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Vorwort

: Bodenschuti ist éiné ,Querschnittsaufgabe. Die
Bewertung des Zustands .und der Gefihrdung Voﬁ
Boden erfordert eine medien- und fachiibergrei- -
fende Betrachtungsweise; Deiten iibe? ihre \ch_e-mi;
sche und physikalische Beschaffenheit werden
ebenso ben(‘)‘ﬁgt Wie/ solche aus anderen Umwelt-

‘bereichen.

Diese iibergreifende -Btetr‘achtungsweise‘ ist die .

Grundlage fiir den Aufbau von Bodeninforma-
tionssystemen. - BodeninformationSsysfeme beste-
v hen aus éinem Verbund von Kernsystem, Daten-
barik und :Methodenbank. Das Thema Kefnsystem wurde in Heft 1 dieser Schriften-
reihe behandelt. Die im vorliegenden Heft néiher erlauterte Methodenbank stellt ein
Werkzeug dar, mit dessen Hilfe die groBe Anzahl der fiir die fachlichen Auswertun-

gen in Frage kommenden Methoden sicher angewendet werden kann.

]_)as Heft soll helfen, in den Grenzen bestimmiter, einheiﬂicher, struktureller Vorgabén

den Aufbau individueller Losungen zu realisieren.

Harald B. Schiifer
Umweltminister des

Landes Baden—Wﬁrttémberg
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| Binleitung

Der ressourcenschonende Umgang mit dem Boden setzt voraus, daf der Boden selbst, seine
Interaktionen mit den anderen Médien und nicht zuletzt die gesellschaftlichen Anspriiche an
. ihn" bzw. die anthropogenen Einfliisse auf ihn beriicksichtigt werden. Umfang und Komple-
xitiit der relevanten Kenntnisse machen den Einsatz von Bodeninformationssystemen, die die-
Integration aller Wissensgebiete fiir Forschung und gesellschafthche Entscheldungs und -
Steuerungsprozesse unterstiitzen, unumganghch

—Bodenlnformatlonssysteme sind entsprechend des SAG Konzepts (SAG 1989) keme ge-
schlossenen Einheiten, sondern stellen einen Verbund unterschiedlicher Fachinformations-
systeme dar, die von verschiedenen Organisationen betrieben werden kénnen. Solche Ver-
biinde setzen zunidchst formale Vereinbarungen voraus, die - Inhalte und Terminologien
(Sprachen) der beteiligten Systeme zum Gegenstand haben. Fiir die Werkzeuge zur Handha-
bung dieser Vereinbarungen wurde eine neutrale Bezeichnung gewihlt: Kernsystem ( s. Ad-
hoc AG 1993)

Kernsysteme sind u.a. Trager dlcser Verembarungen in zweierlei Hinsicht: -

o Sie sind durch ihre Strukturen Metasprache zur Beschre1bung der Inhalte der beteilig-
ten Systeme. : '

. Sie tragen die Beschre1bungcn der Inhalte der betelhgten Systeme 1m Sinne emer Da-
tenbank.

Zusatzhch zu diesen Vereinbarungen miissen innerhalb der- Boderiinformatiorissystemc
‘Werkzeuge zur Anforderung von Informationen und zur Bereitstellung der eigentlichen -
Daten der Informationen vorhanden sein. An dieser Stelle greifen die Methodenbanken. Sie
sind im Rahmen der Bereitstellung von Informationen wesentliche Leistungstréger (s. SAG
1987, SAG 1989 und Vinken 1992).

Erst der Verbund aus Kernsystem Datenbanken und Methodenbanken ermoghcht dem
Nutzer der Bodeninformationssysteme und Fachmformauonssysteme eine sachgerechte Ver-
arbeitung der Daten. :

Die aus Kcrnsystem Datenbanken, Methodenbank und notwendigen Kommunikationskom--
“ponenten aufgebauten Bodeninformationssysteme bilden wiederum Bausteine im Verbund
_inhaltlich umfassenderer Umweltinformationssysteme (s. Abb. 1). Die Grundstrukturen der .
_einzelnen Fachinformationssysteme und Teilverbiinde, fiir die ein Bodeninformationssystem
als Beispiel stehen kann, sind idealerweise immer wieder dieselben. '

Die Umweltmlmsterkonferenz hat 1989 den Bundesldndern die Emrlchtung von Bodeninfor-
mationssystemen empfohlen. Fiir die Koordinierung wurde unterhalb des Bund/Lénder-
Arbeitskreises Bodenschutz (LABO) der Arbeitskreis Bodeninformationssysteme (AK-BIS)
eingerichtet. Der AK-BIS wiederum hat die Ad hoc Arbeitsgruppe "Kemsysteme und Me-
thodenbanken" beauftragt, in Fortschreibung der oben zitierten Ausarbeitung die Aufgaben
und Funktionen der in die Bodeninformationssysteme bzw. Fachinformationssysteme zu in-
tegrierenden Kernsysteme und Methodenbanken zu formulieren. Der vorliegende Bericht be-
schreibt die Aufgaben und Funktionen der Methodenbanken. Er basiert auf Vorlagen des
Niedersichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung (H.-U. Bartsch, H.J. Heineke, J..
Sbresny ), die durch Erfahrungen vor allem aus den Bundesldndern Bayern (E. Weihs, Baye-



risches Staatsministerium Landesentwicklung und Umweltfragen) und Nordrhem Westfalen
(V. Thiele, Bodenschutzzentrum NRW) ergiinzt wurden

Abb. 1 UIS als Verbund von Informationssystemen
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" Entwurf: Bartsch und Sbresny, 1994



2 Aufgaben und Ziele devaethodenbanken

Produkte von Bodeninformatidﬁssysterhen sind Informationen, die zu einem wesentlichen ,
Teil aus Daten aufgebaut sind. Dazu miissen Bodeninformationssysteme Funktionen (s. z.B. "
Burrough 1986 oder Bill und Fritsch 1991)

o zum Erfassen, Speichern und Verwalten von Daten,
. zum Auswerten von Daten, | o
'3 vzum Darstellen von Daten (1n der Regel v1suell) und
e zum Austauschen von Daten (im Verbund der Informatlonssystcme) umfassen

Alle Funktionen miissen durch entsprechende Methoden realisiert werden. Die Menge der in

‘Frage kommenden Methoden, die gerade fiir den fachspezifischen Bereich der Auswertung
groB3 sein wird, verlangt damit innerhalb der Bodeninformationssysteme Methodenbanken
(vgl. z.B. Burrough 1989, Vinken 1992, Miiller et al. 1993, Thiele 1993), dle folgende Auf-
gaben haben (vgl. Bartsch et al 1992):

* Speicherung und Verwaltung der Beschrelbung der Methodenelgcnschaften und Pro- :
gramme und

* Anwendung der Methoden:

- Bei der Erfiillung dieser Aufgaben sollen durch den Einsatz von Methodenbanken folgende.
“inhaltlichen Ziele erreicht werden: :

. Gewihrleistung der Transparenz der Daten,

. Gewahrlelstung der Reproduzwrbarkelt der Daten A

. Unterstiitzung einer- smnvollen und problemorlentlerten Integratlon von Daten und
' ‘Methoden

- Zuordnung von Fragestellungen zu Methoden, :

- Sicherstellung der sinnvollen Verkniipfung von Daten und Methoden unter der :
Beriicksichtigung von Daten- und Methodeneigenschaften,

.- Berﬁcksichtigung der Verfiigbarkeit von Daten und Methoden,

. Unterstiitzung der Datenverarbeitung von der Erfassung bis zur Aﬁswertung und Dar-
stellung der Daten, : :

. Beriicksichtigung des Umstandes, daB es fiir ein gewiinschtes Ergebnis unter Umstéin-
 den verschiedene'Méthodcn geben kann und '

o .Schaffung eines formalen Rahmens fiir das Einbringen der Methoden

- Auf diese Weise soll s1chergestellt werden, da8 Daten und Methoden nur 1nnerhalb der fach-
lich anerkannten Grenzen zum Einsatz kommen. Dariiberhinaus miissen die Methodenban-
ken durch ihre Konstruktion Unterstiitzung '

K bei der Wiederverwendung dcr Software, .
. der Kommunikation 1nnerha1b der Bodemnformatlonssysteme und

. beim problemorlentlerten Zugriff auf Daten und Methoden bieten.



