan, Query
ARC INFO DATENEIN-
KOORDINATENVERARBEITUNG RELATIONALE DATENBANK GABE
Coordinate processing Data Base Manger (DBLIS) Data
Entry
NETWORK | GRID GRID TOPO | TIN ERDAS DYS/ARC*) | ARC/COGO KARTOGRA
NETZWERK. | RASTER- DREI- TRIANGU- | DIGITALES | COMPILER | TRIGONO- FISCHE
AUS- ZELLEN- DIMENSIO- | LIERTES BILDVERAR- | FUR DYNA- | METRIE, ANALYSE
WERTUNG | ANALYSE | NALE UNREGEL- | BETTUNGS- | MISCHE KATASTER MODELLE
Network Gnd GELANDE- | MASSIGES | SOFTWARE- [ FEEDBACK- | UND TIEF- KLASSIFI-
Evaluation | Evaluation MODELLE | NETZWERK | PAKET MODELLE | BAU-SOFT- ZIERUNG
3-D Grig Tnangulated | Digital Dynamo WARE Canographic
evaluation neguiar Image Compiter Tngenometric Analysis
Network processing | Moaehng ang Civil- Modaling
package engeneenng- Classitication
package
GRAFIK ARCPLOT, ARCGRAF STATISYIK WORD PROCESSOR DATEN-
OTS, GRAFIKEN, TABELLENANALYSE BERICHTE UND AUSGABE,
INTERAKTIVE GRAFIKEN le—w] STATISTISCHE a— TEXTVERARB| DATENAUS-
Piotting. Maps, AUSWERTUNG Repon WERTUNG
Business Graphics, Tabular Analysis Generaton Display
interactive Graphics Minitabs SAPP
*) IN ENTWICKLUNG / in development

NETWORK erlaubt interaktive Netzwerkanalyse und Simula-
tion. Es wird angewendet fiir Verkehrsberechnungen, optimale

Standortsuche, Abgrenzung von Einzugsbereichen, optimale

Routenfindung.

GRID UND GRIDTOPO ist das bekannte Paket fir Rasterzellen-

analyse. Mit GRID konnen alle gdngigen Rasterzellenoperationen
durchgefiihrt werden. Das GRID-Paket hat ein Interface zur di-

gitalen Bildverarbeitung.

ESRI Gesellschatt fiir Systemtorschung und Umweltiplanung 1985
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TIN UND COGO. TIN erlaubt die Erstellung eines irreguldren
triangulierten Netzwerkes, das besonders geeignet ist fiir drei-
dimensionale Geldndemodelle, Interpolation von H&hendaten zur
Erzeugung von Hbhenschichtkarten, Berechnung von Hangneigung,
Exposition und Einzugsgebieten. COGO enthdlt alle Vermessungs-
technischen Routinen und Rechenoperationen, die flr den In-
genieurbau bendtigt werden.

ERDAS ist ein Paket flir digitale Bildverarbeitung und ent-
hdlt alle gé&ngigen statistischen Klassifizierungsverfahren fir
die Bildanalyse.

DYS /ARC. Der DYS/ARC Compiler ist in Entwicklung. Mit
ihm k6nnen dynamische Feedback-Modelle einfach in ein Fortran-
programm libersetzt werden. Die Ergebnisse der Rechenldufe wer-

den als sog. "Zeitkarten" aus dem GIS ausgegeben.

ARCPLOT/ARCGRAF. Mit ARCPLOT werden die Ergebnisse auf be-
liebigen Ausgabegerdten (Schirm, Plotter, Printerplotter etc.)
grafisch definiert und ausgegeben. Mit ARCGRAF k&nnen
Businessgrafiken erstellt werden.

STATISTIK SAPP. Das Statistikpaket SAPP enthdlt alle

gdngigen statistischen Verfahren flir die Datenanalyse in der
INFO-Datenbank.

WORD PROCESSOR. Mit dem Textverarbeitungsprogramm kénnen
schlieBlich die Berichte bearbeitet werden.

DATENAUSGABE UND INTERKATIVE GRAFIKEN

ARC/INFO enthdlt eine Anzahl von Routinen und Darstellungs-
mﬁglichkeiten, um gualitativ hochwertige kartografische Dar-
stellungen zu erzeugen. Diese Darstellungen werden durch Ver-
bindung kartografischer Daten mit Tabellen von grafischen
Symbolen, Texten, Schraffuren oder Farben erzeugt. Diese Form
der Darstellung ist sehr effizient, da jeder Anwender seine
speziellen Symbole, Texttypen, Schraffuren etc. definieren
kann, cohne die Datenbasis selbst zu &ndern, d.h. verschiedene
Anwender kOnnen auf der Grundlage derselben Daten unterschied-

liche Ausgaben erzeugen.
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Das grafische Subsystem ist vollstdndig interaktiv und erlaubt

folgende Manipulationen:

- Umwandlung von kartografischen und Attributdaten in inter-

aktive Grafikfiles.

- Erstellung von anwenderdefinierten grafischen Symbolen und

Abspeicherung in grafischen Meniis

- Interaktive Symboldarstellung bei Punkt, Linien und Fl&chen.

~ Dateneingabe, Editierung und Manipulation kartografischer

und Textdaten, einschlieBlich Plazierung, Duplizierung, Ver-

arbeitung, Rotation, VergrdBerung, Verkleinerung, L&schung.

Abb. 5 zeigt als Auswertungsbeispiel eine vollsté&ndig

automatisch erzeugte Karte mit Betextung,

Schraffuren.
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TOPOGRAPHISCHE INFORMATIONS- UND ARCHIVIERUNGS-
SOFTWARE (TOPIAS)

J. LOITSCH, K. KRAUS, TU Wien

Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund, daB in Osterreich ein digitales Hbhenmo-
dell mit einem Punktabstand zwischen 30 und 120 m bereits flir
85% des Staatsgebietes fertiggestellt ist, wird die fiir die
Archivierung der GeldndehShendaten verwendete Methode und Soft-
ware erldutert. Neben der Archivierung der Geldndehdhendaten
auf sequentiellen Massenspeichern werden umfassende Dateien
(Bildflugdatei, Projektdatei, PaBpunktdatei etc.) in einem In-
formationssystem auf einem Direktzugriffspeicher angelegt. Die
Anfragen an das Informationssystem kdnnen interaktiv in allen
Kombinationen der Eingabeparameter (BildmaBstab, Eigentiimer,
Datenerfassungsart, Datum etc.) und/oder der koordinatenmdfigen
Festlegung eines Interessensgebietes gestellt werden. Am Ende
des Vortrages wird auf die Anwendungen eingegangen, die mit den
archivierten GeldndehShendaten bereits praktiziert werden und
die in unmittelbarer Zukunft beabsichtigt sind.

Summary

85% of Austria is covered by a digital terrain model with the
point distance of 30 to 120 meters. The paper presents an
overview of the method and software applied to archive the data.
Terrain elevations are stored on sequential mass storage
devices managed by an on-line, direct access information system.
The information system stores further, readily available
information on extensive files (such as the files for aerial
photography, for projects, for control points, and others).
Information can be inquired by specifying any combination of
attributes (such as photo scale, owner, data acquisition
techniques, date etc.), and/or limiting polygones of area of
interest. The paper concludes with the description of present
applications of the system, and of applications expected in the
immediate future.

1. VORBEMERKUNGEN

In Osterreich hat man im Jahre 1977 mit der digital ge-
steuerten Orthophotoproduktion begonnen. Dabei f&llt, wie in
der Verdffentlichung /5/ ausfilihrlich beschrieben ist, ein digi-
tales Geldndemodell an. Die grdBte Datenmenge erfaBt das Bundes-—
amt fiir Eich- und Vermessungswesen. Dieses Amt hat inzwischen
85% des Osterreichischen Staatsgebietes aus Luftbildern im
MaBstab 1:30 000 mit einem Punktabstand zwischen 30 und 120 m

digitalisiert, das sind cirka 60 Millionen Gel&ndepunkte.
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Ingenieurbiiros haben in den vergangenen 10 Jahren im Rahmen der
digital gesteuerten Orthophotoproduktion ebenfalls beachtliche
Datenmengen - in der Regel aus Bildern mit MaBstdben zwischen

1:5 000 und 1:15 000 - erzeugt. Aber auch losgeldst von der Or-
thophotoherstellung ist eine intensive Erfassung und Verarbei-

tung digitaler Geldndehdhendaten zu beobachten.

Es stellte sich deshalb die Frage, wie diese wertvollen Da-
tenmengen geordnet archiviert und fiir verschiedene Anwendungen
genutzt werden kdnnen. Das Institut fir Photogrammetrie der
TU Wien entschloB sich 1979, mit der Entwicklung der eigenstén-
digen topographischen Informations- und Archivierungssoftware
TOPIAS zu beginnen. Das damalige Konzept wurde 1980 publiziert
/2/. Im folgenden wird das inzwischen verwirklichte Konzept von
TOPIAS und die erforderliche EDV-Umgebung sowie die Bereit-
stellung der GelidndehShendaten fiir Folgeprogramme beschrieben.

2. KONZEPT DES PROGRAMMSYSTEMS TOPIAS

Dabei gingen wir von folgenden Randbedingungen aus:

- Die Geldndehthendaten werden nur in Zeitabstdnden von einigen
Monaten oder sogar Jahren bendtigt, d.h. die Massendaten
werden zweckmdBigerweise auf Magnetbdndern oder &dhnlichen
Medien archiviert.

Benutzt man in einem (kleinen) Interessensgebiet die Gelé&nde-
h8hendaten, bendtigt man sie filir einige Tage auf einem Direkt-
zugriffspeicher, d.h. in der Regel auf Magnetplatte.

Die Charakteristika der archivierten Gelédndehdhendaten miissen
dagegen fiir das gesamte digitalisierte Gebiet permanent filir
einen schnellen Zugriff zur Verfiligung stehen.

Wir beginnen mit der Bildflugdatei und der Projektdatei, die

die Charakteristika der digitalisierten Gel&ndepunkte beschrei-

ben.

2.1

Die Bildflugdatei hat folgende Parameter:

Eigentiimer, Bildflugnummer, Bildflugstelle, Archivnummer,
Flugdatum, Flugzeit (Start des Flugzeuges, Beginn der Auf-
nahmen, Dauer des Gesamtfluges und der Aufnahmetédtigkeit),
Begrenzung (Polygonzug) des beflogenen Gebietes, BildmaB-
stab (von...bis), Ldngs—- und Queriliberdeckung, Filmtyp,
Filmnummer, Gradation, Kamera und Objektiv, Brennweite,
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Blende, Belichtungszeit, Flugzeug, Anzahl der Streifen und
der Bilder in einem Streifen, Ld&nge der Flugstreifen, Flug-
bedingungen (Bew&lkung, Dunst, Turbulenz, usw.), Status
(z.B. Flug geplant oder durchgefiihrt, Kopien hergestellt
etc.), Luftbildbeschré@nkung (z.B. Grenzflug zu Nachbar-
staaten), Freigabestelle und Freigabenummer, Kommentar.

Diese Parameter werden in einer verschlisselten, wesentlich
komprimierteren Form im jeweiligen Datensatz eines Bildfluges

abgelegt. Um die Antwortzeiten beim Abfragen zu beschleunigen,

sind die Datensdtze zu strukturieren. Zu diesem Zweck wurden

die Datensdtze der Bildflugdatei um Zeiger erweitert. Z.B. ver-
knlipft der Zeiger "Eigentimer" alle Bildfliige, die dem gleichen
EigentUmer gehOren; der Zeiger "Datum" bringt eine zeitliche
Sequenz in die Daten hinein. Der wichtigste Zeiger schafft eine
regionale Strukturierung. Aus diesem Grund wurde Uber das ge-
samte Staatsgebiet ein Numerierungsschema mit einem Quadratnetz
gelegt /2/. Der Zeiger "Region" verkniipft nun alle Bildflilige,
die im selben Quadrat des Numerierungsschemas liegen. Die Zeiger
werden selbsttdtig vom Programm wdhrend des Einspeicherns der
Datensédtze gesetzt.

