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Kurzfassung: Um dem steigenden Bedarf an bodenbezogenen Entscheidungs- und Planungshil-
fen gerecht zu werden, werden im Niederséchsischen Bodeninformationssystem NIBIS Daten aus
verschiedenen Fachbereichen in einzelnen Fachinformationssystemen (FIS Geologie, FIS Boden,
etc.) digital vorgehalten, damit sie fachlich interpretiert und gemeinsam ausgewertet werden kén-
nen. Durch den Aufbau und die Nutzung eines solchen Hilfsmittels ist es moglich, die notwendigen
Arbeiten wesentlich zu beschleunigen und in ihrer Qualitat zu verbessern. Es wird im einzelnen
dargelegt, wie mit dem Niedersachsischen Bodeninformationssystem NIBIS der Aufbau der Daten-
basis und die problembezogene Nutzung erfolgt.

Abstract: Digital data from various scientific fields is stored in separate information systems (,FIS
geology*, ,FIS pedology", etc.) in the Lower Saxony Geo-Information System NIBIS so that it can
be processed and interpreted; this is necessary to meet increasing demand for soil-relevant in-
formation for decision-making and planning purposes. The necessary work will be considerably ac-
celerated and its quality improved by setting up and actually using such a tool. A detailed account
is given of the Lower Saxony Geo-Information System NIBIS, in particular how the data base is set
up and how the NIBIS is used in cases where concrete problems occured.

1. EINLEITUNG

Im Niedersachsischen Bodeninformationssystem NIBIS, das zur Zeit beim
Niedersachsischen Landesamt fir Bodenforschung (NLfB) in Hannover auf-
gebaut wird, werden Daten aus verschiedenen Fachdisziplinen der Geowis-
senschaften in einzelnen Fachinformationssystemen (FIS) digital vorge-
halten. Der Aufbau eines Bodeninformationssystems dient dem Ziel, die In-
formationsgrundlagen Uber den ,Boden“ zu verbessern, um so dem stei-
genden Bedarf an bodenbezogenen Entscheidungs- und Planungshilfen ge-
recht werden zu kénnen (Oelkers 1993).

Laut Definition der Sonderarbeitsgruppe Informationsgrundlagen Bo-
denschutz der Umweltministerkonferenz (1989) bezieht sich der Begriff
.Boden” in diesem Zusammenhang auf alle Bereiche der Erdoberflache und
der oberen Erdkruste, in die der Mensch durch seine Tatigkeit eingreift. In
Verbindung mit ,Bodeninformationssystemen* wird der Begriff ,Boden* also
nicht im engeren bodenkundlichen (pedologischen) Sinn verwendet, son-
dern ist als Ubergeordneter, geowissenschaftlicher Terminus zu verstehen.

Im Fachinformationssystem (FIS) Geologie werden geologische Informa-
tionen als

- Punktdaten (Schichtenverzeichnisse von Bohrungen, Laboranalysen etc.),
- Flachendaten (Geologische Karteninformationen) oder

- Raumdaten (Modelle geologischer Koérper) digital erfa3t und vorgehalten.



32

Ziel dieses Beitrages ist, die Verfahrensweisen zu Aufbau und Nutzung der
Datenbasis des Fachinformationssystems Geologie darzustellen sowie
Ubersichtsmafig die Struktur des Niedersachsischen Bodeninformations-
systems NIBIS zu erlautern.

2. DIE STRUKTUR DES NIEDERSACHSISCHEN BODENINFORMATIONS-
SYSTEMS NIBIS

Der Aufbau des NIBIS reicht in seinen Anféangen bis in die Zeit vor 1979 zu-
rick, in der Vorgaben oder Rahmenbedingungen fiir den Aufbau von Bo-
deninformationssystemen noch nicht Vorlagen. Erst von der Sonderar-
beitsgruppe Informationsgrundlagen Bodenschutz der Umweltminis-
terkonferenz (1987, 1989) ist eine Rahmenkonzeption fur ein landeriiber-
greifendes Bodeninformationssystem erarbeitet worden, auf dessen Grund-
lage auch das Niedersachsische Bodeninformationssystem NIBIS aufge-
baut wird (Heineke 1989, 1991; Oelkers & Vinken 1989). Nach der Rah-
menkonzeption fur Bodeninformationsysteme bestehen diese aus einzelnen
Fachinformationssystemen. Im NIBIS werden demnach die folgenden Fach-
informationssysteme (FIS) aufgebaut:

- FIS Boden,

- FIS Geochemie,

- FIS Geologie,

- FIS Hydrogeologie,

- FIS Ingenieurgeologie und

- FIS Rohstoffe.
Aus organisatorischen Griinden werden im NLfB die Fachinformations-
systeme Hydrogeologie, Ingenieurgeologie und Rohstoffe formal zum FIS
Angewandte Geologie zusammengefallt. Die pinzipielle Systemstruktur des
NIBIS ist in Abb.1 dargestellt. Detaillierte Erlauterungen zu den Begriffs-
definitionen innerhalb des NIBIS geben Bartsch & Sbresny (1997).

Als Fachinformationssysteme werden die jeweiligen Informationssysteme
der Fachorganisationen bzw. Fachbereiche bezeichnet (s.0.), die dezentral
aufgebaut und gefiihrt werden. Gegliedert werden sie in einen allen Fach-
informationssystemen Ubergeordneten, gemeinsamen Bereich, den System-
kern und einen fachspezifischen Teil mit den Daten und Methoden der je-
weiligen Disziplin. Zum Systemkern gehdren als wesentliche Bestandteile

- die Sitzungsverwaltung zur Prifung von Zugangsberechtigungen, zur
Erstellung von Nutzungsstatistiken etc.,

- die Navigation zur Identifikation von Informationswiinschen der Nutzer
Uber Katalogbanken (Thesauri) oder einen raumlichen Bezug,

- die Steuerung als Werkzeug zur Verknupfung von Daten und Methoden
zur zielgerichteten Ableitung von komplexen Informationen aus den Ba-
sisdaten des Informationssystems und

- die Kommunikation zur Verbindung mit anderen Informationssystemen.
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Dariliber hinaus sind im Systemkern
- ein Darstellungsmodul zur Erzeugung von Texten, Grafiken und Karten
implementiert und
- die Datenmodelle abgelegt, in denen die fachspezifischen Datenstruk-
turen auf die Systemwelt abgebildet werden.