Zur Erfiillung der obigen Ziele miissen die Methodenbanken eine Reihe von Randbedingun-
gen einhalten, die sich aus informations- und verwaltungstechnischen und insbesondere fach-
lichen bzw. nutzungsorientierten Griinden ergeben. Die Methodenbanken, die im Zusam-
menhang mit Datenbanken die wesentlichen Leistungstriger bei der Bereitstellung von
Daten sind, befinden sich in einem komplexen und dynamischen Umfeld, das inhaltlich wie '

'

folgt kurz umrissen werden kann:

Es glbt eine grofe Vielfalt bodenrelevanter Fragestellungen und Methoden Die
Menge der Fragestellungen und Methoden wird sténdig verandert. Es kommen neue -
Fragestellungen und Methoden hinzu oder fiir bestehende Fragestellungen werden

- neue Methoden als geeigneter erkannt. Zusétzlich wenden sich Bodeninformations-

systeme an unterschiedliche Nutzerkreise mit untersch1edhchen bodenkundhchen
Fach- und DV—Kenntmssen .

Schon jetzt sind bei Verwaltung und Wlssenschaft groBe Investitionen fur Hard-
und Software getétigt worden, um den Informatlonsanspruchen bezughch umwelt-
relevanter Fragestellungen gerecht zu werden.

Fiir die Mcthodenbanken ergebcn smh die folgenden Randbedm gungen

in verwaltungstechmscher H1ns1cht

- Sie miissen Aspekte des Datenschutzes und der Datensicherheit beruckswhtlgen

- Sie miissen sich in gewachsene Verwaltungsstrukturen integrieren lassen. .

- Sie miissen der Umweltproblematik, die per se nicht hierarchisch strukturiert ist,
und den s1ch daraus ergebenden Verwaltungsstrukturen strukturell anpassbar :

sein.
in nutzungorientierter Hinsicht:

- Sie miissen eine einheitliche Sicht auf Daten bzw. Informationen unterstiitzen.

- Sie miissen ‘den Nutzer der BIS von der Notwendigkeit zur Kenntnis techmscher

und auch 1nha1thcher Detaﬂs entbinden.

- Sie miissen sich an verschiedene Anwendergruppen richten.

- Sie miissen die Datcnbehandlung auf unterschiedlichen vaeaus der Aggregie-

rung unterstutzen

- Sie miissen fachubcrgre1fcnd emsetzbar sein.

- Sie miissen eine Integratlon fachlich verschiedener Umweltprobleme erlauben.

- Sie miissen auf einem einheitlichen iiberschaubaren Konzept beruhen.

in wissenschaftlicher Hinsicht:
- Sie mussen fiir folgende Bcrelche ﬂex1bel anpassbar sem
o Verdnderung des Datcnbestandresy,
¥ Verdnderung des Methodenbestandes und
. *v Veridnderung der Fragestellungen. o

- Sie mi_isSen im Falle von alternativen Methoden eine Auswahl erléube_n.

- Sie miissen Informationen zur Qualitit der ZielgroBen geben.



- Sie miissen ein Gerust bilden, anhand dessen swh methodische Liicken odcr Er- |
ginzungsmo ghchkelten feststellen lassen.

o in mformauonstcchmscher Hll’lSlCht

- Sie miissen sich in bestehende Rechnerumgebungen und -netze 1ntcgneren las-
sen. : _

- Sie mﬁssen’sich in die Client-Server Technologie integrieren Jassen.

- Sie miissen die Moghchkelt zur Integratlon bestehender Standard- und Fachsoft-‘
‘ware bieten.

- Sie miissen elnen emhelthchen Rahmen zur Integraﬂon der Methoden bﬂden
Der Aufbau-von Methodenbanken 148t sich in zwei Schritte unterteﬂen

1. Zunichst muB ein einheitliches, ubcrschaubarcs und fachubergrc1fcndes Koncht in
’ die Bodeninformationssysteme integrieit werden. Durch den strukturellen Aufbau der -
Methodenbank muf die Idee unterstiitzt werden, bestehende Fach-Software zu inte-
grieren. Aufgrund des fachlich breiten Spektrums an Anforderungen kann damit nur
ein Rahmen zur Aufnahme fachlicher Methoden geschaffen werden. Bildlich gespro-~
chen sind Methodenbanken ein Geriist, in das die fachspemﬁschen und auch die

. ~fachunspezifischen Methoden eingehédngt werden.

2. . Die Integratlon der fachlichen Methoden in die Strukturen der Methodenbanken bildet
- den zweiten Schritt, der von den jeweiligen Fachinstitutionen durchgefiihrt werden
‘muB. Er besteht aus dem Bereitstellen der fachlichen Methoden sowie aller Angaben
zu ihren Elgenschaften und Anwendungszusammenhangen ’

Grundlage fiir die. Beschreibung der Elgenschaften der Methodenbanken 1nnerhalb des Bo-

demnformanonssystems ist eine Eingrenzung dessen, was eine Methode ist und die anschlie-
Bende Analyse der in den Bodeninformationssystemen abzubildenden Methoden und Frage-
stellungen.

Methodenbanken setzen gut dokumentierte Daten und Methodenbesténde voraus. S1e sollen
parallel zu den Kernsystemen aufgebaut werden. -

' D1e Menge der notwendigen Leistungen und Strukturen mubB . geeigneten Komponenten in-
* nerhalb der Bodeninformationssysteme bzw. Methodenbanken zugeordnet werden. Anhand
der Aufgaben und Ziele der Methodenbanken 148t sich ablesen, dafl die Methodenbanken
- mehr als bloBe Sammlungen von P_rogrammen sein miissen. Sie stehen im engen Zusammen-
hang mit den Metainformationen aus den Kemnsystemen und miissen in der Lage sein, den
Benutzer bei seinen Datenrecherchen und -verkniipfungen zu unterstiitzen. Das breite fachli- .
che Spektrum der Methoden, die Vielgestaltigkeit der Datenbasen und Fragestellungen und
die Integration der Methodenbanken in die Netze der Bodeninformationssysteme machen ‘es
- notwendig, Methodenbanken als Werkzeuge zu konstruieren, die dynamisch auf Benutzeran-
- fragen reagieren konnen, indem sie entsprechende Methoden unter der Einhaltung fachlicher .

Restriktionen aufbauen und anwenden



'3 Die Methoden

Bei der Diskussion von Methoden spielt die Unterscheidung in DV-technisch umgesetzte
oder nicht umgesetzte Methoden zundchst keine Rolle. Es ist festzustellen, daB3 es verschie-
dene Methoden gibt, von denen ein Teil auf dem Rechner automatisiert ablaufen kann.

Wegen der groBen Vielfalt der Methoden in den Bodeninformationssystemen wird der Auf-

bau einer Methodenbank nur dann gelingen, wenn allgemeine Strukturen identifiziert sind,

die sich in allen Methoden wiederfinden. Diese Grundstrukturen sind dann durch entspre-
~ chende Konzepte in den Methodenbanken abgebildet.

. } e )
"Abb.2  Prinzip des modularen Aufbaus der Methoden
Methode 2

Methode 1 Methode 3

Ergebnis

Methode(n)

‘Eingangsdaten

= Modul ' = Datenbestand

Entwurf: Bartsch und Sbresny, 1993

Die Grundiiberlegung (s. Abb. 2) zum Aufbau von Methoden innerhalb der Bodeninforma- -
tionssysteme geht davon aus, dal sich jede Methode aus verschiedenen Schritten zusammen-
setzt, die in einer bestimmten Reihenfolge ausgefiihrt werden miissen, um zu einem sinnvol-
len Ergebnis zu kommen. Der Baum von den Eingangsdaten tiber die Verarbeitungs-
schritte zu den Ergebnissen bildet eine Methode. Jeder Verarbeitungsschritt einer
Methode wird als Modul bezeichnet, sofern es sich um eine abgeschlossene Einheit han-
delt, die u. U. in anderen Zusammenhéngen wieder eingesetzt werden kann. Jedes dieser
Module erfiillt spczifische Aufgaben. Innerhalb der Module miissen diejenigen Spezifika be-



handelt werden, fiir die das allgemeine Werkzeug Methodenbank nicht eingesetzt werden
kann. Die Gesamtheit aller mglichen Methoden bildet ein Netz (s. Abb. 3), indem die Ver-
- arbeitungsschritte in verschiedenen Methoden eingesetzt werden konnen. In Anbetracht der
vielfiltigen fachlichen Methoden, die in den Methodenbanken einheitlich abgebildet werden
miissen, ergeben sich aus dieser Grundiiberlegung verschiedene Alternativen, die Methoden-
netze zu behandeln. Die groBe fachliche Dynamik (s. Kap. 2), die sich u. a. im raschen Wan-
del der Fragestellungen und der bodenrelevanten Methodik ausdriickt, 148t den Aufbau von

Methodenbanken ratsam erscheinen, die die Methodennetze dynamisch behandeln kénnen. -

-~ Demgegeniiber steht die Alternative, daB die Methodennetze fest gespeichert werden miis-
sen. Will man bei dieser Alternative alle moglichen Ergebnisse beriicksichtigcn die sich aus -
- allen moghchen Modulkombinationen (Methoden) ergeben, so miissen alle moglichen Kom-
binationen im Vorhinein beschrieben und programmtechnisch umgesetzt werden. Dies ist im
Rahmen von Bodeninformationssystemen, einem Verbund einer ganzen Reihe von Fachin-
formationssystemen, die moglicherweise - alle iiber eigene Methodenbanken verfiigen,
‘schwierig, ohne die Informationsméglichkeiten der Systeme einzuschrinken.