Grundsé&tzlich erlaubt TOPIAS die Abfrage in allen Kombinatio-
nen der gespeicherten Parameter. Auch der Umfang der Antwort
kann dosiert werden. Die Abfragen werden mit der Kommandosprache
DRE /6/ formuliert. |

So lauten z.B. die Direktiven flir eine Auswahl (SELECT) in
der Bildflugdatei (FLIGHT) innerhalb eines Interessensgebietes
(AREA) :

AREA, LiIMIT = 7634; SCALE = (10000, 15000), DATE = 850000,

FOWNER = YES, TYPEFILM = YES, LIMIT = YES;

Dabel bedeuten:

LIMIT: Eingabe des Interessensgebietes mittels einer Nummer
im Numerierungsschema; unregelmdfige Interessensge-
biete konnen als Polygonzug eingegeben werden.

SCALE: BildmaBstab zwischen 1:10 000 - 1:15 000,
DATE: Alle Befliegungen im Jahre 1985.

Von allen Befliegungen,

- die im Quadrat 7634 liegen oder in dieses Quadrat hinein-
ragen und

~ im Jahre 1985 beflogen wurden und

- einen BildmaBstab zwischen 1:10 000 und 1:15 000 haben

sollen der Eigentiimer (FOWNER), die Filmart (TYPEFILM) und

die Begrenzung (LIMIT) gelistet werden. Die Begrenzungen wer-
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den als Quickplot auf einem alphanumerischen Bildschirm /1/
dargestellt. Anstelle des Quickplots kann auf einem graphischen
Bildschirm oder einem Vektorplotter eine Graphik ausgegeben
werden.

2.2 Die Projektdatei hat folgende Parameter:

Eigentlmer, Projektnummer, Datenerfassungsstelle, Datum,
Begrenzung (Polygonzug) des bearbeiteten Gebietes, Auswer-
tegerdt, Art der Datenerfassung, (Profile, HBhenlinien,
Geldndekanten ...), Status (Aerotriangulation gemessen
oder berechnet; Digitalisierung abgeschlossen etc.),
Kommentar.

Ahnlich wie die Bildflugdatei enthdlt auch die Projektdatei
Zeiger, die kurze Antwortzeiten garantieren. Es konnen ebenfalls
die gespeicherten Parameter in allen Kombinétionen abgefragt
werden. Zusdtzliche Zeiger von der Bildflugdatei zur Projekt-
datei und umgekehrt (Abb. 1) erlauben auch Abfragen, die Para-
meter in beiden Dateien betreffen. In Abb. 1 ist auBerdem er-
sichtlich, daB sowohl die Bildflugdatei als auch die Projekt-
datei hierarchisch strukturiert werden kdnnen, indem mehrere
Befliegungen'bzw. Projekte zu einer Hauptbefliegung (MAIN FLIGHT)
bzw. zu einem Hauptprojekt (MAIN PROJECT) zusammengefaBt werden
kdnnen.

Die Projektdatei ist —.wie in Abb. 1 ersichtlich - auch der
Informationstrdger filir die PaSpunkte und fiir die einzelnen
photogrammetrischen Modelle. Im Rahmen von TOPIAS entsteht
also auch eine Datenbank der PaBpunkte. Die Pafpunkte, die in

mehrere Gruppen, (Genauigkeit, Herkunft etc.) eingeteilt werden
kdnnen, kdnnen den einzelnen Projekten oder einem Hauptprojekt
zugeordnet werden.
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Abb. 1: Strukturierung der Bildflugdatei und Projektdaterl

Die Informationen iiber die einzelnen photogrammetrischen
Modelle entstehen wihrend des Einspeicherns der Massendaten in
TOPIAS. Dieser Vorgang wird anhand der Abb. 2 erldutert. Die
von den photogrammetrischen Auswertegerédten - in der Regel auf
Magnetband - kommenden Originaldaten werden mit dem Programm-
modul TRANS ins Landeskoordinatensystem transformiert und vor-
bergehend auf einem Direktzugriffspeicher (Magnetplatte) abge-
legt. Liegen die Originaldaten bereits im Landeskoordinatensy-
stem vor, entfdllt auf Anweisung des Benutzers die absolute

Orientierung. TRANS hat dann nur die Aufgabe der Speicherung
und Strukturierung der Daten auf dem Direktzugriffspeicher.
Die Codierung der Originaldaten (Unterscheidung zwischen Gelé&n-

dekanten, markanten HShenpunkten, Randlinien etc.) wird bei der
Einspeicherung in TOPIAS nicht verd&dndert.
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Abb. 2: Das Einspeichern der photogrammetrischen Modelle
in TOPIAS

Die auf einem Direktzugriffspeicher (vorilbergehend) abgeleg-
ten photogrammetrischen Modelle werden von TOPIAS auf Magnet-
bédnder oder einen anderen Massenspeicher geschrieben. Bei dieser
Gelegenheit wird in der Projektdatei fiir jedes Modell die Mo-
dellnummer, die Begrenzung, die Punktanzahl, die Elemente der
absoluten Orientierung und der Name des Magnetbandes, auf dem
die Modelldaten gespeichert wexrden, vermerkt (Abb. 2). Die
Magnétbénder kdnnen entweder nach den Eigentiimern (POWNER)
und/eoder nach den Regionen des Numerierungsschemas geordnet
werden. Das Ornungsprinzip wird in der Banddatei festgelegt,
die auch dafilir sorgt, daB automatisch Sicherungsbédnder etc.

angelegt werden.
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Der Kopf (HEADER) eines photogrammetrischen Modelles auf

Magnetband besteht aus:

Eigentliimer der Daten, Datum, Modellnummer, Begrenzung, Punkt-
anzahl, Elemente der absoluten Orientierung mit Genauigkeits-
angabe, PaBpunkte im Modellkoordinatensystem und im Landes-—
koordinatensystem, Einheiten der Koordinaten (Meter, Fuf ge-
trennt nach Lage und Hthe), Datenquelle (analytischer Plot-
ter der Firma ..., Programmmodul TRANS, andere Geldndemodell-
programme wie z.B. SCOP, Datenformat und Codierungsvor-
schrift (WINPUT etc.).

2.3 Wirdigung des Konzeptes

Am meisten f&llt auf, daB die Massendaten die ins Landeskoor-

dinatensystem transformierten gemessenen Geldndepunkte sind und

nicht ein daraus abgeleiteter Raster. Als Begriindung flir diese

Entscheidung k&nnen angefiihrt werden:

Die gemessenen Geldndepunkte sind wesentlich wertvoller als
die daraus abgeleiteten Raster, d.h. TOPIAS ist eine Daten-
bank der Beobachtungen.

Die aus den transformierten Modellpunkten mit Folgeprogram-
men abzuleitenden Raster k&nnen den jeweiligen Bediirfnissen
angepaBt werden (z.B. Rasterweite, Einbindung der Gelé&nde-
kanten in den Raster).

Beim Ubergang in andere Koordinatensysteme gibt es keinen
Informationsverlust, indem die gemessenen Geldndepunkte zu-
erst in das andere Koordinatensystem transformiert werden
und erst dann der Raster interpoliert wird.

Leichte Anpassung an neue geoddtische Grundlagenetze, da nur
die Landeskoordinaten der PaBpunkte auszutauschen sind und
dann die absolute Orientierung der Modelle zu wiederholen
ist.

Weiterhin f&11lt auf, daf TOPIAS mit Landeskoordinaten - in

Osterreich mit GauB-Kriiger-Koordinaten - aufgebaut wird, obwohl

topographische Informationssysteme vor allem wegen der Zweideu-

tigkeit der iiberlappenden Meridianstreifen der GauB-Kriiger-Pro-

jektion bzw. des UTM-Systems bevorzugt in geographischen Koor-

dinaten organisiert werden. Da mit TOPIAS in erster Linie klein-

rdumige Projekte verwaltet werden, fiel die Entscheidung zu-

gunsten der Landeskoordinaten, in denen der Bearbeiter grofmaB-



- 185 -

stibiger Projekte denkt. PFlir grofrdumige Daten kann mit TOPIAS
ein zusdtzlicher Bereich verwaltet werden, der das dgesamte

Staatsgebiet in einem einheitlichen Koordinatensystem bedeckt.

SchlieBflich soll noch erwdhnt werden, daB mit TOPIAS nicht nur
photogrammetrisch gewonnene Daten sondern in gleicher Weise auch

geoddtisch erfaBte Daten und Daten, die durch Digitalisierung

der Landeskartenwerke entstehen, verwaltet werden kdnnen.

3. EDV-UMGEBUNG UND INSTALLATIONSPARAMETER

TOPIAS ist in FORTRAN geschrieben. Installationen gibt es auf
der VAX 11/780, CDC CYBER 74, IBM 3033 und HP 1000 (mit eigenem
Loader in 64 Kilobytes). Zur Zeit wird eine PC-Version erzeugt.
Das Programm bendtigt ca. 128 Kilobytes Arbeitsspeicher, eine
Bandstation (oder entsprechenden Massenspeicher), fiir jeden Da-
tensatz in einer Informationsdatei (Bildflugdatei etc.) ca.

200 Bytes und fiir jeden PaBSpunkt 20 Bytes.

Im Rahmen der Installation wird

- das landesweite Numerierungsschema mit einem Quadratnetz de-
finiert und

- die Benennung und die Bedeutung der Parameter der Bildflug-
datei festgelegt.

4. GELANDEHOHENDATEN FUR FOLGEPROGRAMME

Die Bereitstellung der GeldndehOhendaten flir Folgeprogramme

ist in der Abb. 3 skizziert. Nach Eingabe eines Interessensge-

bietes in Form eines Polygonzuges oder der Nummern im Numerie-
rungsschema werden die betroffenen Modelle von den Magnetbidndern
auf der Schnittstelle, die einen direkten Zugriff zu den Modellen
erlaubt, zur Verfligung gestellt. Die Modelle k&nnen auch liber

die Projektnummer und die Modellnummer gezielt angesprochen
werden. '

Auf die von TOPIAS bereitgestellten Modelldaten kdnnen Folge-
programme, wie z.B. SORA fiir die Orthophoto~ und Sterxeocorthopho-
toherstellung /7/ und SCOP /1/ fiir die Bearbeitung digitaler Ge-

ldndemodelle, zugreifen. Soll ein Folgeprogramm mit zundchst
fremder Eingabeschnittstelle ebenfalls an TOPIAS-Daten anschlies-

sen, ist der Schnittstellenmanager XMAN entsprechend zu erweitern.
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Abb. 3:
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Vom Folgeprogramm SCOP sollen zundchst die beiden Module
EDIT und PLOT angesprochen werden. Mit diesen Modulen kann man
in die TOPIAS-Daten Einschau halten und die Daten verdndern.
Die veridnderten Daten gehen liber eine interne Schnittstelle
auf Anweisung des Benutzers zurilick auf die Magnetbdnder, sodaB
eine Aktualisierung der Modelle im Landeskoordinatensystem ge-
geben ist. Das Editieren ist besonders effizient, wenn ein gra-
phischer Bildschirm zur Verfligung steht, aber auch mit alpha-
numerischen Bildschirmen k&nnen die Daten gezielt angesprochen
werden. Die Ausgabe auf die Terminals oder Vektorplotter kann
sehr individuell gestaltet werden. Zur Zeit existiert das Inter-
face zu 15 verschiedenen Graphik-Terminals und Plotter /1/.

