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Geographische Informationssysteme als Hilfsmittel fiir den Umweltschutz

von Erwin Knappitsch, Wien

Zusammenfassung

Am Umweltbundesamt werden seit seiner Griindung geographische Informationssysteme
zur Speicherung und Analyse umweltrelevanter Daten eingesetzt. Dieser Artikel zeigt anhand
einiger Beispiele die Arbeit und die gewonnenen Erfahrungen aus praktischer Sicht.

1. Einleitung

Das Umweltbundesamt wurde im Jahre 1985 als nachgeordnete Dienststelle des Bundes-
ministeriums fur Gesundheit und Umweltschutz, jetzt Bundesministerium fur Umwelt, Jugend
und Familie gegriindet. Schon bei Grindung des Umweltbundesamtes war es vorgesehen, eine
Abteilung einzurichten, die sich mit Umweltinformationssystemen (auch in der Form eines geo-
graphischen Informationssystems) beschaftigt.

2. Ausstattung des graphischen Systems des Umweltbundesamtes

Im Jahre 1987, nach einer Evaluierungs- und Ausschreibungsphase, konnte ein Graphlk-
system mit einem Hostrechner, zwei Arbeitsstationen, Digitalisiertisch und Plotter angeschafft
werden. Mittlerweile besteht die Konfiguration des Graphiksystems aus

— einer MicroVax!l als Hostrechner (wird durch einen Unix-Server ersetzt)
— sieben Graphikarbeitsplatzen mit unterschiedlicher Ausstattung

— zwei AO Digitalisiertischen

— einem AQ, einem A3 Stiftplotter und einem Farb-Screencopygerét

Als Software wird das Produkt MicroStation-GIS der Firma Intergraph in Verbindung mit
einer relationalen Datenbank (Ingres) eingesetzt. Das Betriebssystem der Arbeitsstationen ist
Unix.

Die Hard- und Softwarekonfiguration des Graphiksystems ist so ausgelegt, daB Graphik-
und Datenbankbestédnde netzwerkweit von allen Arbeitsstationen aus abrufbar sind. Die Vernet-
zung der Arbeitsstationen erfolgt Gber Ethernet (IEEE 802.3). Als Netzwerksoftware werden
TCP/IP, XNS und NFS verwendet. Der netzwerkweite Zugriff auf die relationalen Datenbanken
des Graphiksystems erfolgt Giber RIS (Relational Interface System), das einen Standard-SQL Zu-
griff auf verschiedene relationale Datenbanksysteme erméglicht.

Fur die Blirokommunikation und -automation des Amtes wird ein VAX-Cluster der Firma
Digital eingesetzt.-Dieser Rechnerverbund beinhaltet neben dem lokalen Netzin Wienauch zwei
Zweigstellenrechner in Klagenfurt und Salzburg, die tber Datex-P angeschlossen sind (siehe
Abb. 1). Weitere Hauptanwendungsgebiete dieses Rechnernetzes sind

— Abfalldatenverbund

Dieser Datenverbund unterstiitzt bundesweit die zustandigen Behoérden bei der Kon-
trolle des Transportes und der Entsorgung von geféahrlichen Abféllen. Bei den Amtern
der Landesregierungen wurde jeweils ein Rechner installiert, mit dem die betreffenden
Informationen erfaBt und ausgewertet werden kénnen. Uber das Umweltbundesamt
werden dann die Daten der erfaBten Begleitscheine bundesweit zwischen den Amtern
der Landesregierungen taglich ausgetauscht. Auf Wunsch werden den L&ndern auch
noch spezielle Auswertungen zur Verfligung gestelit.

— Chemikalienregister
Laut Chemikaliengesetz ist das Umweltbundesamt verpflichtet, neue Stoffe, von denen
mehr als eine Tonne pro Jahr erzeugt wird, zu bewerten. Sowohl die technische Bewer-
tung als auch die damit verbundene Administration wird durch ein am UBA entwickel-
tes Programmsystem unterstitzt.

— Immissionsdatenverarbeitung
Das Umweltbundesamt betreibt zur Zeit 6 HintergrundmeBstellen, In denen die wichtig-
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sten Luftschadstoffe, wie Schwefeldioxid, Stickstoffoxid, Staub und Ozon sowie
meteorologische Parameter gemessen werden. Diese Daten werden nach einer Vorver-
arbeitung in der Station selbst via Datex-P oder Modemleitung in die Zentrale in Wien
Ubertragen und dort in einer Datenbank abgelegt.