In der Daten- und Methodenebene sind die jeweiligen Daten der Fachinfor-
mationssysteme in strukturierter Form abgelegt. Dazu gehotren die

- Metadaten, die Ubergeordnete Informationen zu den Basisdaten ent-
halten (wie z.B. Wertebereiche, Genauigkeiten, Erhebungsmethoden
usw.);

- Methodenbank, die eine strukturierte Sammlung von Methoden enthalt,
mit denen in einer Folge von Arbeitsschritten aus Eingangsdaten (Ba-
sisdaten) weitere Daten (abgeleitete Daten) gewonnen bzw. manipuliert
werden;

- Geometriedaten, die die Auspragungen geometrischer Attribute eines
Objektes beschreiben, wie z.B. die Koordinaten eines Punktes, die L&n-
ge einer Linie, die GroRRe einer Flache. Geometrische Daten umfassen
die topologischen Daten, die die rdaumlichen Beziehungen der Objekte
zueinander definieren;

- Sachdaten, die die Auspragungen nicht-geometrischer Attribute eines
Objektes beschreiben, wie z.B. Alter oder Petrographie einer Schicht.

Fachinformationssysteme des NIBIS
Systemkern

Sitzungsverwaltung

Navigation Steuerung Darstellung/

begriff- rium- Ablage

Bch

Kommunikation / Datenzugriff

Abb. 1 Struktur des Niedersachsischen Bodeninformationssystems NIBIS und der zugehdrigen
Fachinformationssysteme.
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Die Realisierung der einzelnen Komponenten der NIBIS-Struktur (System-
kern, Daten- und Methodenebene) ist zur Zeit noch in den einzelnen Fach-
informationssystemen aus organisatorischen Griinden unterschiedlich weit
fortgeschritten.

3. DER AUFBAU DES FACHINFORMATIONSSYSTEM GEOLOGIE (FIS
GEOLOGIE)

Das Fachinformationssystem Geologie folgt im Aufbau grundsétzlich dem in
Kap. 2 (Abb. 1) dargestellten Prinzipien. Allerdings ist dabei anzumerken,
dal’ gegenwartig noch verstarkt der Aufbau der Datenebene vorangetrieben
wird, die eine wesentliche Grundlage fir das Arbeiten mit dem System ist.

3.1 Die Datenebene im FIS Geologie

Zum Datenbestand des FIS Geologie gehéren grundsétzlich Punktdaten,
Flachendaten und Raumdaten (vgl. Abb. 2), die nach den Ausfiihrungen in
Kap. 2 in Sach- und Geometriedaten gegliedert werden. Diese Daten wer-
den in einer vorgebenen, strukturierten Form digital erfal3t und entspre-
chend eines vereinbarten Datenmodells in verteilten Datenbanken abgelegt
(s.u.).

Abb. 2: Die Datenbestande des Fachinformationssystems (FIS) Geologie
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3.1.1 Punktdaten

Als Punktdaten werden in diesem Zusammenhang alle Informationen ver-
standen, denen ein eindeutig definierbarer rdumlicher Lagepunkt zugeord-
net werden kann. In der Regel ist dies in Niedersachsen ein Rechts- und
Hochwerte-Paar im GaufR-Kriiger-Koordinatensystem. Dazu gehdren z.B.
Probenentnahmepunkte fur Laboranalytik und Bohrungsansatzpunkte. Im
einzelnen werden Daten zu folgenden Themen gespeichert:

1 Bohrdatenbank von Niedersachsen
In der Bohrdatenbank von Niedersachsen werden gegenwartig die Infor-
mationen aus rund 200 000 Bohrungen digital vorgehalten. Dazu gehéren
Bohrungen der Geologischen Landesaufnahme, der Hydro-, Ingenieur-
und Lagerstattengeologie sowie Tiefbohrungen aus der Erdél-/Erdgas-
industrie. Die Daten werden jeweils im Blattschnitt der Topographischen
Karte 1:25 000 (TK25), gekennzeichnet nach den zugehorigen Fachbe-
reichen, abgelegt. Zu jeder Bohrung gehoren Titeldaten und Schichtdaten.
Die Titeldaten enthalten allgemeine bohrungskennzeichnende Angaben;
wie z.B. Nummer der TK25, Bohrarchiv-Fachbereich (z.B. Hydrogeologie),
Bohrarchiv-Nummer, Rechts- und Hochwert, Hohe des MeRbezugspunktes
zu NN, vollstéandiger AufschluR-nahme, Bohrverfahren, Autor des Schich-
tenverzeichnisses, Bohrungsdatum, Bohrfirma etc. Insgesamt umfassen
die Titeldaten etwa 40 verschiedene Datenfelder mit den entsprechenden
Informationen. Die Schichtdaten enthalten die geologischen Beschrei-
bungen der einzelnen Schichten. Die fur jede Bohrung/Schicht obligato-
rischen Felder sind
- Obere Tiefe der Schicht,
- Untere Tiefe der Schicht,
- Stratigraphie,
- Petrographie-Hauptbestandteil,
- Petrographie-Nebenbestandteil,
- Genese,
- Farbe,
- Zusatzzeichen (z.B. Beschreibende Zuséatze) und
- Beschreibende Angaben (z.B. Probendaten).