Im Folgeprogramm SCOP ist vor allem eine sehr qualifizierte

Rasterinterpolation mit Berlicksichtigung der Gelindekanten ent-

halten. Das Ergebnis ist eine Schnittstelle, in der die Raster-
héhen gemeinsam mit den HShen der Schnittpunkte der Gel#ndekan-
ten mit den Rasterlinien etc. gespeichert sind. Diese Daten-
struktur ist durch die Schlagworte direkter Zugriff auf Bldocke
konstanter Ldnge (Randomzugriffe) und zweistufige Indexhierar-
chie gekennzeichnet /3/. Damit k&énnen die einzelnen Punkte bzw.
Punktgruppen in einem Interessensgebiet von einigen hunderttau-
send Punkten im Zehntelsekundenbereich angesprochen werden.

Auf diese qualifizierte Schnittstelle greifen verschiedene Mo-
dule von SCOP zuriick und erzeugen folgende Produkte:

- Hbhenlinien mit Beriicksichtigung der Geldndekanten und der

auszusparenden Gebiete etc., wobei auch HOhenzwischenlinien
abhdngig von der Geldndeneigung gezeichnet werden.

- PFallinien als Orthogonaltrajektorien zu den H6henlinien.

- Profile vor allem entlang von gekriimmten Trassen und dazu
die entsprechenden Querprofile. In diesem Modul ist auch ent-
halten, da8 zu einzelnen Punkten, deren XY-Koordinaten einge-
geben werden, die HShen berechnet und - falls auch die Soll-
hoéhen eingegeben werden - die Diskrepanzen zu den Sollhs&hen
ermittelt werden (Genauigkeitskontrolle des digitalen Ge-
lédndemodelles) .

- Zentralperspektivische Bilder durch Vorgabe von Standpunkt

und Aufnahmerichtung.
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~ Gefdllstufenkarten, die in den letzten Jahren eine groBe Be-

deutung zur Beurteilung der landwirtschaftlichen Nutzung,
der Bodenerosion usw. erlangt haben.

- Volumen zwischen zwei Geldndemodellen, wobei zuerst die Ver-
schneidungslinie der beiden Geldndemodelle berechnet wird.

5. WEITERENTWICKLUNGEN

Als n&dchster Schritt wird TOPIAS um zwei weitere Dateien er-
gdnzt werden, und zwar um die Einzelbilddatei und die Orthopho-

todatei. In die Einzelbilddatei, die mit der Bildflugdatei ver-
kniipft wird, werden folgende Parameter aufgenommen:

Flir die jeweilige Gruppe von Einzelbildern die innere Orien-
tierung (Kalibrierungsprotokoll) sowie Hinweise auf Entwick-
lungsfehler, Wolkenbedeckung, Sperrgebiet etc.; filir jedes
Bild die Bildnummer, die &duBere Orientierung (die Ergebnisse
der Aerotriangulation werden in Zukunft vor allem die &uBeren
Orientierungselemente und nur in zweiter Linie die PaBpunkt-
koordinaten sein), Zeiger zu den photogrammetrischen Modellen
und umgekehrt, Zeiger zu den Orthophotos in der Orthophoto-
datei und umgekehrt.

Obwohl mit TOPIAS neben den Geldndehbhendaten bereits Situa-

tionsdaten, wie sie vor allem an den analytischen Zweibildaus-—-

wertegerdten anfallen, archiviert werden, sind die Formate,
Schnittstellen und Verarbeitungsprogramme im Sinne eines um-
fassenderen topographischen Informationssystems noch zu er-

weltern.

Vor allem bei den groBrdumigen Daten, die in verhdltnis-
m&Big kurzen Zeitabstdnden und immer in der gleichen Struktur
fiir verschiedene Berechnungen bendtigt werden, sollen die Daten
der Raster-Schnittstelle (Abb. 3) in TOPIAS zusdtzlich gespei-

chert werden. Dadurch erspart man sich die aufwendige Rasterin-

terpolation in kurzen Zeitabstinden. Die Rasterdaten sind aller-
dings dem Datenbestand "Modelle im Landessystem” untergeordnet.
So wird man die Rasterdaten nur innerhalb kleiner Toleranzen
editieren kdnnen; die eigentliche Fortfilhrung des Datenbestandes
geschieht in den im Landeskoordinatensystem verfligbaren Modellen.
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Zum SchluB soll noch erwdhnt werden, daf wir zur Ausgabe von

Geldndehdhendaten bereits Methoden der digitalen Bildverarbeitung

genutzt und dabei sehr effektvolle Ergebnisse erzielt haben.
Die Rasterwelt mit entsprechenden farbigen Bildschirmen und

Photoplottern soll weiter erschlossen werden.
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LANDINFORMATIONSSYSTEME ALS CAD-MODUL

H. MEIXNER, Wien

1.) Zusammenfassung:

Der vorliegende Beitrag beschadftigt sich mit dem Einsatz von Landinforma-
tionssystemen im Zusammenhang mit der computergestitzten Planung im Bereich
der Architektur und des Ingenieurwesens. Voraussetzung fir ein funktio-
nierendes System sowie Randbedingungen werden erldutert. Aufgrund konkreter
Anwendungen wird auf die Wirtschaftlichkeit und Notwendigkeit rasch ver-
fugbarer Planungsgrundlagen verwiesen. In diesem Zusammenhang wird auch
besonderes Augenmerk auf die Wichtigkeit des Vorhandenseins guter Geoin-
formationssysteme zur Untermauerung von politischen Entscheidungen gelegt.
Es muB nicht "das perfekte System" angestrebt werden, sondern es sollte ein
funktionierendes System aufgebaut werden, welches im Laufe der Zeit durch

zusadtzliche Daten und Informationen verbessert werden kann.

2.) Standortbestimmung:

Unsere interdisziplindre Arbeitstagung Uber Geo-Informationssysteme hat
bisher verschiedene Méglichkeiten aufgezeigt. Ich mochte auf einige, aus
der Sicht des Praktikers wichtigen Voraussetzungen und Anwendungen von
Landinformationssystemen im Zusammenhang mit Computer-Aided-Design (CAD)

eingehen.

Unbestritten ist der Bedarf an computergestitztem Planen. Die Planungszeit-
rdume aufgrund der wirtschaftlichen Entwicklung missen immer kurzer werden
und die zu verarbeitenden Daten werden immer umfangreicher. Sie sind fir
den Einzelnen ohne Hilfe von Datenverarbeitungsanlagen uniberschaubar ge-

worden.

Zur Klarung der Begriffe sei festgehalten, daB ich unter computergestitzem
Planen, nicht nur die Automatisierung von einzelnen Arbeitsschritten ver-
stehe, sondern daB es das Ziel des CAD ist, eine effiziente und inter-

aktive Planung auf der Basis verschiedener objektiviert gewichteter Ent-

scheidungsgrundlagen zu ermoglichen.
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Der groBte Markt fir computergestitztes Planen ist der Maschinen- und An-
lagenbau, die Architektur und die Verkehrswegeplanung. Vielleicht werden
sich im Laufe der Jahre die Gewichte mehr zum eirnen oder anderen verschieben.
Tatsache ist jedoch, daBl derzeit die genannten Einsatzgebiete umfangreiche
Planungen und kostenintensive BaumaBnahmen umfassen, sodaB der Aufwand,
welcher bei der Erstellung von Landinformationssystemen notwendig wird, in
diesen Kosten leichter untergebracht werden kann. Im Gegensatz dazu sind
andere Anwendungsgebiete wie z.B. die Raumplanung oder der Umweltschutz
derzeit jedenfalls in Osterreich allgemein derartig schlecht dotiert, daB
die doch recht hohen Mittel zur Erstellung von Landinformationssystemen
(LIS) in Verbindung mit diesen Anwendungen von den maBgebenden Stellen
nicht aufgewendet werden. Man hat manchmal den Eindruck, daB Raumplanung
und Umweltschutz von einigen Landespolitikern als Alibihandlung be-
trieben wird.

3.) Voraussetzungen:

Wir wollen Uber Landinformationssysteme sprechen, welche nicht bloB zur
Befriedigung des Forscherdranges von Hochschulen oder der Imagefdrderung
von offentlichen Institutionen und Verwaltungen dienen, sondern welche fiur
die tagliche Praxis geeignet sind. Folgende Voraussetzungen sind meines

Erachtens fir den Erfolg eines solchen LIS entscheidend:

1.) Die Wirtschaftlichkeit: diese Systeme missen sich insgesamt rechnen.

Es muB die Planung spirbar effizienter und/oder kostenglinstiger werden.

2.) Die bereitgestellten Daten, Informationen und Darstellungen missen fir

den jeweiligen Zweck entsprechend genau, vollstandig und aktuell sein.

3.) Das Landinformationssystem muB erweiterungsfdhig sein, d.h. anpassungs-
fahig an neue Gegebenheiten. Jene Daten, welche wir heute in einem
Landinformationssystem bereitstellen, sind in 5 Jahren kaum mehr aus-

reichend.

4.) Die Daten missen kompatibel, d.h. auf andere Rechner (bertragbar sein
und zwar nicht nur theoretisch, sondern das muB in der Praxis funktio-

nieren.

9.) Landinformationssysteme missen, wenn sie als CAD-Modul verwendet
werden sollen, ihre Informationen entsprechend aufbereitet transparent

und rasch dem Planer und dem Politiker zur Verfiigung stellen kénnen.
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4.) Zukinftige Entwicklungen

Es gibt eine groBe Anzahl von weit Uber den Versuch hinausgehende Entwick-
lungen von Landinformationssystemen und wir haben von Entwicklungen in den
vergangenen Vortragen gehdrt. Man sollte jedoch davon absehen, jede halb-
wegs organisierte Sammlung von Daten, seien es Katasterdaten oder Wald-
schadensinventuren als Landinformationssystem zu bezeichnen, sondern dage-

gen das Schwergewicht auf ein multifunktionales System legen.

Entwicklungen in den USA, Holland, aber teilweise auch in Deutschland
zeigen, dafl trotz der GroBe dieser Systeme in Zukunft der Trend weg vom
zentralen Grofirechner (lange Wartezeiten, hohe Post-AnschluBgebihren), zum
dezentralen Kleinrechner geht. Die Entwicklung der 32-Bitrechner auf Per-
sonal-Computer-Basis mit leistungsfahigen Graphikprozessoren wird diesen
Trend in den ndchsten Jahren noch beschleunigen. Diese mit Personal-Com-
puter betriebenen Landinformationssysteme werden sich durch einen raschen
Zugriff, geringe Wartezeiten und Kostenreduktionen bei der Hardware ent-
scheidend auszeichnen. Durch zeitweise Vernetzung des PC-Netzes kdnnen

Daten groBraumig ausgetauscht und dezentral reambuliert werden.

Die Benitzerfreundlichkeit dieser Informationssysteme im Zusammenhang mit
CAD beinhaltet eine differenzierte Farbdarstellung am Bildschirm und Menu-
techniken, welche alte Kolorierungsverfahren und Schrafferndarstellungen

sowie die rein alphanumerische Kommunikation mit dem Rechner ablost.

Abgesehen vom unbestrittenen Bedarf von Landinformationssystemen fir das
computergestitzte Planen des Architekten liegt unser unmittelbares In-
teresse jedoch in einem Landinformationssystem der Oberflache und des
oberfliachennahen Untergrundes mit den verschiedenen Anwendungen fur die
Geoddsie, Geophysik, Geologie, Geotechnik, Hydrologie und Bodenkultur.

An vielen kleinen Bausteinen fir ein umfassendes Landinformationssystem

in Osterreich mangelt es nicht. So z&hlt dazu besonders die dsterreichische
Geléndehdhendatenbank, vorlaufig nur durch das Schriftoperat der Vermes-
sungsamter ergénzt.