Das Graphiksystem und der Cluster des Umweltbundesamtes sind via Ethernet und
DecNet miteinander gekoppelt, sodaB ein Zugriff auf die Daten des Amtes von beiden Rechner-
systemen gegeben ist. Diese Integration hat besondere Bedeutung, da das Umweltinformations-
system des Amtes auf Datenbestanden beider Rechnersysteme zugreift.

3. Projekte des Umweltbundesamtes
3.1 Allgemeines

In der Folge sollen beispielhaft einige Projekte des Amtes vorgestellt werden, bei denen
das geographische Informationssystem eine wesentliche Rolle spielt. Diese Projekte werden im
allgemeinen in Zusammenarbeit mit verschiedenen Abteilungen (Fachabteilungen und Abtei-
lung EDV/Umweltinformationssystem) durchgefuhrt. Fur das Gelingen dieser Projekte ist insbe-
sondere diese interdisziplindre Zusammenarbeit von besonderer Bedeutung. Um den Fachabtei-
lungen das Arbeiten mit dem geographischen Informationssystem zu erleichern, wurden Arbeits-
stationen im Abteilungsbereich installiert. Das Netzwerk ist so konfiguriert, daB von allen
Arbeitsstationen des Amtes auf den gesamten Datenbestand zugegriffen werden kann.

3.2 Der Verdachtsflachenkataster
3.2.1 Allgemeines

Am 1. Juni 1989 trat das Altlastensanierungsgesetz in Kraft. Beim Vollzug dieses Gesetzes
ist das Umweltbundesamt mit folgenden Aufgaben betraut:

— Fihrung des Verdachtsflachenkatasters

Laut Altlastensanierungsgesetz sind die Landeshauptleute verpflichtet, dem Bundes-
minister fur Umwelt, Jugend und Familie Verdachtsflachen zu melden. Diese Ver-
dachtsflachen werden am Umweltbundesamt in einen Verdachtsfladchenkataster auf-
genommen. Der Kataster ist durch zwei Datenbanken realisiert — der Grunddatensatz
wird in einer Volltextdatenbank (BRS) abgelegt; geographisch relevante Informationen
und Teile des Grunddatensatzes werden im geographischen Informationssystem
erfaBt.

— Abschatzung der Geféahrdung und Festlegung einer Prioritdtenklasse
Fir jede Verdachtsflache wird — gegebenenfalls nach Durchfihrung weiterer Untersu-
chungen — eine Abschétzung tber die von der Flache ausgehende Geféhrdung getrof-
fen. Wird eine Gefahrdung von Schutzgiitern (das sind Grund- und Oberflachenwasser,
Luft, Boden, Sachguter) festgestellt, so erfolgt ein Vorschlag zur Ausweisung der Ver-
dachtsflache als Altlast. Entsprechend der Dringlichkeit der SicherungsmaBnahmen
werden samtliche Altlasten in eine dreistufige Prioritatenklassifizierung eingeordnet.

— Fuhrung des Altlastenatlas
Die augewiesenen Altlasten werden in den Altlastenatlas aufgenommen. Dieser Atlas
wird ebenfalls vom Umweltbundesamt gefuhrt und liegt beim Bundesministerium fur
Umwelt, Jugend und Familie und bei den Amtern der Landesregierungen zur éffent-
lichen Einsicht auf.

Bei den genannten Aufgaben wird das Graphiksystem als Instrument fr die rdumliche Auf-
nahme der gemeldeten Verdachtsflachen (insbesondere bei den Detailuntersuchungen) einge-
setzt. Weiters werden Auswertungen, graphische Darstellungen, Flachenberechnungen und die
Berechnung von Modellen mit dem geographischen Informationssystem durchgefuhrt. Der Ein-
satz des Graphiksystems wird im folgenden noch genauer erlautert.



OzfVuPh 79. Jahrgang/1991/Heft 3 211

3.2.2 Detailuntersuchungen

3.2.2.1 Allgemeines

Beginnend mit einem Pilotprojekt, das gemeinsam mit der TU Wien, der Errichtungsgesell-
schaft Marchfeldkanal, dem BEV und der niederdsterreichischen Landesregierung 1987 im Be-
reich des westlichen Marchfeldes durchgefihrt wurde, ist am Umweltbundesamt eine Methode
zur luftbildunterstitzten Erfassung und Bewertung von Altablagerungen entwickelt worden. Mit
dieser Methodik sind in der Zwischenzeit mehrere Projekte (Marchfeld, Mayrhofen, Zillertal, Gra-
zer Feld, Mitterndorfer Senke) durchgefihrt worden. Insgesamt wurden ca. 880 km? untersucht
und 800 Altablagerungen in diesen Gebieten ausgewiesen.