Abb.3  Ein Beispiel far Module im Methodennetz

stiegs Bodenwasser Beregnungsmenge

Modul: ‘Modul: . Modul:
Dauer des kapillaren Auf- Pflanzenverfiigbares Fruchtspezifische

Daten: | |  Daten:
Nutzbare Feldkapazitit des
effektiven Wurzelraumes

L Modul:
\ : Nutzbare Feldkapazitit des
‘ effektiven Wurzelraumes

O = Modul | =Datenbestand

Entwurf: Bartsch und Sbresny, 1993 '

Fiir die weiteren Ausfiihrungen ist die Festlegung wichtig, unter dem Begriff "Methode" im-
mer die einzelnen Verarbeitungsschritte und ihre Zusammenhinge zu subsumieren, um so
~den komplexen Anforderungen der Bodenmformatlonssystcme an die Methodenbanken ge-
recht zu wcrdcn

Unabhanglg von der Tatsache ob Methoden lediglich beschrieben oder als ausfiihrbare Pro-
gramme vorliegen, miissen sie dokumentiert werden (Ad-hoc AG 1993). Im Verbund der



Bodeninformationssysteme sind hierzu zunéichst die Kernsysteme zustdndig. In den Kernsy- '
stemen miissen alle Methoden direkt oder indirekt iiber Verweise beschrieben sein, die inner-
halb der Bodeninformationssysteme analog oder digital zum Einsatz kommen. Die Menge
der im Kernsystem dokumentierten Methoden wird also weit iiber die Menge der Methoden
in Methodenbanken, in denen sich lediglich die d1g1ta1en bzw. automatisierten Methoden
befinden, hinausgehen. :

Wihrend sich die Metadaten der Kernsysteme in einer durch den Nutzer direkt 1nterpretler—
baren Form befinden, findet sich in Methodenbanken, in dem hier diskutierten Sinn, die for- |
‘male Sammlung noch zu definierender Eigenschaften der Methoden Sie werden gespeichert
und zur automatisierten Nutzung bereit gehalten. ‘

- So gesehen konnen die Kernsysteme und Methodenbanken durch dle im folgenden angege-
benen Merkmale gegeneinander abgegrenzt werden (. 2.B. Abb. 4):

. In den Methodenbanken finden sich die formalen Beschreibungen der Eigenschaften
der Methoden, die zur automatlslerten Interpretatlon gedacht sind.

. Im Kernsystem finden sich Beschreibungen, die nicht zur automatisierten Interpreta- _‘
tion gedacht sind, sondern der Information der Nutzer dienen.

.. Die Menge der Methoden in der Methodenbank ist immer nur eine Tellmcnge der Me-
thoden die im Kemsystem beschrieben sind.

3.1 Daten und Methoden

Voraussetzung zum Aufbau von Methodenbanken - mit dem Ziel der Unterstiitzung einer
cinheitlichen Reprisentation aller Inhalte eines Informationssystems - ist das Erkennen der

Zusammenhinge zwischen Methoden: und Daten. Fiir die Nutzung von Methoden sind ihre -

- Eigenschaften in einer ziel- bzw. datenorientierten Sicht tatséchlich nicht rclevant sofern
sichergestellt werden kann, daB abgeleitete Methodenergebnisse (Daten) den gestcllten An-
~ forderungen entsprechen Die Entscheidung fiir oder gegen eine Methode fillt ber die Ei-

“genschaften der Eingangsdaten und der Ergebnisse (vgl. Abb. 4). Das heift, daf im Prinzip
die Strukturen zur Beschreibung von Dateneigenschaften dieselben sind, mit denen auch die
Eigenschaften der Methoden in der Methodenbank formal beschrieben werden kdnnen. Sie
miissen lediglich um eine Anzahl von Verwaltungsattributen erganzt werden, die z.B. zum -
Anwenden der Methoden benétigt werden (vgl. Abb. 2). Diese Sicht, die Methoden tiber ihre
Ergebnisse zu beschreiben, bildet die Grundvoraussetzung zu einem durchganglgen Aufbau
und zu einer Integration von Methodenbanken und Kernsystemen

‘Allerdings ist diese zweckorientierte konzeptionelle Sicht nicht vollstindig. Tatsdchlich bil-
det die Beschreibung und Kenntnis von Methodeneigenschaften eine Grundlage zur Ablei-
tung von Eigenschaften der Methodenergebnisse und bestimmt damit die Auswahl und Ent-
scheidung fiir bestimmte Methoden in Abhingigkeit von Fragestellung und Eigenschaften
der vorhandenen (Eingangs-) Daten. -

Weiterhin zu beachten sind qualitative Bcschrelbungen der Daten, dlC besonders im Zusam-
menhang mit dem Einsatz von Methoden relevant werden, da sich die Qualitit von Daten
durch Art und Anzahl der Verarbeitungsschritte drastlsch veriandern kann (Burrough et al.
1989, Goodchild und Gopal 1992).

"Um ein einheitliches Konzept fiir die Bodeninformationssysteme zu verwirklichen, seien fol-
gende konzeptionelle Grundlagen der Methodenbanken dargestellt:
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. Fragestellungen geforderte Datcn bestlmmen die emzusetzenden Methoden,
. alle Daten resultieren aus Methoden und
. alle Methoden konnen formal gleich aufgebaut werden (s. Abb. 2)

Bei der Betrachtung von Methodenbcschrelbungen (vgl. z.B. Haber et al. 1988, Miiller etal.
1992, AG Bodenkunde 1994) muB man sich vergegenwirtigen, dafl es unterschiedliche Sich-
ten auf Methoden gibt. Auf der einen Seite steht die formale (technische) Beschreibung, die
bei der automatischen Bereitstellung von Daten genutzt werden kann. Auf der anderen Seite
steht der Betreiber bzw. Nutzer, der eine wesentlich andere Art der Beschreibung als Ar-
beitsgrundlage und Interpretationshilfe fiir unterschiedliche Fragestellungen benétigt. So
‘kann eine formale Beschreibung einer Methode sidmtliche Bodenarten, fiir die die Methode
_sinnvolle Ergebnisse liefert, in Form von Bodenartensymbolen oder Korngréfenanteilen auf-
listen, wihrend die an den Nutzer gerichtete Beschreibung auch umgangsspraohhche Kate-
gorien oder solche aus verschiedenen Fachgebieten enthalten kann. - :

‘Die automatische Nutzung der Methodendokumentation findet auf syntaktlscher Ebene statt.
Eine semantische Analyse. soll nicht durch den Rechner vorgenommen werden. Sie wird zu-
vor durch den Betreiber der Methodenbank vorgenommen, dem die elgenthchen Verarbei-
tungsschritte der Methoden inhaltlich zum Zeitpunkt des Einstellens einer Methode in die
Methodenbank bekannt sein miissen. Liegen z.B. zwei Methoden zur Abschétzung eines Ge-
fihrdungsrisikos vor, die strukturell das gleiche Ergebnis produzieren, so kann der Betreiber

~ der Methodenbank diese beiden Methoden unter zwei verschiedenen Namen nebeneinander

in die Methodenbank einstellen. Die Dokumentation aus dem Kernsystem kann dem Benut-
zer weitere Interpretationshilfen geben. '

~ Die Bedeutung der inhaltlichen Methodendokumentatlon w1rd zunehmend erkannt und bildet
~ den Dlskussmnsgegcnstand verschiedener Arbeitsgruppen (Lenz und Herderich 1993, Lenz
1993), die.eine Formalisierung und Homogenisierung der Beschreibung der Eigenschaften
von Methoden anstreben. Metadaten iiber Methoden bilden eine wesentliche Grundlage zur.
Auswahl der in'die Boden1nformat10nssystcme aufzunehmenden Methoden. :

Methodendokumentationen miissen Transparenz, Reproduzierbarkeit und Verglemhbarkelt :
gewihrleisten.