Ausgehend von einem geoddtischen Grundraster werden in weiteren (Overlays
die verfiigbaren Daten der Topographie, der Geologie, Hydrologie und anderer

Fachrichtungen unterschieden nach Herkunft, Genauigkeit und Aussagekraft der
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Daten abgelegt.

5.) Anwendungen

Der Staatsbirger mochte heute bei fast allen offentlichen Bauten mit Recht
in irgendeiner Form mitreden oder sich eine Meinung darUbe: bilden, ob die
zu errichtende StraBe, das Gebdude oder das Kraftwerk unter Abwdgung der
verschiedensten Interessen den beétméglichen Kompromiss darstellen. Dazu ist
es eben notwendig, in Zukunft mehr denn je die Entscheidungsfindung des
planenden Ingenieurs der Bevdlkerung transparent zu machen, wobei die ver-
schiedenen Zwangspunkte auch bildhaft aufgezeigt werden missen. Es gendgt
eben nicht mehr, daB ein exzellenter Ingenieur selber davon Uberzeugt ist,
nach langem Suchen die beste Ldsung gefunden zu haben sondern er muBte ge-
stutzt auf Landinformationssysteme, seine Entscheidung auch fir den Nicht-
fachmann nachvollziehbar begrinden kénnen. In dieser Form haben Landinfor-
mationssysteme als CAD-Modul eine groBe Chance in der Zukunft. Sie konnen
bei Alternativvorschldgen, welche von Aussenstehenden kommen, rasch die In-
formation bereitstellen, welche in Abwagung der verschiedensten Komponenten,
die Konseguenzen, Vor- und Nachteile eines neuen Vorschlages aufzeigen. Pro-
bleme wie z.B. seinerzeit beim geplanten Kraftwerksbau von Hainburg kdnnten

auch im Hinblick auf Umweltaspekte auf ein Mindestmall reduziert werden.

Fur die Ldsung etwa des Problems der Planung einer Ortsumfahrung muB es
dem mit CAD arbeitenden Ingenieur ermdglicht werden, die fir seinen Bereich
relevanten Informationen oberlay-weise aus dem Landinformationssystem abzu-
rufen, sie mit einfachen, mathematischen Routinen miteinander zu verglei-
chen und Lésungsmiglichkeiten dem Politiker mit Hinweis auf die objekti-

vierten Vor- und Nachteile vorzuschlagen.

Die Umweltschutz-Praxis hat gezeigt, daB die zusammenhangende Erfassung von
Umweltschdden mit Hilfe von Farbinfrarot-Luftbildaufnahmen effizient sein
kann, wenngleich auch bei derartigen zukUnftigen Imissionschadenskartie-
rungen die zustandigen land- und forstwirtschaftlichen Expreten noch mehr
als bisher herangezogen werden missen um keine verfalschten Ergebnisse zu

erhalten.

Die Luftbildinterpretation und die digitale Luftbildauswertetechnik ist in

der Lage bei einer ausreichenden Verifizierung der Daten vor Ort, homogene
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und zusammenfassende Ergebnisse nicht nur im Hinblick auf Topographie, Ge—.
falle und Bauwerke zu liefern, sondern Daten des Bewuchses, der Imissions-
einflisse, der Hydrologie, und der Geologie zu liefern. Geophysikalische
Daten und Daten des geologischen Aufbaus der Erdoberfléche missen durch zu-
sdtzliche Messungen ein auf der Basis der digitalen Luftbildauswertung ge-
schaffenes Landinformationssystem ergdnzen. Zu den Informationen, welche aus
den Geowissenschaften stammen, kommen im Ortsbereich die Daten der Leitungs-

trager wie z.B. Kanal-, Wasser-, Gas-, Fernmelde- und Stromleitungen.

FUr Wasserbauplanungen und Verkehrswegeplanungen sind diese Oberflachen-In-
formationen bzw. oberflachennahen Informationen Voraussetzung. Auf der Grund-
lage dieser Daten werden heute bereits z.B. in der Hydrologie Grundwasser-
modelle berechnet. Die Kombination der verschiedenen Grundwasserhorizonte

mit der Topographie ergeben wie z.B. bei Untersuchungen fir die Bewdsserung
des Marchfeldes Schichtenpldne mit Linien gleicher Teufen, was fir die Be-
wdsserung der Ackerfldchen wichtiger ist als die bloBe Kenntnis der abso-

luten Tiefe des Grundwasserhorizontes.

Die Planung von Uberlandleitungen als CAD-Anwendung wird durch den Zugriff
auf Daten der digitalen Luftbildauswertung ohne wesentlichen Feldaufwand er-
moglicht, sofern neben der Topographie, Geologie und den Eigentumsgrenzen
auch andere fur die Planung wichtigen Daten wie z.B. Bewuchs und Baumhdhen

in einem derartigen Informationsmodell abgespeichert sind.

Effizienter und rascher als mit der herkommlichen Analogbildauswertung er-
moglichen die modernen Verfahren der digitalen Bildverarbeitung, auch unter
Einsatz von Mustererkennungsalgorithmen die teil- oder vollautomatische

Kartenherstellung fir topographische und thematische Zwecke.

Gemeinsam mit einem groBen amerikanischen Architektur- und Planungsbiro wird
derzeit ein interdisziplindres Landinformationssystem fir eine Groflstadt auf-
gebaut. Man beginnt dabei zundchst bei der Erfassung der Topographie, der
Digitalisierung vorhandener Katasterpldne und der Erfassung von Leitungen.
Wesentlicher Bestandteil bildet dabei die digitale Auswertung von Luftbild-
aufnahmen auf der Basis der Mustererkennung. AnstoB fir diese Arbeiten war
fir diese Stadt die Aussicht, die KanalanschluBgeblhren und damit diese

laufenden Gemeindeabgaben zu verdoppeln. Bisher haben veraltete Erfassungs-
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methoden der verbauten Flachen recht unsichere Ergebnisse geliefert, die
schlieBlich zu einem Einnahmenausfall fihren muBten. Dieses System wird auch
eine dynamische Kartographie ermdglichen, welche es erlaubt, Umweltschutz-

probleme und deren Tendenzen darzustellen.

Die Daten des neuen SPOT-Satelliten mit wesentlich héherer Auflosung als
z.B. Landsat werden auch in Europa zur grofrdumigen Datensammlung nach Veri-
fizierung von PaBdaten in Mustergebieten herangezogen werden kénnen. Voraus-
setzung ist, daB Fernerkundungsdaten hinsichtlich ihrer Geometrie, Erdkrum-

mung, Sonneneinfallswinkel und Topographie korrigiert werden.

6.) SchluBbemerkung

Wenngleich die positiven Eigenschaften und Moglichkeiten eines Landinforma-
tionssystems offen auf der Hand liegen, so darf dennnoch nicht Ubersehen
werden, daB erst Ansdtze zur Erstellung eines funktionstichtigen und meh-
rere Geowissenschaften umfassenden Datenbestandes vorhanden sind. Es ist uns
bisher offenbar nicht gelungen, den volkswirtschaftlichen Gesamtvorteil von
Landinformationssystemen den Politikern und zusté@ndigen Stellen so deutlich
zu machen, daB im heutigen Informationszeitalter und im Zeitalter eines wach-

senden UmweltbewuBtseins das Notwendige realisiert wird.

Allerdings die Arbeit fir den Techniker mit einem umfassenden Landinforma-
tionssystem will erst gelernt sein und erfordert eine Umstellung im Pla-

nungsablauf und im politischen Entscheidungsprozess.
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Aufbau eines Geo-Informationssystems mit SICAD -

Anwendung bei Waldzustandserhebung Vorarlberg

M.HABARTA, ARGE Vermessung Tirol,

Imst

Ausgangsbasis: fldchendeckende Befliegung Vorarlbergs mit Farbinfrarot-Bildmaterial

Arbeitsablauf (siehe Abbildung)
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UND HOHENKOORD INATEN)

BILDINTER-
PRETATION

orm (LAGE-

Q

SACHDATER IN DIGITALER
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Abgrenzung der Waldbestdnde nach vorgegebenen Kriterien
auf Klarsichtdeckfolie

Erstellung des Interpretationsschliissels (inkl. Nadel-
analysen, Jahrgangszdhlungen)

Interpretation - EDV gestutzte Einzelbaumauswertung mit
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grenzen '

Ubernahme von Daten nach SICAD:
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SICAD Anwendung:

-~ thematische Aufbereitung flir Kartenausgabe
(1:50000, 1:10000)

Ermittlung gefdhrdeter Fliachen (H6he, Neigung,
Schidigung,
Verschneidung der Waldbestdnde mit politischen Grenzen
Listenausgabe der Ergebnisse

...)

—— "Grundsystem" und "Grundfunktionen Vermessung"

SIEMENS SYSTEM 7.530-B
S1CAD
BS 2000

fir die interaktive Bearbeitung des digitalen Kartenbestandes:

——— "Fldchenverschneidung" fiir die rechnerische Verschneidung

und Flachenermittlung der Waldbestidnde mit den politischen
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"Geographische Datenbasis" fiir die blattschnittfreie
Datenhaltung

projektspezifische Funktionen zur Ermittlung der Neigung
der Fallinie und des Azimutes der Fallinie pro Bestand

Datenflufi: Projekt "Waldzustandserhebung Vorarlberg”

Charakteristika der Datenhaltung

Blattschnittfreie Datenspeicherung

(Zugriffszeit von Dateigroéfie unabhédngig)
{(raumlich benachbarte Informationen auch auf
Speichermedien benachbart)

zugriffsoptimiert
speicheroptimiert

Aufberaitung fiir Kartenausgabe etc., ausgehend von ein und demselben Datenbestand

Vorteil:

Datenmengen: - 7 000
- 400 000
- 100
Literatur: Baumann, Friedl,

Folgeanwendungen in kurzer Zeit mit relativ geringem Aufwand durchfihrbar
aktuelles Beispiel:

Thematische Karten fiir ein Planungskonzept zur Schalenwildbewirtschaftung
unter Beriicksichtigung des Waldsterbens
(bereits vorhandene Sachdaten (Art, Alter,
thematischneu aufzubereiten)

Waldbestidnde in 1800 Modellen
Punkte fiir Bestandesgrenzen
Mbyte Speicherbedarf der Geographischen Datenbasis

Kronenschlufigrad,...) sind

Habarta, Otepka; CAD-Kartographie, Anwendungen in der Praxis: Herbert Wichmann Verlag

Karlsruhe 1985
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IMAGE - Interaktive Farbgraphik in einem
raumbezogenen Informationssystem

N. BARTELME, TU Graz

IMAGE ist gin System aus Hardware- und
Software—-Fomponenten, das dem Anwender die Erfassung,
Speicherung, Ver aenderung wnd Auswertung raumbezagener
Datenbestaende mittels interaktiver Farbgraphik erlaubt. Es
ist der rentrale Teil van INFOCAM, dem neuen

Geoinformationssystem von EERN, und resultiert aus einer
gemeinsamen Entwicklung von FERN, Aarau, und dem Institut fuer
digitale Bildverarbeitung 1ind Graphik der
Forschungsgesellschaft Joanneum, Graz.

Der Begriff "raumbezogene Datenbestaende” umfasst eine
Vielzahl von denkbaren Realisierungen und
Anwendungsbeispielen. IMAGE ist den Bereichen
Leitungsdokumentation fuer Ver— und  Entsorgungshetriebe,
Topographie, Flurbereinigung, amtliches Fatasterwesen,
Planungs— und Projektierungsaufgaben usw. zuzuordnen.