Die verbalen Beschreibungen zu einer Schicht sind dabei jeweils in Kr-
zelschreibweise nach Symbolschliissel Geologie (Preuss et al. 1991) ab-
gefaldt. Zusatzlich zu den oben angefiihrten Datenfeldern kdnnen spezifi-
sche Informationen eines Fachgebietes (z.B. Hydrogeologie, Geologische
Landesaufnahme) in gesonderten Feldern abgelegt werden. Die digitale
Vorhaltung der Bohrungsdaten ermdglicht eine einfache und umfassende
Auswertung dieser Informationsebene. Dabei kdnnen sowohl automatisch
Bohrpunktkarten als auch einzelne Schichtenverzeichnisse in Saulenform
erzeugt werden. Dariber hinaus ist die gezielte Abfrage nach vordefi-
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nierten geologischen Merkmalen (z.B. Schiuff) oder Merkmalskombina-
tionen (z.B. Drenthe-zeitlicher Geschiebelehm) mdglich. Mit modernen,
graphisch orientierten Software-Werkzeugen kénnen die Bohrungsdaten
z.B. zur Konstruktion von geologischen Schnitten bzw. Schnittserien oder
zur Verschneidung mit anderen thematischen Ebenen (z.B. Flachendaten
oder Raumdaten) genutzt werden. Die einzelnen Fachbereiche sind in-
haltlich fiir die ihnen zugeordneten Bohrungen verantwortlich. Die Zustéan-
digkeit fir die technische Verwaltung und Pflege der gesamten Bohr-
datenbank liegt aus arbeitstechnischen Griinden bei dem Fachinforma-
tionssysten Angewandte Geologie (s. Kap. 2).

2. Paldontologische Datenbank
Eine Paldontologische Datenbank befindet sich zur Zeit in der Konzep-
tions- und Aufbauphase. In dieser Datenbank werden in neu strukturierter
Form sukzessive die schon vorliegenden digitalen Daten sowie die bislang
lediglich analog verfligbaren Analysenergebnisse der paldontologischen
Probenbearbeitungen abgelegt

3. Petrographische Datenbank

Die Petrographische Datenbank enthdlt zur Zeit ca. 700 Leitgeschiebebe-
stimmungen aus Niedersachsen und angrenzenden Gebieten (Hamburg,
Schleswig-Holstein, Sachsen-Anhalt), die zur Berechnung eines Theoreti-
schen Geschiebezentrums TGZ (nach Luttig 1958) dienen. Zu diesem
Zweck werden allgemeine Angaben zum Fundort (Lage des Fundortes, Be-
schreibung der Entnahmeschicht, Bearbeiter etc.) sowie spezifische Daten
zur Geschiebeprobe erfaRt. Dabei wird fir jedes Geschiebe, das fur die
TGZ-Berechnung herangezogen wird, die Gesteinsart, die Haufigkeit
(Stuckzahl) in einer Probe und die Lage des Liefergebietes in geogra-
phischen Koordinaten gespeichert. Mittels dieser Daten wird nach dem bei
Luttig beschriebenen rechnerischen Verfahren automatisch die geogra-
phische Lange und Breite des TGZ berechnet.

Die Ergebnisse der Berechnungen kénnen automatisch auf einer Karte
ausgezeichnet werden, die neben einer stark generalisierten Darstellung
Nordeuropas die Lokalisation des Probenentnahmepunktes, das Theore-
tische Geschiebezentrum und die Liefergebiete einzelner Geschiebetypen
enthalt. Die Liefergebiete werden dabei als Kreise dargestellt, deren Gros-
se proportional zur Haufigkeit des in einer Probe vorkommenden Gesteins
gezeichnet wird. Dabei kdénnen auch mehrere Proben rechnerisch zu-
sammengefal3t werden.

Eine sehr groRe Zahl weiterer sedimentpetrographischer Analysenwerte
(z.B. Korngrof3e) liegt bereits digital vor. Fir diese Datenbestéande wird
zur Zeit eine adaquate, benutzerorientierte relationale Datenstruktur ent-
wickelt.
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3.1.2 Flachendaten

Einen wesentlichen Anteil der Datenebene des FIS Geologie im NIBIS ma-
chen derzeit die Flachendatenbestande aus, die aus analogen Kartendar-
stellungen stammen. Dazu gehdren beispielsweise
- gedruckte Kartenwerke,
- Kartenserien, die als unveréffentlichte Manuskripte bzw. Ubersichtskar-
tierungen im Archiv des NLfB vorliegen und
- Fremddaten, die von anderen Fachbehoérden oder Institutionen des Lan-
des Ubernommen werden.

Diese Daten bestehen prinzipiell aus

- Geometriedaten (Flachenbegrenzungslinien, reine Linienelemente etc.)
mit Raumbezug und

- Sachdaten mit thematischen Attributierungen (z.B. geologische Flachen-
beschreibungen).

Die Geometriedaten werden im GIS ARC/INFO digital vorgehalten. Gegen-
wartig wird gepruft, ob eine Verwaltung dieser geometrischen Informationen
mittels SDE (Spatial Data Engine der Fa. ESRI) sinnvoll mdglich ist. Die
Speicherung der Linienelemente erfolgt in einzelnen Segmenten, die durch
eine laufende Nummer und eine Abfolge einzelner Linienstiitzpunkte cha-
rakterisiert sind. Zuséatzlich erhalten die Liniensegmente eine fachliche At-
tributierung, die festlegt, ob es sich um geologische Flachengrenzen, Sto6-
rungen (unterteilt nach diversen Stérungstypen) usw. handelt. Insgesamt
umfaidt dieser Katalog rund 100 unterschiedliche Linientypen.