3.1.1 Transparenz

Zwei eng zusammenhingende Aspekte sind hier von Bedeutung. Zunidchst mufl der
Entstehungsweg jedes durch eine Methode produzierten Datums transparent sein. Das heiit,
der Nutzer muB die Methode nachvollziehen konnen. Ferner muB sichergestellt werden, daf
sowohl die einzelnen Schritte der Methode in ihren Eigenschaften als auch der Zusammen-
hang der einzelnen Schritte nachvollziehbar sind. AuBerdem miissen die verarbeiteten Daten
iiber alle Schritte in ihren Eigenschaften transparent sein. :

3.1.2 Reproduzierbarkeit

Ein produmertes Datum kann nur unter der Emschrankung reprodu21erbar sein, daf} die
zugrundeliegenden Daten und Methodenbestinde nicht verdndert worden sind. Wird die
Reproduzierbarkeit gewiinscht, so muB ein Protokoll iiber die zur Anwendung gekommenen
Daten und Methoden gefiihrt werden (s. z.B. auch: GLP 1983). Damit wird gefordert, daB3
dieselben Eingabedaten und Methoden immer wieder dasselbe Ergebnis produzieren. Dies
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hat z.B groBe Bedeutung, wenn die Methodehergebnisse als Entscheidungsgrundlage bei
rechtsverbindlichen Vorgingen eingesetzt werden sollen.

3.1.3 Vergleichbarkeit

Ergebnisse der Anwendung derselben Methode auf verschiedene Daten der gleichen Art oder
- unterschiedlicher Methoden auf dieselben Daten sind dann vergleichbar, wenn sie im Rah-
men bestimmter Fehlertoleranzen gleich sind. Bei entsprcchendcn Vergleichen ist eine Feh-
lerbetrachtung unerléBlich.

3.2 Beziehungen zwischen Methoden

;7
Daten werden durch Methoden erzeugt. Allerdings sind fiir die meisten Daten verschiedene
Methoden vorstellbar. Hat man fiir einen bestimmten gewiinschten Datenumfang eine Menge
von Methoden zur Verfiigung, so mufl eine Entscheidung dariiber gefillt werden, welche
‘Methode angewendet werden soll. An dieser Stelle soll auf zwei  besondere Beziehungen
zwischen Methoden hingewiesen werden, die gekldrt sein miissen, wenn zu entscheiden ist,
ob die Anwendung einer einzigen Methode ausreichend ist, oder ob mehrere Methoden ein-
gesetzt werden miissen.

-Konkurrenz

Sie liegt vor, wenn ein Datenumfang durch alle Methoden einer gegebenen Menge
von Methoden erzeugt werden kann, wobel Jede Methode allein in der Lage ist, den
Ergebnlsdatenumfang voll zu erzeugen.

Erganzung

Sie liegt vor, wenn zur Erzeugung eines Ergebmsdatenumfanges glelchzeltlg alle
Methoden aus einer gegebenen Menge von Methoden eingesetzt werden missen, wo-
bei keine Methode allein in der Lage ist, den Datenumfang voll zu erzeugen.

Innerhalb tatsachhcher Methoden konnen sich Konkurrenz und Erganzung an verschiedenen
Stellen in verschiedenen Konstellationen finden. '

3.3 Strategle beim Aufbau von Methoden

Neben den.oben genannten Anforderungen konncn weitere Punkte angefiihrt werden die
beim Aufbau von Methoden beriicksichtigt werden miissen, darunter: : :

. Giiltigkeit oder Ungiiltigkeit von Kommutativgesetz oder Assoziativgesetz (Weihs
1985) zwischen den Modulen,
. Kosten, die bei der Anwendung einer Methode entstehen,

o Laufzeitverhalten der Methoden zum Zeitpunkt der Ausfithrun g,
e - Verfiigbarkeit von Daten,

. Genauigkeiten der erzielten Er gebnisse und

° Einsatz von vorgeschricbenen Methoden

Werden beim Aufbau und Einsatz von Methodenbanken Werkzeuge eingesetzt, dlC Metho-
den automatisch generieren; so miissen derartige strategische Uberlegungen bei der Konzep-
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tion der‘entspre’chendén Werkzeuge beriicksichtigt werden. Durch die Rcalisierung entspre-
chender Werkzeuge werden wiederum Methoden beschrieben. Diese Arten der Methoden
enthalten Formalismen zur Konstruktion von Methoden und werden deshalb Metamethoden-'
genannt. :

.- 3.4 Methode—ntyperi

Die Methoden lassen sich in Anlehnung an die unter den Zielsetzungen aufgefiihrten Funk-
tionen .aufteilen, die unter Umstinden unterschiedlich beriicksichtigt werden kdnnen bzw.
~ miissen. Dies hat aber eher technische als Pprimér inhaltliche Griinde und bekommt erst im

- Rahmen einer Realisierung von. Methodenbanken eine gréfere Bedeutung. Innerhalb jedes
Methodentyps werden sich sowohl fachspezifische als auch fachunspezifische Methoden fin-
den. ' ‘

3.4.1 Methoden zur Erfassung und Erhebung von Daten

Erfassungsmethoden werden im wesenthchen beim Aufbau von Datenbestinden angewendet
(Maguire et al. 1991). Die Bedeutung dieser Methoden darf keinesfalls unterschitzt werden,
_da sie sicherstellen miissen, daB sich die Datenbestinde der Informationssysteme in einem
- normiérten und homo gemslcrten Zustand befinden. Dies ist insbesondere im Hinblick auf die
Auswertungsmethoden (s.u.) eine wesentliche Grundvoraussetzung fur das Funktionieren der
Methodenbanken.

Die Menge der Erfassungsmethoden beschrinkt sich nicht auf die Erfassung dlgltaler Daten.

Erfassungsmethoden greifen schon viel friiher, z.B. bei den Gelidndearbeiten zur Erhebung
von Daten (vgl. z.B. Symbolschlussel Geologie 1991, Datenschliissel Bodenkunde 1984,

Bund-Lénder-AG Dioxine 1991 oder Miiller et. al. 1994 ). Schon hier miissen normierte Me-
thodéen emgesetzt werden, um valide und vergleichbare Daten bereitstellen zu korinen. Es ist
gerade dann von entscheidender Bedeutung, daB Erfassungsmethoden ausreichend dokumen-
tiert werden, wenn die Datenbestinde zwischen Informationssystemen ausgetauscht werden
sollen. Erfassungsmethoden sind derart vielgestaltig (z.B. Online-Erfassung im Laborbe-
reich); daB im einzelnen Fall entschieden werden muB8, inwieweit sie in vollem Umfang 'in
Methodenbanken eingebracht werden miissen, ohne die Leistungsfihigkeiten der Methoden-
banken zu iiberfordern, bzw. deren Funktionalitdten unnotig aufzubldhen.

Einen Sonderfall der Erfassungsmethoden bilden automatische Methoden zur Anpassung

von Datenbestinden an Normen. Sie haben besonders dort ihre Bedeutung, wo es "Altda-
" ten"-Bestiinde gibt, deren Terminologie sich nicht an die z.B. in den Kernsystemen doku-

mentierten Normen hilt oder bei der linder- oder fachiibergreifenden Anpassung von Daten-

besténden. - '

3.4.2 Methoden zur Datenauswertung

Hierunter fallen alle Datenauswahlen mit oder ohne weitere Manipulation. Die Methoden zur
Datenauswertung (Maguire et al. 1991) konnen viele Arbeitsschritte unterschiedlichster Ei-

genschaften umfassen (Beispiele bei Fiirst 1989, Weidemann 1989, Peschel 1991, Oelkers -
1993 oder Kleefisch und Kéthe 1993). Eine weitere Unterteilung dieser Methoden ist nicht
sinnvoll, wenn man von den besonderen Problemen absieht, die sich aus der Verarbeitung
‘von Geometrien (s. z.B. Freska und Habel 1991 Neumann et al. 1992) Texten oder Bildern

(Meycr—Wegener 1991) ergeben :
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3.4.3 Methoden zur Darstellung von Daten

Dieser Typ von Methoden verarbeitet die Daten nicht mehr im bisher diskutierten Sinne,
sondern sie stellt die Ergebnisse lediglich dar (Bartsch 1992). Dieser Umstand darf aber
nicht iiber die besondere Bedeutung hinwegtiuschen, da sie dem Nutzer den einzigen Zu-
gang zu den Daten bieten. Dazu miissen die Bez1ehungen zwischen Darstellungszielen und
Darstcllungsrmtte]n analysiert und abgebildet werden :

Daten sind im geowissenschaftlichen Bereich hauﬁg komplex aufgebaut und bediirfen einer
entsprechenden Aufbereitung. Oft kann nur ein Teil der Daten oder nur ein bestimmiter

- Aspekt dargestellt werden. Dargestellt werden Objekte mit ihren Elgenschaften und die Be-
ziehungen zwischen den Objekten unter Berucksmhtlgung von Raum und’ Zelt w1e z.B. die
Verlagerung von Stoffen im Boden. ; :

- Viele der benotlgten Darstcllungsmethodcn sind in 1hren Eigenschaften nicht auf die Boden-
informationssysteme beschrinkt. Bodeninformationssystemtypische Besonderheiten finden
sich z.B. in der Gestaltung von Schnitten oder in der Symbohk :

4 Methoder_istrukturen

Die Dynamik der umweltrelevanten Methodik unter Beriicksichtigung von Datenlage, Ver-
fiigbarkeit von Methoden und Fragestellung 148t eine ausschlieBlich statische Abbildung von
Methoden in den Methodenbanken nicht geeignet erscheinen. Methoden sind deshalb im all-
gemeinen als Strukturen aufzufassen, die erst im Fall der Anforderung bestimmter Daten dy-
namisch erstellt werden.