Im Mittelpunkt des FKonzeptes steht eine raumbezogene
Datenbank fuer die Verwal tung von Messungen, von
Punktkoordinaten und von geometrisch und sachlich
beschriebenen Obiekten. Daten koennen aus der Tachymetrie und
aus der Photogrammetrie kommen. Entsprechende INFOCAM-Module
sorgen fuegr einen nahtlosen Datenfluss von der Messung bis zuwr
graphischen Realisierung. Daten koennen auch von bestehenden
Flaenen digitalisiert werden, oder ueber detinierte
Schnittstellen mit Fremdsystemen kommunizieren.

Auf graphisch-interaktivem Weg koennen die Daten in einer
Vielzahl von Fombinaticnsmoeglichkeiten Tuw Auswertungen
herangezogen werden. Eine raeumliche Auswahl ebenso wie eine
Auswahl nach thematischen Friterien nach dem Ebenenprinzip,
zusammen mit einer anwenderspezifischen Strukturierung des
Datenbestandes nach QObiekten garantieren groesstocegliche
Flexibilitaet.

Ein besondere hohes Augenmerk wurde auf eine bkomfortable
Anwenderschnittstelle gelegt. Frei hkonfigurierbare Menues,
austauschbare Tabellen fuer die graphischen
Darstellungsnuancen, ein Grundstock von Anwenderfunktionen und
die Moeglichkeit, dar auf aufbauend anwenderspezifische
Makrofunktionen T erstellen, ermoeglichen eine optimale
Anpassung an die Anforderungen des Benuetzers.

Lie Einbindung eines Hoehenmodelles, sowie eine optische
Aufbereitung der Flotterausgabe runden das System ab.

IMAGE stellt somit einen Baustelin auf dem Weg zu  einem

Landinformationssystem dar. Es kann zuwr Bearbeitung von
wohldefinierten Teilgebieten eines solchen Systems auwf lokaler
Ebene herangecogen werden, Die offene Datenstruktur erlaubt

es dem Anwender, Daten auf laengere Sicht zu verwalten und mit
den verschiedensten Bachdatenbestaenden zu verknuepfen.
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BERICHT UBER DIE SCHLUSSDISKUSSION

(von G.Gerstbach)

Schon in den Diskussionen nach den einzelnen Referaten
wurde mehrfach der Wunsch nach einer geeigneten permanenten
Plattform ge&uBert, um die Thematik von Geo-Informations-
systemen interdisziplindr beraten bzw. koordinieren zu kOnnen.
Es wurde auch eine Resolution bzw. Empfehlung an die Verant-
wortlichen der 6ffentlichen Hand erwogen, um den Bedarf an geo-
wissenschaftlichen/geotechnischen Informationssystemen &6ffent-
lich zu artikulieren und zur BewuBtseinsbildung und zur Er-
schlieBung der notwendigen finanziellen Quellen beizutragen.
Die Versammlung wdre zu solchen Empfehlungen sicherlich be-
fugt, da sie nicht nur alle Geowissenschaften und die Geo-
technik umfasse, sondern innerhalb dieser auch Flihrungspersdn-
lichkeiten verschiedener Emter und Bundesanstalten, der Hoch-
schulen und der Privatwirtschaft.

Daf in der SchluBdiskussion eine solche Empfehlung doch
nicht mehr zur Sprache kam, mag an mehreren Grilinden liegen, die
teilweise auch ausgesprochen wurden: einige noch nicht gentigend
erdrterte Aspekte von Geo-Informationssystemen, eine gewisse
Scheu vor zu starker Institutionalisierung, Kompetenzprobleme,
manche negative Erfahrungen mit bestehenden Gremien und der
(vermutlich zu groBe) heterogene Interessentenkreis filir eine
eventuelle Arbeitsgruppe. Die Tagungsorganisation hatte eine
Empfehlung oder Resolution jedenfalls nicht im Auge, sondern
betrachtet ihr primdres Ziel durch das rege interdisziplinédre

Gesprdch und die zahlreichen Einzelkontakte als erreicht.

Die SchluBdiskussion selbst wird von Prof.Kraus (TU Wien)
mit der Feststellung erdffnet, daB einzelne geowissenschaft-
liche Disziplinen schon zu Informationssystemen unterwegs
sind, aber auch im groBen ein "Geo-Interessendach" entstanden
ist. AnschlieBend spricht Vizeprdsident Hrbek (BEV) an die
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"lieben Geo-Tempelritter":

Das Bundesamt filir Eich- und Vermessungswesen ist bei dieser
Tagung eher horender Teil gewesen, hat dem Thema aber durch
Entsenden mehrerer Abteilungsleiter und eines Vorsitzenden
groBe Wichtigkeit beigemessen. Um der von Prof.Viertl er-
wdhnten Gefahr eines "Datenfriedhofs" zu begegnen, darf frei-
lich nicht alles als datenbankfdhig angesehen werden. Daher
sind bei Informationssystemeh auch die Kosten - Nutzen - Fragen
zu berilcksichtigen. AnschlieBfend gibt Hrbek einen Uberblick
zum Stand der Grundstiicks—- und der Koordinaten-Datenbanken.

Die Digitalisierung der Katastermappe befindet sich im
Planungsstadium, Ende 1986 soll der Versuchsbetrieb filir zwei
Osterreichische GroBSstddte beginnen. Neben diesen grundstlicks-
bezogenen Systemen (Gruppe K des BEV) existieren bzw. ent-
stehen auch fldchenbezogene Systeme bei der Gruppe L. Oberrat
Nowakowski (BEV) verweist zu diesem Thema auf einen baldigen

Vortrag von Hofrat Bernhard.

Dipl.Ing. Eckharter (Bundesingenieurkammer) spricht die
notwendige Abstimmung der Datenbestidnde an sowie die Frage, ob
die Zeit fiir eine Normung schon reif sei. Prof.Kraus zeigt an
Hand der digitalen Geldndemodelle, daB zwar eine gewisse
Normung nilitzlich ist, aber auch jede Disziplin von sich aus
die Zeichen der Zeit erkennen und bei Systementwicklungen die
potentiellen Beniitzer und Sammler der Daten im Auge haben
sollte. Wegen unvollstdndiger Kenntnis dieser Interessenten-
kreise sind zwar manche Doppelgleisigkeiten unvermeidlich,
doch haben sie auch positive Wirkungen. Die Hochschulen sollten
aber hier nicht koordinierend eingreifen, sondern eher

Kristallisationspunkt sein.

Die nachsten Diskussionsredner (Schnabel, Nowakowski,
Frank, Schmid) artikulieren aus der jeweiligen Sicht ihres
Faches den Wunsch nach einer geeigneten Gespré&dchsplattform
und die Notwendigkeit, wegen der hohen Kosten von Geo-Informa-
tionssystemen zur Offentlichen Meinungsbildung beizutragen.
Hrbek hdlt eine von den Vorrednern gewiinschte "lockere Platt-

form" fir zu wenig effizient, da doch die Geldquellen und
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Kompetenzen zumindest offiziell vorgezeichnet sind (lebhafte
Reaktionen im Auditorium), und plddiert fiir ein Gremium &hnlich
der Koordinationsstelle der Bundesldnder oder dem EDV-Subkomitee

beim Bundeskanzleramt.

Vizedirektor Janoschek (Geologische Bundesanstalt) hdlt ein
mehr informelles Gremium fiir glinstiger; von einem solchen diirfe
man aber keine Normierung erwarten, sondern eher eine Vernetzung
auf wissenschaftlicher Basis. Neben den Forschungsfonds erwdhnt
er als Beispiel die Bund-Bundesldnder-Kooperation "Rohstoff-
forschung", die sich bewdhrt habe. Die GeoLIS-Tagung kdnne ein
Schritt auf einem &hnlichen Weg sein und auch zur Erschliefung

finanzieller Mittel beitragen.

Prof.vVinken (Bundesanst.f.Geowiss.u.Rohstoffe, Hannover)
duBert an Hand deutscher Erfahrungenh die Meinung, daB sich eine
solche Kooperation nicht auf reine Forschung, aber auch nicht
auf reine Routineaufgaben beschrdnken sollte. In diesem Zu-
sammenhang erwdhnt E.Schmidt (Wien) die lange Erfahrung der
Geodédsie mit Datensystemen und hdlt eine Erweiterung der Grund-
stiicksdatenbank auf andere Geo-Disziplinen fiir denkbar. W.Kainz
(Graz) bekrédftigt die Bedeutung des Katasters und der Boden-
kartierung flir Belange des Umweltschutzes und erhebt dann die
Frage, ob sich verschiedene Amter fiir dringende Probleme nicht

auf Partnersuche begeben sollten.

Vizeprdsident Hrbek (BEV) bejaht diese Frage grunds&tzlich
und stellt fest, daB solche Partnerschaften auch teilweise
praktiziert werden. Sie stoBen aber oft an finanzielle Grenzen,
wenn die berechtigten Honorarwlinsche etwa der Ziviltechniker

die Budgets zu sehr belasten.

Hofrat Doz.Danneberg (Bundesanstalt fiir Bodenwirtschaft)
schlieBft sich dem Vorredner weitgehend an. Die Zusammenarbeit
mit anderen Partnern ist sehr wertwoll und f&rdert auch ein
kreatives Wachstum auf breiterer Basis. Andererseits bestehen
oft Dringlichkeiten, die Danneberg mit dem "Wildwuchs" beim
Wald vergleicht.

Vizedirektor Janoschek (GBA) spricht die bessere Finanzier-

barkeit von Forschungsvorhaben durch Kooperationsabkommen an,
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doch treten Probleme gerade beim Aufbau von Datenbanken zutage.
Seines Erachtens sollte man keine neuen Datenbanken mehr er-
finden, sondern den Weg zu den notwendigen Routinearbeiten
beschreiten. Hier schlieBft M.Walters (Graz) mit Gedanken zu
einem "regionalen Design" an: grofirdumige, aber schlechtere
Systeme sollten gegeniiber sehr prdzisen, aber partikuldren

Datenbanken bevorzugt werden.

Prof.Kraus faft nach einer Stunde intensiver Diskussion die
Beitrdge zusammen: aus der Vielfdltigkeit der einzelnen Diszi-
plinen ist im Verlauf dieser Tagung ein "Geo-Interessendach"
geworden. Dennoch gilt es, vor zu hohen Erwartungen in Geo-
Informationssysteme zu warnen. Im Augenblick ist auch das
Vorhandensein digitaler Daten wichtiger als ihr Format. Kraus
appelliert daher an das Auditorium, jeder solle in seinem Fach
dem digitalen Denken mehr Beachtung schenken. Dies sei eine
Investition in die Zukunft - und die Kostenfrage daher noch

nicht primdr.

Nach einem Dank an die Organisatoren, Referenten und Teil-
nehmer regt Prof.Kraus an, in 1 -2 Jahren eine éhnliche Tagung
zu veranstalten, auf der auch liber die gegenseitige Verfiigbar-
keit von Geo-Daten gesprochen werden sollte. Dann ilbergibt er
das SchluBwort an Doz.Gerstbach. Dieser duBert seine Freude
iber das gute Gesprédchsklima der Tagung, das er nach manchen
interdisziplindren VersténdigungsProblemen‘als ein grofes
Geschenk empfindet. Er dankt den Teilnehmern fiir ihre Diskus-
sionsbeitrdge und die Offenheit, mit der sie einander zugehért
haben. In der Hoffnung, daB die zahlreichen Gedankenanst&Be
und Kontakte weiterwirken m&gen, wiinscht er allen Teilnehmern
ein friedvolles Wochenende.