Die Sachdaten werden in einem relationalen Datenbanksystem gespei-
chert. In Abhangigkeit vom jeweiligen Thema (s.u.), werden nach vorgege-
benen Datenmodellen die entsprechenden Inhalte in den zugehérigen Da-
tenfeldern abgelegt. Beispielhaft wird ein solches Datenmodell fir die Geo-
logische Karte von Niedersachsen 1:25.000 erlautert (s.u.), da dieses Kar-
.tenwerk in bezug auf Umfang und Komplexitat die Anforderungen an eine
strukturierte digitale Erfassung besonders gut verdeutlicht.

Alle verbalen Beschreibungen zu diesen Sachdaten werden mdglichst in
Kirzelschreibweise nach Symbolschlissel Geologie (Preuss et al. 1991)
gespeichert. Dies gilt insbesondere fiir die geologische Beschreibung von
Einzelschichten (s.u.), die prinzipiell &hnlich erfolgt wie bei den Schicht-
daten zu Bohrungen, da hier im wesentlichen die gleichen Datenfelder be-
nutzt werden. Im einzelnen werden Flachendaten zu folgenden Themen vor-
gehalten:

1 Geologische Karte von Niedersachsen 1:25.000 - Grundkarte - (GK25dig)
Gespeichert werden die geologisch relevanten Inhalte der Grundkarten
("2m-Karte") zu allen gedruckten GK25 sowie allen Ubersichtskartierungen
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im Mafstab 1:25.000, die als unverdffentlichte Manuskripte im Archiv des
NLfB vorlieg. Bisher sind rund 75% der Landesflache digital verfugbar.

Die Abb. 3 zeigt das heute gultige Datenmodell fur die Sachdaten zur
Geologischen Karte von Niedersachsen 1:25.000, das eine Weiterentwick-
lung des bei Bombien & Stoiz (1993) beschriebenen Modelles ist. Hier
werden in einzelnen Tabellen alle fiir das jeweilige Kartenblatt relevanten
Sachinformationen abgelegt. Die allgemeinen Titeldaten (TK25-Nr., Name
des Blattes, Autor etc.) werden in der Tabelle GK25INFO gespeichert. Die
geologischen Beschreibungen der einzelnen Kartenflaichen (Kartenlegen-
de) bestehen in der Regel aus einer Abfolge (Uberlagerung) mehrerer Ein-
zelschichten, die jeweils auf ein bestimmtes Kartenblatt bezogen sind. Fur
die digitale Speicherung der Sachdaten werden diese Schichtabfolgen in
Einzelschichten zerlegt, die dann ohne Bezug zu einem bestimmten Kar-
tenblatt in der Tabelle SCHICHT abgelegt werden. Dies geschieht aus
Griinden einer redundanz-freien Speicherung, da gleichartig beschriebene
Schichten auf mehreren Kartenbléttern in Niedersachsen Vorkommen
kdnnen, aber nur einmal digital erfallt werden sollen. Die Tabelle
SCHICHT enthélt also die geologischen Beschreibungen (Stratigraphie,
Petrographie etc.) aller Einzelschichten, die in Niedersachsen auf geolo-
gischen Karten im Mafstab 1:25.000 Vorkommen. Die Einzelschichten
werden nach einem bestimmten Schema verschliusselt (ADRESSE), um die
Verkniipfung mit anderen Tabellen zu gewabhrleisten.

Datenmodell GK25dig - Sachdaten

/
GK25INFO LEGENDE SCHIFOLG
TK25 TK25
BLNAME KOMBINR KOMBINR SCHICHT
JAHR SCHICHINR
AUTOR ADRESSE ADRESSE
KART SUBADR STRAT
DIGERF PETH
VERFUEG ZERI\‘US
BEMERK
e SCHI_ALT ALK
ADRESSE GENESE
SUB ADR
BESCHREIB

Geometriedaten

Abb. 3: Datenmodell zu den Sachdaten der Geologischen Karte von Niedersachsen 1:25 000
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In der Tabelle SCHIFOLG werden die Einzelschichten wieder zu Schicht-
abfolgen zusammengesetzt. Die Verknlpfung zur Tabelle SCHICHT erfolgt
Uber die Schlisselnummer im Datenfeld ADRESSE. Die Schichtabfolgen
der Tabelle SCHIFOLG werden fortlaufend durchnumeriert (Datenfeld
KOMBINR); diese Nummer dient spater zum Aufbau der Legende eines
definierten Kartenblattes. Daruber hinaus enthélt die Tabelle SCHIFOLG
ein spezielles Schlisselfeld SUB_ADR, das in Kombination mit dem Da-
tenfeld ADRESSE die Verknlpfung zur Tabelle SCHI_ALT gewahrleistet.
In dieser Tabelle wird die origindre Beschreibung (Kiirzel) einer Schicht
mitgefiihrt, wie sie in einer geologischen Karte vermerkt ist. Dies ist be-
sonders fir &ltere gedruckte Karten von Bedeutung, da dort die geolo-
gischen Einheiten nach einer heute nicht mehr gebrduchlichen Syntax be-
schrieben sind (z.B. jw2 = Korallenoolith), die fur die digitale Erfassung in
moderne Kurzelschreibweise nach Symbolschliissel Geologie (Preuss et
al. 1991) umgesetzt wurden (jok = Korallenoolith). Uber diese Tabellen ist
jederzeit eine Rekonstruktion der origindren Beschreibungen moglich, so
dal Fehlumsetzungen von alter in neue Schreibweise leicht korrigiert wer-
den kdnnen.