4.1 Zerlegung von Methoden

Die Grundstrategie, mit der Dynamik der Methoden umzugehen, besteht in der Zerlegung ‘
von Methoden in Module (vgl. Kap. 3). Daraus ergeben sich folgende Vorteile:

. Die GroBe der Module ist uberschaubar .

o Module lassen s1ch,unter Emhaltung von Restriktionen miteinander kombinieren und
-sind in verschiedenen Zusammenhéingen anwendbar

e Module lassen sich unabhéngig Vonelnander betrachten, beschreiben und in die Me-
thodenbanken einstellen.

. Modulbestinde konnen aktiv auf neue Komb1nat10nsmoghchke1ten durchsucht wer-
den. Damit kann das Informauonspotentlal der Bodenmformatlonssysteme erhoht
werden ‘

e Bestehendc Verarbeitungsschritte konnen als Modul in die Methodenbanken einge-
bracht und dokumentiert werden. Beliebige vorhandene Programme (z.B. Slmulatlons-
modelle) konnen als Module aufgefafit werden. ‘
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42 Module

~Module sind die kleinsten béschreibbaren Einheiten der Methoden. Sie bilden den Hauptge-
- genstand der Methodenbanken. Aus ihnen konnen komplexe Methoden zusammengesetzt
werden. : :

Idealerweise bilden Modulé AIbeitsschritte ab, deren Ergebnisse‘ fachlich interpretierbar
~sind. Jedes Modul sollte eine einzige Ergebnisart erzielen. Allerdings sind in der Realitat
kaum solche Module vorhanden. Hiufig werden komplexe Programmsysteme realisiert und
eingesetzt, deren Handhabung (Bedienung; Dokumentation, Modifikation) mit grofem Auf-
wand verbunden ist. Formal erfiillen auch solche Konstrukte die Anfordcrungcn von Modu-
len, weshalb sie in Methodenbanken 1ntegr1erbar sind. ‘

Module miissen einheitlich dokumentiert in die Methodenbanken emgestellt -werden. Der
Umfang der Dokumentation muB sowohl technische als auch inhaltliche Aspekte umfassen.
Fiir den zu automaﬂswrenden Bereich reichen folgende Angaben (Ad -hoc AG 1993 S. 28
und Abb. 4/ Abb. 4.1):

. Emgangsdatenbestainde,

.. Ergebnisdatcnbest'aride,

o formale Beschreibung der sinnvoll verarbeitbaren‘Eingangsdaten (Anwendungsrestrik- .
tionen) und ; : _ Co
e . formale Beschrelbung der Anwcndungszusammenhange (zB MaBstabs- oder
- MaBnahmenbezogenheit)

Sinnvollerweise sollten diese Angaben um folgendes ergénzt werden: |
e  Angaben zur Qualitit der Module und - ‘
. Angaben‘zur Qualit'ait der Ergebnisse in Abhingigkeit von den Eingangsdaten

Die Qualititsangaben konnen in verschiedenen Weisen von rein quahtatlven Aussagen bis
hin zu exakten Quantlflzlcrungen gegeben werden.

Weltergehende Informationen zu Modulen, wie z.B. Algorithmen oder Verweise auf fachh—
che Dokumentationen, die fiir einen Nutzer von Bedeutung sind, gehoren nicht in die Metho-
denbank, sondern zur Beschreibung innerhalb der Kernsysteme (Ad-hoc AG 1993 S. 28 und
Abb. 4 / Abb. 4.1). |

Module werden entsprechend ihrer Eigenschaften ausgesucht und in Abhang1gke1t von Da-
tenlage und Fragestellung zu Methoden entspechend der gewihlten Strategie (Metamethode)
zusammengesetzt und ausgefiihrt. Bei der Auswahl von Modulen und Konstruktion der Me--
- thode werden zunéchst Anwendungsrestriktionen und Anwendungszusammenhénge betrach-
- tet. Daran anschlieBend miissen strateglsche Uberlegungen unter Einbeziehung von Konkur—
renz und Ergénzung (s. Kap. 3.2) vorgenommen werden.

Methoden kénnen dynamisch aufgebaute Strukturen fiir eine best1mmte Fragestellung sein.
So finden sich in der Methodenbank in der Regel keine fertigen Methoden, sondern nur die
in ihren Eigenschaften beschriebenen Module. Allerdings miissen Methodenbanken die
- Moglichkeit bieten, Methoden fest einzustellen, wenn es erforderhch wird, fiir ein bestimm- "
tes Ergebnis stets dlC gleichen Daten und Methoden einzusetzen.
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Apb. 4 - Beispiel der Dokumentation éiﬁe's Moduls fiir die Methodenbank

|Name 'FSMw ( = Gefihrdung des Grundwassers durch Schwermetal-
' le) :
Eingangsdaten: e Menge aller zu einem Profil gehorenden Horizontbeschreibungen .

als geordnete Llste mit den atomaren Attributen:

- pH-Wert (neg. dekadischer Logarithmus der Wasserstoff—
protonenkonzentration)

- Horizont (nomindlskaliert; nach KA3)
- Horizontmﬁchtigkeit [cm] |
" - Bodenart (nominalska_liért; nach KA3) ‘
- Grobboden/Festgestein (ﬁominzﬂskaliert; nach KA3)
- Humusgehalt (ordinalskaliert' Stufen [1,...,5]; nach KA3)

. Beschreibung des Standortes des Profiles mit den atomaren Attri-
~ buten: ‘
- Grundwasserstufe (ordinalskaliert; Stufen [1 ,...‘,7]; nach
KA3)
- Klimatische Wasserbilanz (ordmalskahert Stufen [I, L5
nach KA3) ‘
. Angaben zum Metall mit dem atomaren Attribut:

- - Metallname (nominal skaliert, chemisches Symbol)

Anwendungsrestriktion: ° anwendbar auf landwirtschaftlich genutzte Gebiete (Nurzung nomi-
’ , nal skaliert; Datenschlussel Bodenkunde) .
. nicht anwendbar auf natiirlich oder anthropogen stark belastete Bo-
" den (Konzentration [ppm]; > Noxmalwert entsprechend empirischer
Untersuchungen)
Ergebnis: ' ' potentielle Gefihrdung des Grundwassers durch ein Schwermetall als ato-

.marer Wert = FSMw (ordinalskaliert; Stufen [1....,51)

Qualitit: - offen

vgl. Ad-hoc AG 1993, §. 28

KA3 = Bodenkundliche Kartierahleitung (AG Bodenkunde 1982)
Datenschliissel Bodenkunde (Oelkers 1984) -
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Abb. 4.1 Béispiel fir eine Metho’denbeSchrei‘bvung :

’

Inhalt

Eingangsdaten

Kennwert

Kennwertermittlung

Qualitat der Ergebnisse

- Anwendungsrestriktionen

Anmerkungen

Verantwortlicher
Ansprechpartner

Quelle

Alternative Methode

Rechliche Gruhdlage ’

- Methodenbeschreibung .

Gefihrdung des Grundwassers durch Schwermetalle

Menge aller zu einem Profil gehbrenden Horizontbeschreibungen als geordnete
Liste mit den atomaren Attributen: '

- pH-Wert

- Horizont .

- Horizontméchtigkeit

- Bodenart

- Grobboden/Festgestein
- Humusgehalt

Beschreibung des Standortes des Profiles mit den atomaren
Attributen: :

- Grundwasserstufe
- Klimatische Wasserbilanz

Angaben zum Metall mit dem atomaren Attribut:

- Metallname

potentielle Gefihrdung des Grundwassers durch ein Schwermetall als atomarer
Wert = FSMw (ordinalskaliert; Stufen 1-5)

e

Die Kennwerte werden ermittelt mit Hilfe der Verknﬁpfungsregeln (VKR)2,3.1,
" 4.1,5und 7. '

Die Kennwerte sind als relative Ergebnisse auf Nominalskalenniveau (Stufen 1-5
/ sehr gering - sehr.stark) zu interpretieren.

anwendbar auf Jandwirtschaftlich genutzte Gebiete (Nutzung nominalskaliert;

Datenschliissel Bodenkunde)

nicht anwendbar auf natiirlich oder émhro;mgen stark belastete Boden (Konzen-
“tration [ppm]; > Normalwert entsprechend empirischer Untersuchungen)

Der pH-Wert kann auch mit Hilfe von VKR 1 ermittelt werden.