202 -

UBERSICHT DER IN OSTERREICH ERHOBENEN

GEOWISSENSCHAFTLICHEN / GEOTECHNISCHEN DATEN

*)

FACH wichtigste Messungen und
Institutionen Kennwerte
BEV + Verm. Amter Messungen zur Bestimmung von Koor-
GEO- Bundesldnder dinaten und Bewegungen (horizontal
DASIE TU Wien und Graz und vertikal),
Ziviltechniker Lotrichtungs- und Schweremessungen,
Industrie Photogrammetrie, Fernerkundung
ZA f.Met.u.Geodyn. Gravimetrie + Gesteinsdichtemessung
GEO- Univ., TU, Magnetik (Aero- und terrestrisch) +
PHYSIK Montanuniv. Suszept. u. Remanenz von Gesteinen
GBA, BEV Seismik + Geschwindigkeitsdaten
OMV~-AG, RAG Geo-Elektrik
FGJ/Ang.Geophys. Wdrmeleitfdhigkeit, Radiometrie
GTI (Arsenal) Bohrloch - Geophysik
Verformungs—-, Gebirgsspannungsmess.
GBA Streichen u. Fallen von sedimentdrer
GEO-~ Bundeslander o  Schichtung, Schieferung u. Kliiften;
LOGIE Universitédten, ﬁ Mdchtigkeit von Gesteinsschichten
TU, Montanuniv. 0 o Mineral- und Gesteinsanalysen
Bergbau, EVU = geochemische Analysen
GTI (Arsenal) ™ & Altersbestimmungen
"g:i
S
Bundeslé&nder o .+ Verformungsversuche (Druck-,
GEO- TU, Univ. g\m Scher-, Triaxialversuche...),
TECH- ziviltechniker, g_“ Songlerungen, Setzunggmgssungen;
NIK Versuchsanstalten o Kop51stenggrenzen, Kohdsion,
< 4 Reibungswinkel, E-Moduln
(HTL, GTI...), 0 . i ndicht
Industrie 2:: Trocken/Rohdichte, Korn/Reindichte
| PorengrdBfe,-art, Durchlédssigkeit _ |
S natiirl. u. maximaler Wassergehalt
Hydrographisches % ® mittl.Temperatur, Sonnenscheind.,
HYDRO~ Zentralbiliro, 2 «a Niederschlag (incl.Schnee),
LOGIE Bundesldnder, EVU, mzo Verdunstung, AbfluB
GBA, GTI, g o Wasserstand, -Temp., Sediment-
Akad.der Wiss. transportrate, Isotopenmessungen
5 o Grundwasserstidnde (Max., Min.),
oo Verdnd., Strdmung, Chemismus
BA f.Bodenwirtsch. w 0 Tiefen einzelner Bodenhorizonte;
BODEN- Forstliche BVA, §;4 Bodenanalysen: phys. (Korngrdfen-,
KUNDE Landw.-chem. BVA, Porenverteilung, Wasserhaushalt..)

BA f.Kulturtechnik
u.Bodenwasserhaush.,
Versuchsanstalten

chem. (pH, Humus-,Kalk-,Elementge-
halt, Ndhr-, Schadstoffe)

biol. (Enzymaktiv., Keimzahlenbest.)
Pflanzen-, Blattanalysen
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*) zusammengestellt von G.Gerstbach nach den Tagungsunterlagen
und Ergdnzungen durch die Teilnehmer (siehe Seite 7).

beschreibende Linien, Flé&chen,

Merkmale Kbrper Datenbanken
Geldndeform, -neigung Geldnde, -kanten, dig. Geldndemodelle
Bebauung HOhenlinien (BEV, TU Wien u. Graz)
Bodennutzung Gewdsser Grundstiicksdatenbank,
Servitute Rutschgebiete Festpunkt-DB (BEV)

Liegenschaftswert

Bauwerke,Leitungen
Grenzen

Leitungskataster (z.T.)
Fldchennutzung (Wien)

Erosionsneigung, Art und Mdchtigkeit von Gesteinsschichten

Risikofaktoren
des Geldndes

Dichtetrennfldchen

Std8rkérper (Gravi-
metrie, Magnetik)

Schwerearchiv (BEV,
O6MV, Univ. Wien, Leoben)

Gesteinsdichtemodelle

Gesteins- : .
auflockerung seéiﬂische Hori- (igzéeg?lgﬁgien’ MU
Tienn?lachen elektr. Reflexions§eismik(6MV)
Leitfihigkeit Aeromaqnetlg (Zé’GBA)
Bodenmagnetik (OMV)
Art der Gesteine Gelé&nde GEOKART, GEOPUNKT
Stratigraphie tekton. Linien (GBA Wien)
Genese und Fl&dchen Geochemie (GBA, VOEST)
Mineralgehalt Gesteinskdrper Bergbau (Industrie,
Schieferung, ev. Aufschliisse statist.Zentralamt)
Metamorphose o Rohstoffvorkommen Rohstofforsch. Leoben

Alter, Fossilien

* Deponien

Massenrohstoffe (GTI)

Q

Tonmineralgehalt :EStratigraphie teilweise bei Zivil-
Bindigkeit,Kornform § Gebirgsbau technikern
- ko :
Abriebfestigkeit qjig:igggigizgi Bohrungen: GBA,
Bodenbelastbarkeit & z.T. auch Lénder
o Bohrungen
Risikofaktoren 4 " Bodenkennwerte: Landes-
des Gelidndes éigagegstattﬁg, baudir., Bodenpriifst. ,
b ergbaurecate Versuchsanst., GTI, EVU
§
Klimatyp gGewésser Hydrograph. Dienst
. . Einzugsgebiete Projekt "Wasserhaushalt
?ii?ggii;aSSl o (Biche, Fliisse) von 8" (TU Wien/ Akad.)
" Schneebedeckung
Wassergiite fiGletscher Grundwa§ser Datenbanken
SGrundwassergebieﬁa (Z'B' NG, Salzburg,
- ‘ teilweise GTI, GBA)
D
©

Bodentyp, Bodenart,
Ausgangsgestein
Gelédnderelief,Expos.

4 €inzelne
H Bodenhorizonte

Bkolog.Wasserverhidlt., SFagd?rts—
Speicherfihigkeit einheiten
Bodenbelastbarkeit Zonen von Umwelt-
(chem/biol., Befahrbark.) belastungen
Durchwurzelbarkeit

Vegetation (pot., aktuell)

erst Teilbereiche
(Bodenkartg.graphisch)

Naturraumpotential
(FGJ Graz)
Waldzustand (Forstl.
BVA, Seibersdorf,
Vorarlberg/Verm.Tirol)

Salzb. Umweltkataster
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TAGUNGSPROGRAMM GeoLIS

GEOWISSENSCHAFTLICHE / GEOTECHNISCHE DATEN IN LANDINFORMATIONS-
SYSTEMEN -- BEDARF UND MOGLICHKEITEN IN OSTERREICH

3. -4. April 1986, Techn. Univ. Wien, GuBhausstraBe 27, Parterre

Tagungsbiiro: getffnet ab 8 Uhr.

Donnerstag, 3. April 1986 vormittag:

(Kurzfassungen
s. Tagungsmappe
Seite 9 - 15)

GEODASIE, GEOPHYSIK, ROHSTOFFE

SESSION I (9.00 - 10.30 Uhr)

Er6ffnung durch den Dekan der technisch-naturwissenschaftlichen
Fakultidt der TU Wien, Univ.Prof. Dipl.Ing. Dr. Karl KRAUS

Vorsitz: Univ.Prof. Dipl.Ing. Dr. Peter WALDHAUSL, TU Wien

tiberblick iiber geowissenschaftliche/geotechnische Datensammlungen
in Osterreich und bisherige Initiativen fiir Informationssysteme
(Univ.Doz. Dipl.Ing. Dr. Gottfried GERSTBACH, TU Wien)

Geo - Informationssysteme aus geoddtischer Sicht
(Dipl.Ing. Manfred ECKHARTER, Bundes-Ingenieurkammer, Bundes-
Fachgruppe Vermessungswesen)

Die Realnutzungskartierung Wien und ihr r&dumliches Bezugssystem *)
(Senatsrat Dipl.Ing. Dr. Albert HIRN, Stadtvermessung Wien)

Pause

SESSION II (10.50 - 12.10 Uhr)

Vorsitz: Univ.Prof. Dr. Wolfgang SEIBERL, Univ. Wien

Digitale Dichtemodelle in Osterreich
(Univ.Doz. Dipl.Ing. Dr. Georg WALACH, Montanuniv. Leoben)

Beispiele zur integrierten Deutung magnetischer und gravimetri-
scher Anomalien

(Univ.Prof. Dr. Rolf GUTDEUTSCH et al., Univ. Wien)
Rohstoff-Informationsmanagement *)

(Dipl.Ing. Anton SCHABL, Rohstofforschung Leoben)

*) siehe auch die Ausstellung in der Halle



- 205 -

GeoLIS - Programm (Fortsetzung)

Donnerstag, 3. April 1986 nachmittag:

(Rurzfassungen
GEOLOGIE, GEOTECHNIK, HYDROLOGIE Seite 16 - 21
== === == und 33 - 34)

SESSION III (14.00 - 15.30 Uhr)

Vorsitz: Vizedirektor Dr. Werner JANOSCHEK, Geolog.Bundesanstalt

Zum Inhalt geologischer Karten  ¥)

(Dr. Alois MATURA, Geologische Bundesanstalt, Wien)

Was erhoffen sich Geologen von einem Geo- Informationssystem ?
(Dr. Wolfgang SCHNABEL, Geologische Bundesanstalt, Wien)

Geotechnische Aspekte eines Geo - Informationssystems
(Univ.Prof. Dipl.Ing. Dr. Otto PREGL, Univ. f£f. Bodenkultur, Wien)

Pause

SESSION IV (15.50 - 17.10 Uhr)

Vorsitz: Univ.Doz. Dr. Dirk VAN HUSEN, TU Wien

Baugrund-Datenbanken im Zusammenhang mit dem Einsatz des Baugrund-
Gutachters und dessen Haftung *¥)

(Dr. Peter BAUMGARTNER, Dr. Walter FRIEDEL, Dr. Werner FURLINGER,
Ingenieur-Konsulenten in Traunkirchen bzw. Salzburg)

Hydrologische Bodenkennwerte: Methoden der Ermittlung und Bedeu-
tung ihrer zentralen Erfassung

(Prof. Dipl.Ing. Hans SCHLACHTER, HTL Graz)

Gletscher und Schneedecke als hydrologische EinfluBgrdfen
(Dx. Georg KASER, Univ. Innsbruck)

Abends: HEURIGER in Stammersdorf
(siehe Seite 2 bzw. Anschlagtafel)

*) siehe auch die Ausstellung in der Halle

¥¥) Referat entfdllt
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GeoLIS - Programm (Fortsetzung)

Freitag, 4. April 1986 vormittag:

(Kurzfassungen

BODENKUNDE; INFORMATIONSSYSTEME Seite 22 - 27)

SESSTION \' (8.30 - 10.00 Uhr)

Vorsitz: Univ.Prof.Dipl.Ing.Dr.Othmar NESTROY, Univ.Wien

Bedarf und Moglichkeiten eines Geo-Informationssystemes aus der
Sicht der Bodenkunde
(Univ.Prof.Dipl.Ing.Dr.Winfried E.H. BLUM, Univ.f.Bodenkultur, Wien)

Die landwirtschaftliche Bodenkartierung in Osterreich *)
(Hofrat Univ.Doz.Dipl.Ing.Dr. Otto H. DANNEBERG, Bundesanstalt
fiir Bodenwirtschaft, Wien)

Datenmaterial und Datensysteme der forstlichen Bundesversuchs-

anstalt in Hinblick auf ein Geo-Informationssystem *)
(Hofrat Dipl.Ing.Dr. Walter KILIAN, Forstliche BVA, Wien)

Pause

SESSION VI (10.20 - 12.00 Uhr)