Durch die Verknipfung der Tabellen SCHIFOLG und LEGENDE werden
die Flachenbeschreibungen (Kartenlegende) eines bestimmten Blattes der
GK25dig erzeugt. Die Blatthummer einer Karte wird im Datenfeld TK25
(Durchnumerierung nach dem Blattschnitt der Topographischen Karte von
Niedersachsen 1:25.000) abgelegt. Uber das Datenfeld KOMBINR der Ta-
belle Legende erfolgt die Verknipfung zum Datenfeld KOMBINR der Ta-
belle SCHIFOLG. Gleichzeitig kann Uber diese Datenfelder (TK25, KOM-
BINR) auch die Verbindung zu den Geometriedaten (s.0.) hergestellt wer-
den, da in jeder Kartenflache die zugehorige Schlisselnummer (KOM-
BINR) der Flachenbeschreibung als Attribut mitgefiihrt wird. Die Verbin-
dung zu den Titeldaten einer GK25dig wird Uber die Blatthummer (TK25)
hergestellt.

2. Geologische Kiistenkarte von Niedersachsen 1:25.000

Die Geologische Kistenkarte von Niedersachsen 1 : 25.000 stellt die holo-
zénen Landschaftsformen und Kiistenablagerungen in zwei Ubersichtskar-
ten als Relief der Holozanbasis und als Profiltypen des Kustenholozéns
dar. Diese Kartenthemen werden nicht in Form gedruckter Karten verof-
fentlicht, sondern stehen als digitaler Datensatz bzw. in einer standardi-
sierten Ausgabeform als Plotausgabe auf Papier zur Verfugung.

Als Informationsgrundlage der oben angefiihrten Kartenthemen dienten die
in der Bohrdatenbank des NLfB (s.0.) verfligharen Schichtenverzeichnisse
von Bohrungen. Hieraus wurden alle verwertbaren Bohrdaten ausgewahilt,
homogenisiert und in graphische Vorlagen fur die manuelle Kartenkon-
struktion umgesetzt. Unbertcksichtigt blieben nur solche Bohrdaten, die
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keine Informationen zur Tiefenlage der Holoz&nbasis enthielten bzw. im
MafRstab 1:25.000 nicht darstellbar waren. Einen generellen optischen
Eindruck von der verfligbaren Datenbasis vermitteln die in der Plotaus-
gabe dargestellten Lagepunkte ausgewerteter Bohrungen. Darlberhinaus
wurden im groBen Umfang Basisdaten im Rahmen des Forschungsvorha-
bens ,Sedimentbilanz Kiste" der Deutschen Forschungsgemeinschaft ge-
wonnen (Hoselmann & Streif 1997 a, b). Die komplette Datenbasis der
Kartenkonstruktion ist in digitaler Form verflgbar.

Karte des Relief der Holozanbasis

Das Relief der Holozénbasis wird in Form eines auf NN bezogenen
Tiefenlinienplanes abgebildet, wobei die einzelnen Isolinien Tiefenstufen
von 1 m kennzeichnen. In der Plotausgabe werden dagegen Tiefenberei-
che von jeweils 2 m durch gleiche Flachenfarben zusammengefaldt. Kar-
tenbereiche, fur die keine Aussagen zum Relief der Holozanbasis getrof-
fen werden kodnnen, sind im Plot durch hellblaue Flachenfarben gekenn-
zeichnet. Sofern ein Kartenblatt Geestgebiete umfafit, werden diese ohne
Flachenfarbe dargestellt.

Karte der Profiltypen des Kustenholozéans

Diese Karte vermittelt ein generalisiertes Bild von der iateralen Ver-
breitung und vertikalen Abfolge der Kistenablagerungen. In der Plotaus-
gabe sind die Haupt- und Nebenprofiltypen des lithologischen Ordnungs-
prinzips (Barckhausen et al. 1977; Streif 1979, 1998) sowie die Dinen-
areale auf den Inseln farbig dargestellt. Kartenbereiche, fir die keine
Aussagen (Uber die Profiltypen des Kistenholozans getroffen werden
kdnnen, sind dort durch hellblaue Flachenfarben gekennzeichnet. Sofern
ein Kartenblatt Geestgebiete umfafdt, werden diese ohne Fléchenfarbe
dargestellt. Ein stark schematisierter geologischer Schnitt illustriert in
Profilsaulen den Schichtenaufbau sowie die Lagebeziehungen der klasti-
schen bzw. organischen Sequenzen des Kistenholozans zueinander.

3. Karte der ursprunglichen Moorverbreitung von Niedersachsen 1 : 25.000
Im Rahmen seiner Téatigkeit bei der Geologischen Landesaufnahme des
NLfB hat J. Tuxen eine Rekonstruktion der ,Urspriinglichen Moorverbrei-
tung in Niedersachsen im MaRstab 1:25.000" erarbeitet. Zu diesem Zweck
wurden altere (historische) topographische Karten (z.B. Kurhannoversche
Landesaufnahme von 1773, Gauflsche Landesaufnahme 1834-1841, Ko-
niglich Preuf3ische Landesaufnahme 1897 bzw. 1900), aktuelle topogra-
phische Karten, geologische und bodenkundliche Karten sowie Archivun-
terlagen des NLfB (z.B. Kartierung der Moore durch Schneekloth in den
sechziger Jahren) ausgewertet. Erganzend kamen in ausgewahlten Gebie-
ten Geléndeerhebungen hinzu. Die Ergebnisse dieser Arbeit wurden in
rund 310 handkolorierten Manuskriptkarten im Maf3stab 1:25.000 im Archiv
des NLfB abgelegt. Die Karten enthalten
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- die flaichenhafte Darstellung der rekonstruierten urspriinglichen Verbrei-
tung von Geesthochmoor, Kleinsthochmoor, Quellmoor, Niedermoor,
Wasserflachen und Schlatts,

- die linienhafte Darstellung von ehemaligen Wasserlaufen, Grabensyste-
men, Knippeldédmmen etc. und

- die punktuelle Darstellung arch&ologischer Fundstellen (Megalith-Gréa-
ber, Moorleichen etc.).