Die Eingangsdaten Auflagehorizont und Gr__obboden/chtgestein sind keine Vor-"
aussetzung fiir die Kennwertermittlung; sie werden nur bei Vorhandensein be-
riicksichtigt. ) ‘ )

Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung

DVWK (1988): Filtereigenschaften des Bodens ge.geniibe.r Schadstoffen.
' DVWK-Merkblatt 212, Teil I: Beurteilung der Fahigkeit von Béden zugefiihre
Schwermetalle zu immobilisieren: Verlag Paul Paray.

keine alternative Methode bekannt

fehlt bisher
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4.3 Methoden als Informationslieferanten

Erst der zum Verstidndnis notwendige Kontext zwischen Fragestellung und Erzeugung der
Daten kann beim Nutzer sinnvolle Informationen entstehen lassen. Durch den einheitlichen
Aufbau der Methodenbanken liefern diese neben der eigentlichen Bereitstellung der Daten
-einen wesentlichen Beitrag zum Verstidndnis der Daten, da in ihnen die einzelnen Verarbei-
tungsschritte und ihr Zusammenhang beschrieben sind.

4.4 Methoden(-banken) im Netzwerk N o

Da jeglicher Austausch im Bodeninformationssystem einen Austausch von Daten darstellt
und Daten nur iiber Methoden bereitgestellt werden konnen, wird ein einfaches und einheitli-
ches Konzept zur Bereitstellung von geowissenschaftlichen Informationen innerhalb des ge-
samten Bodeninformationssystems benétigt. Das bedeutet, daB alle beteiligten Fachinforma-
tionssysteme nicht nur iiber Datenbanken, sondern auch iiber Methodenbanken verfiigen
miissen. Ob diese Verfiigbarkeit unmittelbar, das heilit am jeweiligen Informatipnssystem,
oder nur mittelbar, das heiBt an einer beliebigen Stelle innerhalb des Bodeninformationssys-
tems, sein mufB, hidngt von der Konfiguration des Bodcnmformatlonssystems bzw. der einzel-
nen Fachinformationssysteme ab. ’

Ist diese Voraussetzung gegeben, so spielt es im Prinzip (bei Vorhandensein entsprechender
Netzwerke und Protokolle) keine Rolle mehr, welcher Methodenbank man sich von einem
gegebenen Fachinformationssystern aus bedient. ' :

4.5 Methoden als Schnittstellen

In den heterogenen Verbiinden der Bodeninformationssysteme gibt es verschiedene Begriffs-
welten, die im Kernsystem vereinigt werden. Aus dieser formalen Vereinigung in der
Metaebene erwichst nicht notwendigerweise eine Homogenisierung und Normierung der ei-
gentlichen Datenbestinde in den Fachinformationssystemen. Ein klassisches und vergleichs-
weise einfaches Problem ist hier z. B. die unterschiedliche Abbildung von Lagebeschreibun-
gen im GauB-Kriiger oder im UTM-System. Ein geeigneter Aufbau der Methodenbanken
kann nun mit dieser Art von- Problemen umgehen. Mu man in einem Informationssystem
A, in dem es eine "GauB-Kriiger-Welt" gibt, auf Daten eines Systems B mit einer "UTM-
Welt" zugreifen, so reicht es aus, im System A eine Methode in die Methodenbank zu inte-
grieren, die die entsprechenden Transformationen leistet und die Methodenbank des "UTM-
Systems" B beauftragt, die gewiinschten Daten zu liefern, welche dann im System A als
Eingangsdaten der Transformationsmethode behandelt werden. Ahnliche Beispiele kdnnen
fiir viele Bereiche angegeben werden. Genannt sei hier z.B. die Ableitung von Bodenarten-
~ symbolen aus Prozentangaben zum KorngroBengemisch oder eine nicht triviale Zuordnung
chemischer Stoffnamen zu Strukturformeln. Allgemein konnen so Methodenbanken als die
inhaltlichen Schnittstellen im Verbund der Bodeninformationssysteme eingesetzt werden.

Diese Interpretation der Methodenbanken - bzw. der Daten der Information, die durch die
Methodenbanken erzeugt wird - als einzige Schnittstelle im Verbund, erlaubt den schrittwei-
sen Aufbau von Kernsystemen (im Sinne eines einen Verbund umfassenden Metasystems),
in dem Bodeninformationssystéme schon dann funktionsfihig sein kdnnen, wenn nur die
zwischen den Systemén auszutauschenden Daten bzw. Informationsarten fachinformations-
systemiibergreifend dokumentiert sind. Solche Ubereinkiinfte miiBten nicht einmal an zentra-

18



ler Stelle vorhanden sein, sondern kénnten z. B. bilateral zwischen zwei Systemen innerhalb
eines Bodeninformationssystems getroffen werden. Allerdings bestiinde dann die Gefahr von
" Liicken im "Netz der Metainformationen". Trotzdem ist der Ansatz, in den Kernsystemen zu-
nichst nur soviel wie nétig dokumentieren zu miissen, im Sinne der Machbarkeit der Boden-
mformatlonssystcmc notwendig. :

5 Realisierung der Methodenbank

Innerhalb der Methodenbanken miissen die Methoden mit den ge’ieigten Eigenschaften abge-
bildet werden. Dabei miissen die Zielvorgaben (s. Kap.'2) eingehalten werden. -

5.1 Technische Voraussétzungen

Zum Aufbau der Methodcnbanken kann nur teilweise auf ganglge Technologien zuriickge-
griffen werden. Insbesondere seien hier die Vorteile genannt, die moderne Datenbanksyste-
~me bieten, wie die verteilte Datenhaltung (Ozsu und Valduriez 1991, Lamersdorf 1992) und
standardisierte Schnittstellen (z.B. SQL2 1992 oder ODBC 1993), die zumindest fir den Be-

~ reich der Attributdaten und der gleich aufgebauten formalen Metadaten der Methodenbanken

sinnvoll eingesetzt werden koénnen. Die Speicherung und Verarbeitung geomctrlscher Daten
werfen dagegen groBe Probleme auf. :

Fiir den groBen Bereich der fachlichen Methodik kann oftmals nur auf Software zuriickge-
griffen werden, die weder inhaltlich noch technisch einwandfrei ist. In diesem Punkt miissen
beim Aufbau der Methodenbanken noch erhebliche Anstrengungen unternommen werden.

Die Methodenbanken und ihré Werkzeuge (s. Kap. 5.2) selbst stellen in der notwend1gen_ .

Form, auch von der informationstechnischen Seite, in weiten Teilen noch Neuland dar. Es ist
bis jetzt nur zum Teil moglich, Werkzeuge mit entsprechenden Fahigkeiten am Markt zu er-
werben. ‘

‘Beim Aufbau der Methodenbanken miissen Produkte integriert werden, die' sich sowohl
- software- als auch hardwaretechnisch in die Client-Server Konzepte (s.u.) integrieren lassen,
die nach dem heutigen Stand der technischen Entw1cklung gerade auch fiir vernetzte Syste—
me eingesetzt werden. Dazu gehodren u.a.:

. Datenbanken

. Tools fiir die Verarbeitun g gedmetrischer Daten

e Tools fiir numerische Auswertung und Klassifizierung
. Betriebssysteme

o Netzwerksoftware/Protokolle

5.2 Client-Server Konzepte

Die technische Reahslerung darf die Randbedmgung des schnellen Wandels der wissen-
schaftlichen Erkenntnisse und der technlschen Mgglichkeiten auf keinen Fall aufer acht las-
sen. : v
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Die Strategie, dieser Bedingung gerecht zu werden, stellt gewissermaBen eine Parallele zu
‘der Auffassung eines Bodeninformationssystems als ein Verbund von Informationssystemen
dar: Das Bodeninformationssystem wird durch verschiedene Komponenten aufgebaut, zwi-
schen denen "Botschaften" (Anforderungen und Ergebnisse) ausgetauscht werden. Jede die-
- ser Komponenten hat einen definierten Leistungsumfang. Durch die Aufteilung der Leistun-
gen auf verschiedene Komponenten kann jede Komponente einzeln ausgetauscht werden.
Komplexe B_odeninformationssySteme mit ithren Methodenbanken lassen sich nur durch die
- Verfolgung der genannten Strategie realisieren. Solche Konstruktionen lassen sich heute.in
Form von Client-Server-Umgebungen realisieren (Digital 1992, Loomis 1992). Dabei ist die
alleinig hardwaretechnische Interpretation des Terms "Client-Server" auf eine Konstellation,
bei der ein GroB- und ein Kleinrechner zusammenarbeiten, eine oft vorgenommene Reduk-
tion der Méchtigkeit dieses Konzeptes. In einer hier im Zuge des Aufbaues von Methoden-
banken notwendigen softwaretechnischen Interpretation liegen Komponenten vor, die "Auf-
trige" und "Ergebnisse" sowohl entgegennehmen als auch versenden knnen. Damit konnen
Komponenten je nach Konstellation sowohl Client als auch Server (s. a.. Abb.5) sein. Dieses
Konzept macht gerade keine Aussage dariiber, ob alle Komponenten auf einem Rechner aus-
gefiihrt werden oder, wie es die Regel sein wird, in einem (Rechner-) Netz verteilt sind. Wei-
terhin setzt dieses Konzept definierte Kommunikationsformen (Schnittstellen) zwischen den
Komponenten voraus und 148t sich damit relativ zwanglos auf ein Rechnernetz iibertragen.
Es wird deutlich, da88 sich mit diesem Konzept auch die Idee eines Bodeninformationssys-

“tems als ein Verbund von einzelnen Informationssystemen unterstiitzen 148t.