Vorsitz: Univ.Prof.Dipl.Ing.Dr. Reinhard VIERTL, TU Wien

Was konnen geografische Informationssysteme leisten?
(Dipl.Ing. Robert BRUNNER, Osterr.Institut flir Raumplanung, Wien)

Das Geo—Informationssxstem "DESBOD" - Systemstruktur und
Anwendungsbeispiele **%)
(Dipl.Ing. Wolfgang KAINZ, Forschungsgesellschaft Joanneum, Graz)

Das Informationssystem "ARC/INFO" und seine mdgliche Anwendung
auf Geo-Daten *)
(Dr. J6rg SCHALLER, Fa. ESRI, Miinchen)

Mittagspause

*) siehe auch die Ausstellung in der Halle

**) wegen der DESBOD-Demonstration beachten Sie bitte die
Anschlagtafel
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GeoLIS - Programm (Fortsetzung)

Freitag, 4. April 1986 nachmittag:

(Rurzfassungen
Seite 28 - 32
INFORMATIONSSYSTEME, EDV-THEMEN und 35 - 36)

SESSION VII (14.00 - 15.20 Uhr)

Vorsitz: Min.Rat Dipl.Ing. Eugen ZIMMERMANN, Bundesrechenamt Wien

Grundsidtze flir die Kommunikation innerhalb eines Geo-Informations-
systems .
(Dipl.Ing. Reinhard BRUCKMULLER und Dipl.Ing. Helge Paul HOLLRIEGL,
TU Wien)

Datenbedarf und strukturelle Anforderungen an ein Geo-Informations-
system flir ein umfassendes Osterreichisches Bodenschutzprogramm
(Dipl.Ing.M.Sc. Maximilian WALTERS, Forschungsgesellschaft
Joanneum, Gragz)

Geoddtisches Informationssystem "TOPIAS" mit Archivierung von
Gelindehdhendaten ¥*)
(Ing. Johann LOITSCH, TU Wien)

Pause

SESSTION VIII (15.40 - ca. 17.30 Uhr)

Vorsitz: Univ.Prof.Dipl.Ing.Dr. Karl KRAUS, TU Wien

Landinformationssysteme als CAD - Modul
(Dipl.Ing.Dr. Harald MEIXNER, Ing.Konsulent, Wien)

Erfahrungen mit der bayerischen Baugrund-Datenbank
(Reg.Dir.Dipl.Ing.Hans Jirgen BAUMANN, Bayerisches Geologisches
Landesamt, Mlinchen)

ZUSAMMENFASSENDE DISKUSSION

(themenbezogene Diskussionszeit ist nach jedem Referat vorgesehen).

*) siehe auch die Ausstellung in der Halle
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AUSSTELLUNG

wdhrend der GeoLIS-Tagung, 3.- 4. April 1986, TU Wien

Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe,
Informationszentrum GEOFIZ, Hannover (J. Nowak):
Informationsdienste der BGR, Basisdatenbank GEOLINE

Bundesanstalt fiir Bodenwirtschaft, Wien (H. Hacker):
Osterr.Landwirtschaftliche Bodenkartierung; Bodenkarte
1:25.000 und Spezialbodenkarten

Bundesversuchs- und Forschungsanstalt Arsenal, Geotechnisches
Institut (K. Augustin - Gyurits):
Erhebung geotechnischer Daten

ESRI Gesellschaft fiir Systemforschung und Umweltplanung,
Kranzberg bei Miinchen (J. Schaller):
Informationssystem ARC/INFO

Forschungsgesellschaft Joanneum:

Institut fir digitale Bildverarbeitung und Graphik, Graz
(W. Kaingz):
Bearbeitung von Naturraumpotentialkarten mit DESBOD

Institut flir Umweltgeologie, Graz (G. Suette):
Rohstoffe im Bezirk Voitsberg

Sektion Rohstofforschung, Leoben (A. Schabl):
Rohstoff-Informationsmanagement

Forstliche Bundesversuchsanstalt, Wien (W. Kilian):
Standorts- und Vegetationsaufnahme des Wienerwaldes

Geologische Bundesanstalt, Wien (A. Matura):
Kartenbeispiele aus dem Arbeitsprogramm der GBA

Magistratsabt. 41, Stadtvermessung Wien (A. Hirn):
Realnutzungskartierung Wien und ihr r&umliches Bezugssystem
(RBW)

Niedertsterr. Landesbaudirektion (M. Pernerstorfer):
Baugrund- und Rohstoffdatenbank

Techn.Univ.Graz:

Abt. filir Mathematische Geoddsie (N. Bartelme):
IMAGE/INFOCAM, interaktiv-farbgraphische Manipulation wvon
Geo~ Elementen
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Techn.Univ.Wien:

Institut flir Hydraulik und Gewdsserkunde (O. Behr):
Forschungsprojekt "Wasserhaushalt von Osterreich"

Institut fiir Photogrammetrie (R. Kalliany, J. Loitsch):
Fernerkundung (Landsat, Spacelab); TOPIAS, digitales Geldnde-
modell und Gelédndedarstellung

Vermessung Tirol, Arbeitsgem., Imst (M. Habarta):
Geo~Informationssystem mit SICAD, Waldzustandserhebung
Vorarlberg 1984

VOEST~ALPINE AG, Leoben (G. Hausberger) zusammen mit
Geolog.Bundesanstalt und BVFA Arsenal/Geotechn.Institut:
Systematische geochemische Basisaufnahme und geochemischer
Atlas Osterreichs
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TEILNEHMERVERZEICHNIS

E. ANTES, DIPL.ING.
BEV-WIEN
1025 WIEN,SCHIFFAMTSG. 1-3

H. AUER, DIPL.ING.
KAERNTNER ELEKTR.AG
9021 KLAGENFURT, ARNULFPLATZ 2
K. AUGUSTIN-GYURITS,DR.
BVFA-WIEN,GEOTECHNISCHES INST.
1031 WIEN,ARSENAL

A. AXMANN,DIPL.ING.

2231 STRASSHOF, HAYDNG. 11

N. BARTELME, DR.

TU-GRAZ ,ABT.F.MATHEMATISCHE GEODAESIE
8010 GRAZ,TECHNIKERSTR. 4

B. BAUER, DIPL.ING. DR.
INGENIEURKONSULENT F. VERMESSUNGSW.
6370 KITZBUEHEL, JOSEF-PIRCHL~STRASSE 12

H~J. BAUMANN, REG.DIR. DIPL.ING.
BAYER. GEOLOGISCHES LANDESAMT
8000 MUENCHEN 40, HESZSTR. 128

P. BAUMGARTNER, DR.
GEOLOGISCHES BUERO
4801 TRAUNKIRCHEN, IM WINKL 7

O. BEHR, DIPL.ING. DR.
TU-WIEN,INST.F. HYDRAULIK U.GEWAESSERKUNDE
1040 WIEN,KARLSPLATZ 13

H. BEISSMANN,
OESTERR. AKADEMIE D.WISS.,INST.F.KARTOGRAPHIE
1010 WIEN,BAECKERSTR. 20

W. BLUM, UNIV.PROF. DIPL.ING. DR.
BOKU-WIEN,INST.F.BODENFORSCHUNG U.BAUGEOL.
1180 WIEN,GREGOR MENDELSTR. 33

R. BRUCKMUELLER, DIPL.ING.
TU-WIEN,INST.F.LANDESVERM.U.INGENIEURGEQOD.
1040 WIEN,GUSZHAUSSTR. 27-29

R. BRUNNER, DIPL.ING.
OESTERR.INST.F.RAUMPLANUNG
1011 WIEN,FRANZ JOSEFS-KAI 27

M. BUCHROITHNER, UNIV.DOZ.DR.
INST.F.DIGITALE BILDVERARB.U.GRAPHIK
8010 GRAZ,WASTIANGASSE 6

STAND 4. 4.1986

ERDMESSUNG

VERMESSUNGSWESEN

TECHNISCHE GEOLOGIE

LEITUNGSKATASTER

DIGITALKARTOGRAPHIE

INGENIEURVERMESSUNG

BODENMECHANIK

BAU~ UND HYDROGEOLOGIE

HYDROLOGIE

FERNERKUNDUNG

BODENKUNDE

LANDESVERMESSUNG

RAUMPLANUNG, INFORMATIK

GEOLOGIE
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N. CEIPEK,DIPL.ING. INFORMATIONSSYSTEME
GEOLOG . BUNDESANSTALT
8680 MUERZZUSCHLAG, WIENERSTRASSE 64

O. DANNEBERG, UNIV.DOZ.DIPL.ING.DR. BODENKUNDE
BUNDESANSTALT F. BODENWIRTSCHAFT
1200 WIEN,DENISGASSE 31-33

E. DUSCHANEK, DIPL.ING. PHOTOGRAMMETRIE
BEV-WIEN
1080 WIEN,KROTENTHALLERG. 3

R. DUTTER,UNIV.PROF.DIPL.ING.DR. GEOSTATISTIK
TU-WIEN,INST.F. STATISTIK U.WAHRSCHEINL.
1040 WIEN,WIEDNER HAUPTSTR. 8-10

M. ECKHARTER, DIPL.ING. INGENIEURVERMESSUNG
BUNDESING.KAMMER
1040 WIEN,KARLSGASSE 9

A. EDER, DIPL.ING. INGENIEURGEODAESIE
BOKU, INST.F.VERMESSUNGSW.U.FERNERK.
1190 WIEN,PETER JORDANSTR. 82

E. ERKER, DIPL.ING.DR. ERDMESSUNG
BEV-WIEN '
1025 WIEN,SCHIFFAMTSGASSE 1-3

G. FASCHING, OBERST DR. GEODATENBANKEN
BM F. LANDESVERTEIDIGUNG
1010 WIEN,FRANZ JOSEFS KAI 7-9

H. FIGDOR,DIPL.ING.DR. GRAVIMETRIE
TU-WIEN, INST.F.THEORET.GEODAESIE U.GEOPHYSIK
1040 WIEN,GUSSHAUSSTRASSE 27-29

H. FISCHER, HOFRAT DR. BODENKARTIERUNG
BUNDESANSTALT F. BODENWIRTSCHAFT
1200 WIEN,DENISGASSE 31-33

H. FRANK, DR. INFO/DOK. , HYDROGEOLOGIE
BAYERISCHES GEOLOG.LANDESAMT
8000 MUENCHEN 40, HESZSTR. 128

W. FRIEDEL, DR. BAU- U. HYDROGEOLOGIE
GEOLOGISCHES BUERO
4801 TRAUNKIRCHEN, IM WINKL 7

W. FUERLINGER, DR. BAU~ U. HYDROGEOLOGIE
GEOLOGISCHES BUERO

5020 SALZBURG, KARLBAUERWEG 12

S. FUHRMANN, DIPL.ING. VERMESS . WESEN/ORGANISATION
BEV-WIEN

1025 WIEN,SCHIFFAMTSGASSE 1-3

L. GAMSJAEGER, DR. GEOLOGIE
OEMV-AG
1030 WIEN,HINTERE ZOLLAMTSSTR. 17
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G. GERSTBACH, UNIV.DOZ.DIPL.ING.DR.