3.2.2.2 Methodik

Durch eine systematische Durchforstung der Luftbildmaterialien, die Ublicherweise ab
dem Jahre 1950 am Bundesamt fiir Eich-und Vermessungswesen 6sterreichweit verfiigbar sind,
werden Altablagerungen ermittelt und in weiterer Folge photogrammetrisch ausgewertet. Fol-
gende Parameter kébnnen aus den Luftbildern erhoben werden:

— UmriB und Tiefe der Verdachtsflache sowie Abgrenzung von Subflachen
— Ablagerungsform (Grube, B6schung, Hugelschittung, natirliche Vertiefung)

-— Zustand (keine Verflllung, Deponie in Betrieb, Deponie nicht in Betrieb, vollstandig ver-
fallt, nicht erkennbar)

— Ablagerung (keine, Haus/Sperrmill, Erdmaterial/Hausmdll, nicht erkennbar)

— Nutzung (Teich, Bauland, landwirtschaftlich genutzt, Ruderalflache, Deponie, Abbau-
flache)

— Grundwasser
— Kommentar, Beschreibung

Diese Parameter werden bei der Interpretation der Luftbilder erfaBt, auf Datenblattern ein-
getragen und dann in der Datenbank abgelegt.

Nach AbschluB der Luftbildinterpretation werden die Ergebnisse durch Feldbegehung veri-
fiziert. Bei Vororterhebungen in der Gemeinde sowie Erhebungen bei den Amtern der Landesre-
gierungen werden auch weitere Informationen tber Eigentimer, Betreiber und Charakteristiken
der Ablagerungsflachen gesammelt und in einem am Umweltbundesamt entwickelten Erhe-
bungsbogen eingetragen.

Aufgrund der gesammelten Informationen wird am UBA eine Erstabschatzung vorgenom-
men. Das Ziel dieser Erstabschatzung ist es, bei einer relativ groBen Anzahl von Flachen mit ge-
ringem Informationsstand die weiteren Untersuchungen auf eine kleinere Zahl von potentiell ge-
fahrlichen Verdachtsflachen einschréanken zu kénnen.

3.2.2.3 Datenstrukturen im GIS

a) Dateniibernahme

Bei diesem Projekt werden die Daten entweder vom eigenen, analytischen Auswerte-
gerat oder von dem mit der Auswertung betrauten Zivilingenieur in das GIS tbernom-
men. Die Daten werden von externen Auftragnehmern entweder im internen IGDS-For-
mat oder im Transferformat SIF (Standard Interchange Format) zur Verfiigung gestellt.
Das SIF-Format ist ein auf ASCII basierendes Austauschformat, das neben der Ubertra-
gung von Graphikdaten auch die Ubernahme von Attributdaten erméglicht. Die Daten
werden nach einer allenfalls notwendigen Kontrolle bzw. Editierarbeit in das System
Ubernommen.

Strukturierung der Daten

Die am analytischen Auswertegerat abgefahrenen Verdachtsflachen werden nach ge-
wissen Homogenitatskriterien (Ablagerungsform, Nutzung, etc.) in Subflachen unter-
teilt, fur die je ein Sachdatenbankeintrag existiert. Die in den verschiedenen Jahrgédngen
abgefahrenen Flachen bzw. Subflachen werden Gibereinandergelegt, korrigiert und mit-
einander verschnitten, sodaB sich als Endergebnis eine Flache bestehend aus mehreren
Teilfachen mit jeweils n (n < = Anzahl der Jahrgénge) Sachdatensatzen ergibt (siehe
Abb. 2).

=
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Jahrgang 1 Jahrgang2 .. VerSf;l'?rtgg#Sg der
Subfl. 4
Subfl, 2 —>
Bereinigtes Ergebnis Attributtabelle

OLK-Nr. | Nr| Sub1 Jahr 1

LOLK~Nr. | Nr| Sub3 Jahr2

OLK-Nr. | Nr| Sub1 Jahr 1

OLK-Nr. | Nr| Subd Jahr 2

OLK-Nr. | Nr| Sub4 Jahr 2

+ ! OLK-Nr. | Nr| Sub2 Jahr 1
OLK-Nr. | Nr | Sub2 Jahr 2

Abb. 2: Schematische Ansicht der erforderlichen Korrekturen bei den geometrischen Daten und
der Zuordnung zu den Attributen.