Abb.5  Client-Server Prinzip

Server i Dienstleistungen: .

(Dienstleister) E e Methoden " E

E . DarstcllUngen :

: _ - o Datenzugriff E

Austausch : Eemmmcmmmse- mmm e mmmen- '

| I--------'---"'"---""-"'--I

: Nachfrager: ]

Client ” E e Nutzer- (oberflichen) 1
(Nachfrager) 1. Methodep - 3
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5.3 S’ystem'steuerung“

Da Methoden dynamische Strukturen sind, ist zum Einsatz der Methodenbanken eine weitere
Komponente notwendig, die die Konstruktion und Abarbeitung der Methoden {ibernimmt
(Vinken 1992 und Bartsch 1993). Diese Komponente wird Systemsteuerung genannt. Durch
diese Vorgehensweise kann der Dynamik innerhalb der Fragestellungen, der Datenlage und :
‘der Methodik, die durch die Konstruktion des Bodeninformationssystems als ein Verbund
sich #ndernder Fachinformationssysteme verstiirkt wird, Rechnung getragen werden, da die -
Steuerung im Verbund mit den anderen Komponenten auf diese Dynamik reagieren kann. '
" Di¢ Abildung 6 skizziert das Produkt (= Bestimmung des Methodenbaumes) éiner der Lei-
stungen der Steuerung. Die Steuerung baut die Methoden so auf, daB die Blitter (= Knoten
ohne Vorginger) eines Methodenbaumes durch Ba31sdaten gebﬂdct werden. Im Kontext ei-
nes Informationssystems sind die Basisdaten solche, die nicht abgeleitet werden und in Da-
tenbanken stehen bzw. durch andere Informationssysteme zugeliefert werden.

Abb. 6 Beispiel fiir Leistung der Systemsteuérung

durch Systemsteue—g
rung ausgewdhlter :
Methodenbaum

: Q = Modul

= Datenbestand

Ba31sdaten

Entwurf: Bartsch und Sbresny, 1993
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5.4 Organisationsstrukturen

Der- Aufbau von Bodemnforrnatlonssystemen und Methodenbanken setzt das Vorhandensem
bzw. den Aufbau bestimmter Organisationsstrukturen voraus. Entsprechend der dezentral an-
gelegten Grundstruktur des Systems, sollten die notwendigen Orgamsatlonsemhelten nahe
am Nutzerkreis installiert sein. Im einzelnen miissen vorhanden sein:

technischer Support

Er bezieht sich auf die Unterstiitzung des Betreibers bei der Weiterentwicklung, bzw.
Behebung von Problemen bei betriebssystemnahen Komponenten des Systems und be-
trifft sowohl Hardware als auch Softwarekomponenten, z.B. Netzwerk, Datenbanksy-

stem. Er kann zentral fiir mehrere Fachmformauonssysteme existieren.

Softwaresupport Y

Er betrifft in diesem Kontext die Pﬂege und Welterentwmklun g der Methodenbestinde
und u.U. der Systemkernkomponenten und bezieht sich im wesentlichen auf die stén-
dige Kontrolle der Funktionsfihigkeit vorhandener Komponenten bei stindig wech-
selnden Randbedingungen hinsichtlich Problemstellung und Datenlage und der damit

~ verbundenen Behebung von Funktionsfehlern bzw. Weiterentwicklung fachlicher Mo-

dule. In diesem Zusammenhang ist auch die Einstellung von neuen Methoden in die

"Methodenbank vorzunehmen. Eine weitere Aufgabe liegt in -der technischen Doku-

mentation des Systems in Zusammenarbeit mit dem technischen Support. Diese Auf-

"gabe kann wegen der engen Verbindung zu Fachaufgaben nur dezentral wahrgenom-
- men werden, d.h., fiir jedes Fachinformationssystem getrennt

Datenbankadministration

Die Umfangreichen Datenbestinde in Bodeninformationssystemen machen eine stindi-
ge Kontrolle und Uberwachung des Datenbankbetriebes notwendig. Es ist eine Instanz
erforderlich, die ausschlieBliche Rechte in Bezug auf den Einsatz von Methoden mit
einem die Basisdaten (= diejenigen Datenbestinde eines Informationssystems, die die
Grundlage fiir Auswertungen bilden) veréndernden Zugriff besitzt. Jedem Fachinfor-
mationssystem muB mindestens eine solche Instanz zugeteilt werden. Demgegeniiber
kann das ausschlieBliche Leserecht nach auBen im Verbund zur Verfiigung gestellt
werden. Bei Datenschutzproblemen ist die Datenbankadministration ebenfalls die In-
stanz, die Zugriffsrechte erteilen kann.- ‘

Die notwendige Anbindung der Methodenbanken an die Fachmformatlonssysteme 1Bt
auch hier eine dezentrale Struktur am geeignetesten erscheinen.

. Nutzersupport

Die Komplexitit des Systems und seine kontinuierliche Weiterentwicklung machen
eine stindige Schulung von Nutzern des Systems erforderlich; jedem Fachinformat--
ionssystem sollte eine entsprechende Instanz zur Verfiigung stehen, die auch die
Benutzer-Dokumentation erstellt und verteilt. Auch sollte hier wegen der engen An-
bindung an die durchzufiihrenden Aufgaben eine dezentrale Struktur vorgesehen wer-
den. ' ' ‘

Datensicherheit:

Die Tatsache, da Methodenbanken in einen Verbund von Informatxonsystemen inte-
griert sind und dort ihre besonderen Leistungsfahigkeiten entfalten konnen, 148t es an-

gezeigt erscheinen, zwischen Methoden mit allein lesendem Zugriff und Methoden mit
einem die Basisdaten verdndernden Zugriff zu unterscheiden: '
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- Methoden mit lesendem Zugriff kénnen im Verbund und nach 'auBen. hin zur -
" Verfiigung gestellt werden, sofern dem keine- Datenschutzbedenken entgegen-
stehen.

- ‘Methoden mit Basisdaten veranderndem Zugrlff durfen ‘nur mnerhalb eines
Fachinformationssystems ( mnerhalb einer Orgamsauonsemhelt) zur Verfugung '
gestellt werden. >

| 5.5 Die Methodenbank im Fachmformationssystem

Eine Methodenbank kann ihre Leistungsfahigkeit nicht allem entwickeln. Erst im Verbund

mit anderen Komponenten die zum Betrieb eines Informationssystems notig sind, entfaltet -

sie ihren Nutzen (Bartsch und Sbresny 1992). Die Menge der Komponenten des Verbundes,
~die u.a. zu einem sinnvollen Betrieb der Methodenbank nétig ist, wird Systemkern genannt.

Systemkerne sind in ihrem Aufbau und ihrer Funktionalitiit nicht spezifisch. Sie stellen - den
- generischen Teil der Fach1nformat10nssysteme dar, die wiederum - wie gezeigt - in einem
Verbund das Bodeninformationssystem bilden. Jedes Fachmformatlonssystcm des Verbun-
des verfiigt iiber eine Instanz des Systemkerns. -

Systemkerne ermdglichen die Interaktion eines Nutzers mit den Informationssystemen und
sind in der Lage, Informationen bereitzustellen, indem sie die Daten und Methoden von In-
formationssystemen in einem problemorientierten Zusammenhang zuginglich machen.