TU-WIEN,INST.F.THEORET.GEODAESIE U.GEOPHYSIK

1040 WIEN,GUSZHAUSSTR. 27-29

M. GERZABEK, DIPL.ING.
FORSCHUNGSZ .SEIBERSDORF,INST.F.LANDW.
2444 SEIBERSDORF,

P. GOTTSCHLING , DR.
AMT D.NOE.LANDESREG. ,BAUDIREKTION
1040 WIEN,OPERNGASSE 21

H. GRIMHARDT, DR.
SIEMENS-AG
8000 MUENCHEN 83, OTTO-HAHN-RING 6

V. GROHSNEGGER, DIPL.ING.
SIEMENS-DATA
1020 WIEN,HOLLANDSTR. 2

B. GRUBER,DR.
OOE. LANDESMUSEUM
4010 LINZ,MUSEUMSTR. 14

W. GUGGENBERGER, PROF.DIPL.ING.
INGENIEURKONSULENT F. VERMESSUNGSW.
2560 BERNDORF, HERNSTEINERSTR. 2

R. GUTDEUTSCH, UNIV.PROF.DR.
UNIV.WIEN,INST.F.METEOROLOGIE U.GEOPHYSIK
1090 WIEN,WAEHRINGERSTR. 17

M. HABARTA, DIPL.ING.
ARGE VERMESSUNG TIROL
6460 IMST,CHRISTIAN PLATTNERSTR.Z2

H. HACKER,HOFRAT DIPL.ING.
BUNDESANST. F. BODENWIRTSCHAFT
1200 WIEN,DENISGASSE 31-33

P. HACKER,DR.
BVFA-WIEN, GEOTECHN.INST.
1030 WIEN,ARSENAL

H. HAUER, DIPL.ING.
INGENIEURKONSULENT F. VERMESSUNGSW.
1190 WIEN,WUERTHG. 11

G. HAUSBERGER, DIPL.ING.
VOEST-ALPINE AG
8700 LEOBEN, PETER-TURNERSTR. 15
E-K. HAUSWIRTH, DIPL,ING.DR.
TU~WIEN, INST.F.THEORET.GEOD. U.GEOPHYSIK
1040 WIEN,GUSZHAUSSTR. 27-29

K. HEHL, DIPL.ING.
UNIV. D. BUNDESWEHR, INST.F.PHYS.GEODAESIE
8014 NEUBIBERG

WERNER-HEISENBERGWEG 39

ERDMESSUNG

BODENKUNDE

GEOLOGIE,GRUNDBAU

CAD-SOFTWARE

INTERAKT .GRAPHIK

GEOLOGIE, PALAEONTOL.

INGENIEURVERMESSUNG

GEOPHYSIK

GRAPH. DATENVERARBEITUNG

BODENKARTIERUNG

HYDROGEOLOGIE

INGENIEURVERMESSUNG

GEOCHEMIE

GEOPHYSIK

ISOSTASIE DER ALPEN
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H. HERGAN, ING.
STADTVERMESSUNG GRAZ
8010 GRAZ,BRUCKNERSTR. 54

A. HIRN, SENATSRAT DIPL.ING.DR.
STADTVERMESSUNG WIEN
1082 WIEN,RATHAUSSTR. 14-~16

H~-P. HOELLRIEGL, DIPL.ING.
TU-WIEN,INST.F.LANDESVERM.U.INGENIEURGEOD.
1040 WIEN,GUSZHAUSSTR. 27-29

H. HOENIG,DIPL.ING.DR.
TU-GRAZ,INST.F.TECHN.GEOLOGIE
8010 GRAZ,RECHBAUERSTR. 12

F. HORNER,DR.
BA F. BODENWRTSCHAFT
1200 WIEN,DENISG. 31

F. HRBEK, VIZEPRAES.DIPL.ING.
BEV-WIEN
1025 WIEN,SCHIFFAMTSG. 1-3

W. JANOSCHEK, HOFRAT DR.
GEOLOG. BUNDESANSTALT
1031 WIEN,RASUMOFSKYG. 23

W. KAINZ, DIPL.ING.
INST.F.DIG.BILDVERARBEITUNG U.GRAPHIK
8010 GRAZ,WASTIANG. 6

R. KRALLIANY, DIPL.ING.
TU-WIEN, INST.F.PHOTOGRAMMETRIE
1040 WIEN,GUSZHAUSSTR. 27-29

G. KASER, DR.
UNIV.INNSBRUCK,INST.F.GEOGRAPHIE
6020 INNSBRUCK, INNRAIN 52

E. KASPEROWSKI, DIPL.ING.DR.
OESTERR.BUNDESINST.F.GESUNDHEITSWESEN
1010 WIEN,STUBENRING 6

F. KELNHOFER, UNIV.PROF.DR.
TU~WIEN, INST.F.KARTOGRAPHIE
1040 WIEN,KARLSG. 11

W. KERBL, DIPL.ING.
IBM-OESTERREICH
1020 WIEN,OBERE DONAUSTR. 95

R, KILGA, HOFRAT DIPL.ING.
BEV-WIEN
1025 WIEN,SCHIFFAMTSG. 1-3

W. KILIAN,HOFRAT DIPL.ING.DR.
FORSTL. BUNDESVERSUCHSANSTALT
1131 WIEN,SCHOENBRUNN-TIROLERGARTEN

STADTVERMESSUNG

STADTVERMESSUNG

LANDESVERMESSUNG

FELSMECHANIK

BODENKUNDE

VERMESSUNGSWESEN/GRUPPE K

GEOLOGIE

GEOGR. INFORMATIONSSYSTEME

FERNERKUNDUNG

METEOROLOGIE, HYDROLOGIE

LANDSCHAFT/BODEN

KARTOGRAPHIE

GEO-INFOSYSTEME

VERMESS. /FESTPUNKTFELD

FORSTLICHE BODENKUNDE
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E. KLAGHOFER, DIPL.ING.DR.
BA F.KULTURTECHNIK U.BODENWASSERHAUSH.
3252 PETZENKIRCHEN, POLLNBERGSTR.L1

W. KOECHELHUBER, -DIPL.ING.
VERMESSUNGSKANZLEI H.HAUER
1190 WIEN,WUERTHG. 11

G. KONECNY, UNIV.PROF.DR.
UNIV.HANNOVER, INST.F.PHOTOGR.U.INGVERM.
3000 HANNOVER 1, NIENBURGERSTR. 1

A. KOPCSA,
FORSCHUNGSZENTRUM SEIBERSDORF
2444 SEIBERSDORF,

" K. KOPPELHUBER, DIPL.ING.
VERMESSUNGSKANZLEI SCHUBERT
3100 ST.POELTEN, KREMSER LANDSTR. 2/2

E. KORSCHINECK, DIPL.ING.

TU~WIEN,INST.F.LANDESVERM.U.INGENIEURGEQD.

1040 WIEN,GUSZHAUSSTR. 27-29

M. KRALIK,DR.
BVFA-WIEN,GEOTECHNISCHES INST.
1031 WIEN,ARSENAL

K. KRAUS, UNIV.PROF. DIPL.ING.DR.
TU-WIEN,INST.F.PHOTOGRAMMETRIE
1040 WIEN,GUSZHAUSSTR. 27-29

R. KUBE, DR.
TU-MUENCHEN, GEODAETISCHES INST.
8 MUENCHEN 2, ARCISSTR. 21

R. KUGLER,DIPL.ING.
BEV-WIEN
1025 WIEN,SCHIFFAMTSG. 1-3

E. KUNZE, DR.
OESTERR. RAUMORDNUNGSKONFERENZ
1014 WIEN,BALLHAUSPLATZ 1

A. KURAN,
AMT D.NOE.LANDESREG. ,ABT.LAD-EDV
1040 WIEN,OPERNG. 21

W. LEICHTFRIED, DR.
AMT D.OOE.LANDESREG.,ABT.WASSERBAU
4020 LINZ,KAERNTNERSTR. 12

A, LEITNER, DIPL.ING. !
INGENIEURGEM.F.GEOTECHNIK U.TUNNELBAU
1140 WIEN,AMEISG. 49

E. LIBOWITZKY, MAG.
UNIV-WIEN, INST.F.MINERALOGIE U.KRISTALLOGR.
1010 WIEN,DR.KARL LUEGERRING 1

ANGEWANDTE BODENKUNDE
INGENIEURVERMESSUNG
FERNERKU&DUNG
INFORMATIK
KARTOGRAPHIE
LANDESVERMESSUNG
GEOLOGIE, GEOCHEMIE

PHOTOGRAMMETRIE

GEODAESIE, EDV

. VERMESSUNGSWESEN

INFO-CENTER

HYDROGEOLOGIE

FELS-U.TUNNELBAU

ERZMIN. , LAGERSTAETTEN
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H. LICHTENEGGER, DIPL.ING.DR.
TU-GRAZ,INST.F.ANGEW.GEODAESIE U.PHOTOGR.
8010 GRAZ,RECHBAUERSTR. 12

J. LOITSCH, ING.
TU-WIEN,INST.F.PHOTOGRAMMETRIE
1040 WIEN,GUSZHAUSSTR. 27-29

G. LORBER,DIPL.ING.
GRAZ , STADTVERMESSUNG
8010 GRAZ,KAISERFELDG. 25

R. MANG, OBERSTLT.DR.
BM F. LANDESVERTEIDIGUNG
1010 WIEN,FRANZ JOSEFS KAI 7-9

R. MANSBERGER, DIPL.ING.
TU-GRAZ ,ABT.F.PHOTOGR.U.FERNERKUNDUNG
8010 GRAZ,WASTIANG. 6

A. MATURA,DR.
GEOLOG . BUNDESANSTALT
1031 WIEN,RASUMOFSKYG. 23

H. MEIXNER, DIPL.ING.DR.
INGENIEURKONSULENT ¥. VERMESSUNGSW.
1060 WIEN,LINKE WIENZEILE 4

W. MEIXNER, DIPL.ING.
INGENIEURKONSULENT F. VERMESSUNGSW.
1060 WIEN,LINKE WIENZEILE 4

W. MIKLAU,DIPL.ING.
BEV-WIEN / BUNDESRECHENAMT
1030 WIEN,HINT.ZOLLAMTSTR. 4

W. MOERTH,DR.
STEIR.WASSERKRAFT-U.ELEKTR. AG
8011 GRAZ,LEONHARDGUERTEL 10

H. MUXEL, DIPL.ING.
VORARLBERGER KRAFTWERKE AG
6900 BREGENZ, WEIDACHSTR.

0. NESTROY, AOQ. UNIV.PROF.DIPL.ING.DR.
UNIV-WIEN,INST.F.GEOGRAPHIE
1010 WIEN,UNIVERSITAETSSTR. 7

W. NEUGEBAUER,
OEMV~AG, VERMESSUNG
1010 WIEN,SCHOTTENG. 10

DIPL.ING.

R. NIKITSCH, DR.
UNIV-WIEN,INST.F.UR- U.FRUEHGESCHICHTE
1010 WIEN,UNIVERSITAETSSTR. 7

H. NOWAK, DR.
UMWELTBUNDESAMT , ABT.F.GEOWISS.
1010 WIEN,BIBERSTR. 11

GEODAESIE,ANGEW.GECOPHYSIK

GELAENDEHOEHENINFOSYSTEM

STADTVERMESSUNG

GEODATENBANKEN

PHOTOGRAMMETRIE

GEOLOGIE

INGENIEURVERMESSUNG

INGENIEURVERMESSUNG

VERMESS. /DATENVERARB.

GEOLOGIE

VERMESSUNGSWESEN

BODENKUNDE

ERDOELBERGBAUVERMESSUNGEN

ARCHAEOLOGIE

BODENKUNDE, GEOLOGIE
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J. NOWAK, DIPL.ING.
BA F.GEOWISSENSCHAFTEN U.ROHSTOFFE
3000 HANNOVER 51, STILLEWEG 2

H. NOWAKOWSKI,
BEV-WIEN
1080 WIEN,KROTENTHALLERG. 3

DIPL.ING.

M. PERNERSTORFER, ING.
AMT D.NOE.LANDESREG.,BAUDIREKTION
1040 WIEN,OPERNGASSE 21

M. OBEX, DIPL.ING.
BEV~-WIEN
1025 WIEN,SCHIFFAMTSG. 1-3
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