Um diese Informationen zu sichern und allgemein verfligbar zu machen,
wurde 1996 mit der digitalen Erfassung des Kartenbestandes begonnen.
Dabei wurden zunachst die flachenhaften Darstellungen der urspriing-
lichen Moorverbreitung bearbeitet. Linienhafte und Punktuelle Informatio-
nen werden in einem spateren Arbeitsgang erganzt. Die digitale Erfassung
und Vorhaltung der Daten erfolgt im Originalmaf3stab 1:25.000. Aus Kos-
tengriinden ist ein Druck dieser Karten nicht vorgesehen. Eine Ausgabe
auf Papier ist als Plot in einer standardisierten Ausgabeform (s.u.) im
MaRstab 1:50 000 erhaltlich, der der Flachenaufldsung (Generalisierung)
angemessen ist. Zur Zeit sind rund 30% der vorliegenden Karten digital
verfugbar.

4. Geologische Ubersichtskarte von Niedersachsen 1:200.000 (GUK 200)
Die GUK 200 gibt auf 12 Kartenblattern einen landesweiten Uberblick zum
geologischen Aufbau Niedersachsens. Sie liegt flachendeckend gedruckt
vor; digital sind bisher rund 25% der Landesflache verfugbar.

5. Quartargeologische Ubersichtskarte von Niedersachsen 1:500.000 (GUK
500 Q)
Die GUK 500 Q gibt einen Uberblick zum quartirgeologischen Aufbau Nie-
dersachsens. Sie liegt sowohl gedruckt als auch digital vor.

3.1.2.1 Weiterverarbeitung der Flachendatenbestande

Ein wichtiges Werkzeug zur Verarbeitung der Flachendaten innerhalb des
NIBIS ist das GIS ARC/INFO, das zur Datenhaltung (Geometrien, s.0.), Da-
tenaktualisierung und -auswertung, Datenausgabe (Druckvorlagen- und
Ploterstellung) sowie eingeschrankt auch zur Erfassung eingesetzt wird.
Die Erfassung geometrischer Elemente von Flachendaten erfolgt seit eini-
gen Jahren uberwiegend durch Fachfirmen aufer Haus. Dabei werden in
Abhangigkeit vom Thema sowohl automatisierte Scan-Verfahren als auch
Handdigitalisierungen eingesetzt.

Die Auswertung der Flachendatenbesténde ist auf verschiedene Art mdg-
lich:

a) Auswertung einzelner thematischer Ebenen der Basisdatenbestande
Durch Abfrage der entsprechenden Sach- und Geometriedatenbanken
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kdénnen die Flachendatenbestdnde themenorientiert ausgewertet werden.
So kann z.B. aus dem Datenbestand zur GK 25dig die Verbreitung und pe-
trographische Zusammensetzung weichseizeitlicher Lésse ermittelt, darge-
stellt und ausgegeben werden. In Abh&ngigkeit von den in der jeweiligen
Sachdatenbank mitgefiihrten Informationen sind nutzerspezifische Abfra-
gen fur alle Basisdatenbestande mdglich.

b) Verschneidung zweier oder mehrerer thematischer Ebenen

Fiir spezielle Fragestellungen kdnnen einzelne Ebenen der Flachendaten-
bestande mittels des GIS ARC/INFO miteinander verschnitten, d.h. zuein-
ander in Beziehung gesetzt werden. So kénnen z.B. alle geowissenschaft-
lich relevanten Informationen aus den Einzelebenen des FIS Geologie
(GK25dig, Geologische Kistenkarte etc.) und anderer Fachinformations-
systeme des NIBIS (z.B. FIS Boden-Bodenschatzung 1:5000, Bodenkarte
1:25.000, Forstliche Standortkarte 1:25.000 etc.) zusammengefihrt wer-
den, um die Merkmalskombination einzelner Flachen zu ermitteln. Die
technische Maoglichkeit, Verschneidungen durchzufiihren, ist jedoch aus
fachlicher Sicht kritisch zu begleiten. Ein ganz wesentlicher Gesichtspunkt
ist die Beachtung des Generalisierungsgrades (MaR3stabes) der Eingangs-
ebenen, da beispielsweise die Verschneidung von Daten der Bodenkarte
1:25.000 mit Informationen der Quartdrgeologischen Ubersichtskarte
1:500.000 zu fachlich unsinnigen Schlu3folgerungen fuhren kann.

Abb. 4: Die Darstellungskomponente fir die Ausgabe der GK25dig von Niedersachsen.
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3.1.2.2 Ausgabe der Flachendatenbestande

Die Ausgabe der im NIBIS vorgehaltenen Flachendaten ist méglich als:
a) Darstellung am Bildschirm (mit digitaler Topographie als Hintergrundvi-
sualisierung) mittels des GIS ARC/INFO bzw. ArcView,

b) Plotausgabe (farbig, schwarz/weiR) auf Papier mit Rastertopographie als
Hintergrund. Fur nahezu alle Flachendatenbestande (GK25dig, Geologi-
sche Karte des Kistenholozéns etc.) sind zu diesem Zweck Standardaus-
gaben in einheitlichem Layout nach kartographischen Richtlinien entwik-
kelt worden. Die Erstellung erfolgt Uber benutzerfreundliche Menuoberfla-
chen mit Zugriff auf das GIS ARC/INFO. Die Abb. 4 zeigt die Anbindung
der Darstellungskomponente an die Geometrie- und Sachdaten der
GK25dig zur Herstellung farbiger Kartenausgaben.