3.2.2.4 Auswertungen

Die strukturiert abgespeicherten Daten kénnen verschiedenen Auswertungen zugefihrt
werden (siehe Abb. 3). Beispiele dafir sind

— Statistische Auswertungen, wie z. B. Flachenbilanzen gegliedert nach Kriterien

— Graphische Auswertung nach verschiedenen Fragestellungen (z. B. Anderung des Ver-
fallungsgrades zwischen zwei Jahrgéngen, Flachen nach Nutzungsarten des letzten
Jahrganges usw.)

3.2.3 Altlastenatlas und Verdachtsfldchenkataster

Die von den Landeshauptleuten dem Bundesministerium fir Umwelt, Jugend und Familie
gemeldeten Verdachtsflachen werden ebenfalls graphisch erfaBt. Hier ist im allgemeinen keine
genaue Lageinformation vorhanden, und die Flachen werden nur als Punktsymbol plaziert. Nach
der moglichst lagerichtigen Lokalisierung wird den Flachen eine Nummer (bestehend aus der
Nummer der Luftbildkarte und einer laufenden Nummer) zugeordnet. Diese Nummer wird in allen
Datenbanken mitgefiihrt und erméglicht eine eindeutige Identifizierung der Verdachtsflache.

In Zukunft ist eine weitere Integration der geographischen Datenbank und der Textdaten-
bank des Verdachtsflachenkatasters geplant, sodaB es moégich sein soll, zu graphisch selektier-
ten Objekten auch Informationen aus der Volltextdatenbank abzufragen (und umgekehrt).
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Abb. 3: Ausschnitt aus der Verdachtsflachenerhebung ,,Grazer Feld“. Die verschiedenen Farben
entsprechen den Erhebungsjahrgéngen, die Schraffuren den Verfullungsgraden. Im rechten Bild-
teil ist ein Katasterplan eingeblendet.

Nach einer Gefahrdungsabschatzung (siehe Punkt 3.2.1) werden einzelne Verdachtsfla-
chen in den Altlastenatlas lbernommen. Dieser Atlas liegt beim Bundesministerium fir Umwelt,
Jugend und Familie und den Amtern der Landesregierungen auf und enthélt auch die wesentli-
chen Informationen aus der Texdatenbank.

3.2.4 Berechnung von Modellen

Ein ideales Anwendungsgebiet von geographischen Informationssystemen ist der Einsatz
bei der Berechnung von Modellen. Im Bereich der Altlasten ergab sich die Frage, wo eine syste-
matische Erhebung von altlastenverdachtigen Flachen mit erhdhter Prioritat durchzufiihren wa-
re. Der Abschéatzung liegen folgende Parameter zugrunde:
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— Hobhenlage

— Nutzung (Industrie, Landwirtschaft usw.)
— geologische Beschaffenheit

— Bevdlkerungsdichte

Als Ergebnis dieser Abschatzung wurde eine Karte erstellt, in der die Wahrscheinlichkeit
des Vorhandenseins von Verdachtsflachen in funf Klassen dargestellt wird.

3.3 Der Emissionskataster
3.3.1 Allgemeines

Am Amt wird ein bundesweiter, auf Bezirksebene regionalisierter Emissionskataster mit
Hilfe statistischer Daten und Betriebserhebungen erstellt. Folgende Verursachergruppen wer-
den berucksichtigt:

— Kraftwerke, Industrie, Gewerbe
— Hausbrand
— Verkehr

Es werden die Schadstoffe SO,, CO, C,H,, Staub sowie NO, berechnet und graphisch aus-
gegeben.

3.3.2 Einsatz des geographischen Informationssystems

Beim Teil Verkehr des Emissionskatasters kommt auch das geographische Informations-
system zum Einsatz. Die Emissionen werden fir das hoherrangige StraBennetz (Autobahnen,
SchnellstraBen, BundesstraBen) nach dem Modell KEMIS des Institutes fiir Verbrennungskraft-
maschinen und Thermodynamik der Technischen Universitat Graz berechnet. Als Eingangspara-
meter werden folgende GréBen beriicksichtigt:

— Geschwindigkeit

— Fahrbahnlangsneigung

— Seehdhe

— zeitliche Anderung durch Einfiihrung der Katalysatortechnik

Die topographischen Informationen fir diese Berechnungen werden der topographischen
Grundlagendatenbank des Umweltbundesamtes entnommen, die in Zusammenarbeit mit dem
Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen erstellt wurde(siehe Abb. 4). Diese Grundlagenda-
tenbank umfaBt alle StraBen, Gewésser, Orte und Bahnlinien mit den zugehérigen Attributdaten
auf Basis der OsterreichischenKarte 1: 500000. Firr die Berechnung der Neigung und Héhenlage
der StraBenabschnitte wurdendie Linienelemente indasdigitale Hohenmodell (50 x 50 m Raster)
projiziert. Probleme gab es durch die unterschiedlichen Genauigkeiten der Grundlagen (200 m
bei den StraBen); dadurch kam es vor allem im gebirgigen Gelénde zu Schwierigkeiten bei der Be-
rechnung der korrekten Léangsneigung.

Die Zusammensetzung des Verkehrs bzw. die Anzahl der Fahrzeuge sind aus héndischen
und automatischen Verkehrszahlungen bekannt, deren Ergebnisse vom Bundesministerium fir
wirtschaftliche Angelegenheiten zur Verfiigung gestellt wurden. Die Z&hlstellen wurden am UBA
den entsprechenden StraBenabschnitten zugeordnet; dadurch konnte der geographische Bezug
zwischen den Verkehrszdhlungen und den StraBen hergestellt werden.

Mit den oben angegebenen Eingangswerten konnten die Emissionswerte (CO, NO,, H,C,,
RuB, Pb, SO,) sowie der Treibstoffverbrauch fir die Fahrzeuggruppen Pkw (Benzin und Diesel)
und Schwerverkehr pro Streckenabschnitt berechnet werden.

3.4 Latschenerhebung im Karwendelgebirge

Im Karwendelgebirge wurde eine auf Infrarot-Luftbildern basierende Erhebung der Lat-
schenbestande durchgefihrt. Die Abgrenzung und Bewertung der Bestande erfolgte in drei Zu-
standsklassen auf einem Interpretationsstereoskop, die geometrische Erfassung am analyti-
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Abb. 4: Ausschnitt aus der topographischen Karte 1: 500 000 mit dem StraBennetz, Bahnlinien,

Gewassernetz, Orten und politischen Grenzen.
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Abb. 5: Dreidimensionale Ansicht des Untersuchungsgebietes mit den ins H6henmodell proji-
zierten bewerteten Latschenflachen.

schen Auswertegerat des Amtes. Zur besseren Veranschaulichung der Ergebnisse wurden die
Latschenflachen in das digitale Gelandemodell projiziert und schattiert (siehe Abb. 5).

Neben den ublichen Flachenberechnungen wurden bei diesem Projekt die Latschenfla-
chen mit den Hohenstufen verschnitten; es konnte damit eine Abhangigkeit des Zustandes von
der Hohenlage der Bestande gemacht werden.

4. Weitere Entwicklungen

In der nachsten Zeit wird das Umweltbundesamt versuchen, seine digitalen Datenbestande
auszubauen bzw. zu ergédnzen. Im Rahmen von Projekten (Naturschutzkataster, Moorkataster,
etc.) wird auch mit den Landesregierungen zusammengearbeitet. Es werden verstarkt Projekte
auf internationaler Basis durchgefiihrt, sei es auf bilateraler Basis oder etwa im Rahmen der
PENTAGONALE oder des CORINE-Projektes der Européischen Gemeinschaft. Beispiele fiir
diese Tatigkeiten sind

— Gemeinsame Alpenbiotopkartierung mit Deutschland
— Einrichtung einer gemeinsamen LuftmeBstation in Ungarn

— Teilnahme am CORINE (Coordination of Information on the Environment) Projekt der
EG

Diese Entwicklung bedeutet, daB es in Zukunft erhéht zum Austausch von Daten zwischen
verschiedenen Systemen kommen wird. Erfahrungsgeman ist dieser Datenaustausch im Einzel-
fall oft sehr aufwendig: die Schwierigkeiten reichen vom eigentlichen Transfer der Daten bis zu
unterschiedlichen, schwer zu vergleichenden Untersuchungsmethoden. Obwohl es in der Ver-
gangenheit Fortschritte bei der Entwicklung von Transferformaten und Ubersetzern gegeben hat,
ist eine weitergehende Normung (insbesondere auch auf internationaler Ebene) unbedingt not-
wendig.

AbschlieBend ist zu sagen, daB sich das Werkzeug eines geographischen Informationssy-
stems im Bereich des Umweltschutzes fiir Analysen und Auswertungen gut bewahrt hat.
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