¢) Kartendruck fir die Kartenwerke bzw. Einzelkarten des NLfB (z.B. GK25,
GUK500 Q, BK25). Die Bearbeitung der Bodenkarte von Niedersachsen
1:25.000 (BK25) fur den Auflagedruck erfolgt bereits vollstandig in digita-
ler Arbeitsweise mit dem GIS ARC/INFO. Dies reicht von der digitalen Er-
fassung der Autorenmanuskripte bis hin zur Erstellung von Druckvorlagen
tiber PostScript-Dateien. Fir den Auflagedruck wird gegenwartig als topo-
graphischer Hintergrund die hochauflésende Rastertopgraphie (800 dpi)
der TK 25 verwendet, da fur ATKIS-Daten zur Zeit noch kein Kartenmodell
verfligbar ist (s.u.). Die Umstellung der Bearbeitung fir den Druck des
Kartenwerkes der Geologischen Karte von Niedersachsen 1:25.000
(GK25) von konventioneller auf digitale Arbeitsweise lauft zur Zeit.

d) digitaler Datensatz auf diversen Datentrégern (CD-ROM, Diskette, DAT
etc.) und verschiedenen Datenformaten (z.B. ARC/INFO-Austauschformat,
AUTOCAD).

Die Kartendrucke des NLfB sind Uber das Geo-Center, Stuttgart, erhaltlich.
Die digitalen Datenbestande des Fachinformationssystem Geologie sowie
die Plotausgaben zu den einzelnen Kartenthemen kénnen direkt vom NLfB
bezogen werden.

3.1.3 Raumdaten

Der dreidimensionale Gesteinsraum unter der Erdoberflache ist fur die mo-
derne Industriegesellschaft von besonderer Bedeutung, da er vielféltigen
Nutzungszwecken unterliegt. Dies gilt insbesondere fiir die Siedlungswirt-
schaft, die Nahrungsmittelproduktion, die Wasserversorgung und die Abfall-
entsorgung.

Eine Kernaufgabe der geologischen Landesaufnahme ist von jeher, diesen
Gesteinsraum zu untersuchen und zu dokumentieren, um die Ergebnisse al-
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len Interessenten fiir weitergehende Nutzungen zur Verfligung zu stellen
(Hinze 1996). Bisher war dies nur auf der zweidimensionalen Papierober-
flache in Form verschiedener Kartentypen (Oberflachenkarte, abgedeckte
Karte, Profiltypenkarte usw.), Profilschnitten, Isolinienplanen etc. mdglich.
Dabei wurden allerdings nur willkiirlich ausgewahlte Aspekte des dreidi-
mensionalen Gesteinsraumes auf der zweidimensionalen Papieroberflache
abgebildet. Durch den Einsatz der modernen Datenverarbeitung besteht
erstmals die Mdglichkeit, eine ,echte raumliche Modellierung des geolo-
gischen Untergrundes zumindest virtuell durchzufiihren. Damit ist aus-
drucklich nicht die bloRe perspektivische Darstellung von Oberflachen oder
Blockbildern gemeint, wie sie mit vielen PC-Programmen schon seit langem
Ublich ist. Unter rdumlicher geologischer Modellierung wird vielmehr die
exakte Definition geologischer Kérper im Raum verstanden, von denen an-
zunehmen ist, dal} sie anndhernd homogen sind. Erst wenn diese Modell-
korper wieder in sehr viele kleine Teilkérper (Wurfel bzw. Voxel) zerlegt
werden, von denen jeder einzelne uUber X, y, z-Koordinaten geometrisch ein-
deutig bestimmt ist, sprechen wir von ,echter* rAumlicher Modellierung. Fur
weitergehende Auswertungen und Berechnungen missen diesen Teilkor-
pern anschlieend verschiedene Parameter, wie beispielsweise Petrogra-
phie, kf-Wert usw., zugeordnet werden kdnnen.

Unverzichtbare Voraussetzungen fiir derartige Modellierungen sind eine
geologisch einwandfreie Datengrundiage und ein geeignetes Werkzeug
(DV-Programm) zur Durchfiihrung der notwendigen Modellierungen bzw.
Berechnungen. Im NLfB wird bei der geologischen Landesaufnahme zur
Zeit nach folgendem Verfahren gearbeitet: Zunéchst werden von erfahrenen
Geologen mit entsprechender Kenntnis der lokalen bzw. regionalen Geo-
logie vernetzte Profilschnittserien fur ein definiertes Arbeitsgebiet, z.B. ein
Blattgebiet der Topographischen Karte 1:25.000, konstruiert. Zu diesem
Zweck werden alle verfligbaren Unterlagen (geologische Karten, Bohrungs-
ergebnisse, eigene Geldndeerhebungen usw.) ausgewertet und in entspre-
chende Profilschnittserien umgesetzt, die geologisch untereinander abge-
stimmt sein missen. Die Konstruktion der Schnitte kann manuell auf Papier
oder mittels geeigneter DV-Programme am Bildschirm erfolgen.

Diese Schnittserien dienen anschlielend als Grundlage (Eingangsdaten)
fur die digitale Berechnung von raumlichen geologischen Modellen. Als DV-
Werkzeug wird fir diesen Zweck im NLfB zur Zeit das Programmsystem
GeoObject 2 der Fa. INSIGHT eingesetzt. Eine allgemeine Modell- und
Programmbeschreibung gibt Sobisch (1996). In einem ersten Arbeitsschritt
werden dabei Grenzflaichenmodelle (sogenannte 2.5D-Modelle) aller zu be-
arbeitenden geologischer Einheiten (Korper) berechnet. Uber diese Grenz-
flachenmodelle wird die Lage im Raum der geologischen Korper exakt
definiert. AnschlieBend wird der Raum zwischen den Grenzflachen jedes
Korpers in einzelne Segmente (Teilkdrper bzw. Voxel) zerlegt. Diesen Seg-
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menten kdnnen dann jeweils spezifische Parameter fir weitergehende Be-
rechnungen und Auswertungen zugeordnet werden. Mit Hilfe derartiger
Raummodelle ist es mdglich, sehr schnell verschiedenste Informationen ab-
zufragen, wie z.B.
- Vorhersagen von Gesteinsabfolgen kunftiger Bohrungen an jeder beliebi-
gen Stelle des Modellgebietes,
- Profilschnitte in jeder beliebigen Richtung und an jeder beliebigen Stelle
(Vertikalschnitte),
- geologische Karten in beliebigen Tiefen (Horizontalschnitte),
- Tiefe, Machtigkeit und Verbreitung von Schichten oder deren 6rtliches
Fehlen,
- Ansicht beliebiger Teile des Modellkdrpers aus jeder Richtung,
- Aquiferméchtigkeit und ortlich fehlene Deckschichten usw.

Dartiberhinaus sind weitergehende Berechnungen zu Grundwasserbewe-
gungen, Schadstoffausbreitungen oder Massenkalkulationen und vieles
mehr moglich. Fur die Zukunft ist geplant, die geologischen Raummodelle
als digitalen Datensatz inklusive einer Darstellungs- und Auswertungssoft-
ware auf CD-ROM interessierten Nutzern zur Verfligung zu stellen.

3.2 Die Einbindung digitaler topographischer Daten

Fur die Verarbeitung digitaler Datenbestédnde in Informationssystemen ist
die Einbindung topographischer Informationen in der Regel unerlalich. Ei-
nerseits kann hierdurch dem Nutzer eine erste Orientierungsmaoglichkeit ge-
geben werden. Andererseits kann fiir thematische Fragestellungen die Aus-
wertung topographischer Daten (z.B. Nutzungsart, Versiegelungsgrad) er-
forderlich sein. Die Abb. 5 zeigt die Einsatzbereiche dieser Datenbestande
im FIS Geologie des NIBIS.

Um in einem Informationssystem mit topographischen Informationen zu ar-

beiten, mussen zumindest zwei Grundbedingungen erfullt sein:

die topographischen Informationen miissen digital verfiigbar sein und

die thematischen und topographischen Daten missen das gleiche raum-
liche Bezugssystem (z.B. GauR3-Krliger-System) haben.

In Niedersachsen werden von der zustandigen Fachinstitution (Landesver-

messung und Geobasisinformation Niedersachsen - LGN) digitale topogra-

phische Daten flachendeckend als

- Rastertopographien der Kartenwerke DGK 5, TK 25, TK 50, TK 100 und
UKN 500 in verschiedenen Auflésungen (bis 800 dpi) und diversen Da-
tenformaten (TIFF, PCX etc.) sowie als

- Vektordaten die Basisdaten des Amtlichen Topographischen Karteninfor-
mationssystems (Landschaftsmodell in der ersten Ausbaustufe - ATKIS-
DLM25/1) im sogenannten EDBS-Format zur Verfliigung gestellt.
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Zur Zeit werden im NLfB innerhalb des NIBIS routinemafig Rastertopogra-
phien mit einer Auflésung von ca. 500 dpi im GIS ARC/INFO verarbeitet und
als Hintergrundinformation fiir Basis- und Auswertungskarten genutzt.

r ' Abb. 5. Die digitalen topogra-

.. . . hischen Datenbestande des
Einbindung digitaler Topographiedaten ',i.s Geologie im NIBIS.
V

ATKIS (DLM 25/1) Rastertopographie

Sicherstellung des Raiim-
bezuges aller Inhaltsebe-
nen

Hintergrundinformation
fur Plot-ausgaben der
Datenbesténde des

NIBIS
Lagebestimmnng von z.B. ™
« Bohrungen
« Analysedaten Auswertungskarten

(Projektkartierung und
Projektbearbeitung)

50N

Gewinnung von Daten
zur rdumlichen Ausstat-

u
tung, zB. Arbeitsgrundlage am
« Hauptnutzungsarten Bildschirm
(z.B. Acker)

« Versiegelung (z-B. Sied-
lungsfléchen)

Abgleich der raumlichen
Lage von thematischen
Inhalten mit topographi-
schen Bezug, z.B.

« Gewassernetz

Hintergrundinformation
fiir thematische Karten

Fir den Kartendruck wird aus Grunden der Darstellungsqualitat eine héher
auflésende Rastertopographie (ca. 800 dpi) eingesetzt. Dadurch ist eine
schnelle und unkomplizierte Einbindung der topographischen Informationen
gewadhrleistet, allerdings mit dem Nachteil, daf} diese Daten nicht nach the-
menbezogenen Fragestellungen ausgewertet bzw. selektiert werden kon-
nen. Fur derartige Fragestellungen wird das ATKIS-DLM25/1 (s.0.) genutzt,
das flachendeckend fiir Niedersachsen im ARC/INFO-Format im NLfB ver-
fugbar ist.

Fir die Darstellung bzw. Ausgabe einer ,herkdmmlichen® topographischen
Karte, z.B. der TK25, aus dem Basisatenbestand des DLM25/1 ist die Bear-
beitung/Umsetzung der Daten mittels eines geeigneten Kartenmodelles not-
wendig. Zu diesem Zweck wird seit kurzem im NLfB das Softwareprodukt
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KARMA der Fa. GISCON eingesetzt, das es erlaubt, mit dem GIS
ARC/INFO derartige Kartenausgaben in kartographischer Qualitat zu erzeu-
gen. Daruber hinaus beinhaltet das ATKIS-DLM25/1 keine Hoéhenangaben.
Daher mussen die von der LGN bereitgestellten Digitalen Geldandemodelle
im 12.5- bzw. 50-Meter-Raster (DGM5 bzw. DGM50) integriert werden, aus
denen dann entsprechende Hohenlinienbilder zu generieren sind.
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