Die Komponenten eines Systemkerns sind funktionale E1nhe1ten und werden nach dem
Client-Server-Prinzip realisiert. In ihrer Summe umfassen sie diejenigen Funktionalititen,
- die zum Betrieb eines einzelnen Fachinformationssystems und auch eines Bodeninforma-
tionssystems mindestens vorhanden sein miissen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit konnen
in der. Abbildung 7 nur die wesentlichen Komponenten zusammengefafit werden. Lediglich
die zur Bereitstellung der Daten einer Information notwendigen Komponenten sind abgebil- -
det. Auf Komponenten; die etwa der Darstellung oder der- Spelcherung der Ergebmsse die-

nen, wurde ver21chtet :

Die in der Abbﬂdung benachbarten Komponenten kénnen swh gegensemg "beauftragen”.
Jede Komponente deckt eine Teﬂmengc der Funktionen des Systemkerns ab. Die Kommuni- -
kationskomponente ist gesondert dargestellt, da sie unabhanglg von einer bestimmten Kom-
ponente vorhanden sein kann. Gleichwohl existiert sie in einer konkreten Reah51erung n1cht'
einzeln, sondern ist Tell emer jeden Komponente

Das Kernsystem, das die fiir ein Bodeninformationssystem relevanten Metadaten beinhaltet,
wird durch die Komponenten Katalogbank und Navigation realisiert. Fiir jede Komponente
miissen entsprechende Datenbestinde innerhalb des Informationssystems vorhanden sein.Die
Komponenten und die jeweiligen Datenbestinde sind im einzelnen: '

. Sitzu'ngsverwaltung _
- Datenbestand:
NutzUngsdaten

Funktlon : :
Die Sitzungsverwaltung integriert die. Funktionen des Systemkerns. Sie macht alle an-
deren Funktionen sowohl fiir interaktiven Zugriff (im Netz der Bodeninformationssys-
‘teme) als auch fiir andere Zugriffsformen (Batch) zuginglich.. Sie umfaBt weiterhin
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Funktlonen zur Prufung der Zugangsberechtlgung, Fuhrung von Nutzungsstatlsuken
und Erstellung von Abrechnungen

Navngatlon

Die Komponente Navigation nutzt die Datenbestinde des Katalogs und dient der
Identifikation des Informationswunsches durch den Nutzer und kann weitere Erldute-
rungen, Verweise usw. zur Verfiigung stellen. Die Navigation kann nach zwei unter-
schiedlichen Ansitzen (primir inhaltlich orientiert und primér raumborientiert) stattfin-

~ den:.

begriffliche Navigation
Datenbestand: .
Katalogbank _

Funktion: :

Sie hantiert mit Begriffen und deren struktunerten Beschreibun gen Die Begriffe

konnen einander in einer Hierarchie zugeordnet sein. Sie erlaubt dem Nutzer die

Navigation iiber die miteinander in Verbindung stehenden Begriffe, die Suche
- nach Begriffen und deren Beschreibungen und d1e Auswahl eines Informations-
‘ wunsches. .

riumliche Navigation
Datenbestinde:
Geometrien
Katalogbank

Funktion:

Es findet zunichst eine Nav1gat10n auf den Koordmaten der Geometnen statt,
die mit einem Tool zur Bearbeitung geometnscher Daten visualisiert werden.
Der Nutzer wiihlt zunichst einen rdumlichen Bezug aus. AnschlieBend kann er
aus den fiir das gewihlte Gebiet erbringbaren Informationen wihlen. Dazu ver-
fahrt er entsprechend Punkt "begriffliche Navigation" ' '

Steuerung
Datenbestinde:
Methodenbank
‘Geometrien

~ Sachdaten

Funktion:
Die Steuerung dient der Ableitung der Informatlon Sie kann dazu Daten und Metho-
den zielgerichtet verkniipfen. Sie arbeitet dabei zundchst mit den Metadaten aus den
Methodenbanken. Darin sind die drei Bereiche Datenstrukturen (Eingabe- und Ausga-
bedaten), Anwendungszusammenhinge und Anwendungsrestriktionen beschrieben.
Sie umfaBt auBerdem Funktionen zur Komplettierung (Umfang der Information) des
Informationswunsches. Die Steuerung ist in der Lage, aus den Angaben der Methoden-
bank, dem Informationswunsch und dem Vorhandensein bzw. Fehlen von Daten bzw.
deren Ausprigungen mogliche Wege (Methoden) zur Ableitung der Information zu
generieren, zu bewerten und die entsprechenden Methoden. mit den Daten auszufiih-
ren.
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o K_bmmunikation
Datenbestand:

Komrﬂunikations'datén

Funktion:

Die Kommumkatlonskomponente unterstutzt die Kommumkatmn 1nnerha1b eines In- .

formationssystems und mit anderen Informationssystemen. Sie bringt die in den
- Kommunikationsdatenbestidnden in Abhdngigkeit von den zu adressierenden Systemen.

und Systemkomponenten abgelegten Ubertragungsmodalitiiten zur Anwendung.

Abb.7 = Struktur eines FIS und des Systemkerns

___._____——__-————_____———.._.._..._g-—__.__—__——_———__——____.....____.

'S'ystemkem |
Sitzungsverwaltung
Kom- , ‘
muni- Navigation
- |kation
‘ | raumliche
Navigation
Kommu- Nut- Geome-
nika- - - zungs- trien
tionsda- daten
ten | (Nutzer-
(Proto- profile _
kollc;...) cee) ‘ .

- Entwurf: Bartsch und Sbresny, 1992/93

'zcnfrale Komponentén der Methodenbank

_zentrale Komponenten des Kemsystems
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6 Empfehlungén zum Aufbau von Methodenbankén

6.1 Beriicksichtigung fachlicher und technischer Entwicklungen

Aufgrund der Komplexitit und Menge der im Umweltbereich zu 16senden fachlichen Aufga-
ben sind an die zustindigen Fachdienststellen Anforderungen zu stellen, die in dieser Form
in der Vergangenheit nicht bekannt waren. So sind in diesem Zusammenhang die Anforde-.
rungen an Qualitit, Anzahl und Komplexitit der zur Verfiigung stehenden Methoden stetig
gestiegen. Die Menge der Fragestellungen und die zu ihrer Losung notwendigen Methoden
sndern sich stindig; neue Fragestellungen und Methoden kommen hinzu. Auch fiir beste-
- hende Problemlssungsstrategien dndern sich stindig die Randbedingungen, indem neue Me-
thodiken hinzukommen oder bestehende veridndert werden. Ferner miissen Ergebnisse
reproduzierbar sein. Dieses Umfeld erfordert eine Anpassung bestehender hard- und softwa- -
retechnischer Losungen ’

War in der Vergangenhelt eine Strukturierung von "Anwendungen" dahmgehend festzustel-
len, da man Daten und Anwendungen trennte, um die Unabhingigkeit von Daten und Pro-
grammen zu erreichen, so mufl vor dem gegebenen Hintergrund eine weitergehende Struktu-
rierung der Technik der Informationsbereitstellung durch den Aufbau von Methodenbanken
in dem beschriebenen Sinne erfolgen. ‘

- So kann auf der fachlichen Seite, im Gegensatz zur S1tuat1on die sich in der Vergangenheit
- durch die einfache Trennung von Daten und Programmen ergeben hat, sichergestellt werden,
den Nutzer von der Notwendigkeit der genauen Kenntnis fechnischer Zusammenhdnge zu
entbinden, ohne dadurch moglicherweise Qualititsverluste bei der Aufgabenerfullung hin-
‘nehmen zu miissen. Auf der technischen’ Seite kann so der Anspruch nach hoher Flcx1b1htat
sichergestellt werden.

6.2 Lésungskogzepte '

Anders als im Bereich der Datenbanklosungen stellen die Methodenbanken und die dort inte-
grierten Werkzeuge informationstechnisch weitestgehend Neuland dar. Es ist nur z. T mog-
lich, notwendlge Komponenten am Markt zu erwerben. :

Ihre Entwicklung muB unter Beriicksichtigung integrierbarer, vorhandener Produkte 1n1t11ert

werden. Dabei ist insbesondere darauf zu achten, daB sie sich sowohl hardware- als auch

. softwaretechnisch in bcstehende Client-Server Konzepte integrieren lassen (s.a. Ad-hoc AG,
. 1993). _

.Folgende Arbeitsschwerpunkte ergeben sich:
L Dokumentau'on der Datenbest'aindé

. Normierung und Homogemslerung der Datenbcstande
K ‘Dokumentation der bestehenden (softwaretechnisch realisierten) Methodenbestande
. Integration der bestehenden Methoden im Smnc von Modulen entsprechcnd den Prio-
ritdten,
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(

Identifikation methodlscher Luckcn (dutch systemaﬂsche Auswertung der Methoden—
banken und Kernsysteme) : :

Aktlve EinfluBnahme auf die Methodenentwickler, hinsichﬂich inhaltlicher ’
struktureller und dokumentationstechnischer Fragestellungen, unter Beachtung der -
sich aus den Methodenbanken ergebenden Struktunerungsansatzen

Integratlon weiterer Informatlonssystemkomplexe in die Strukturen der Bodemnfor—
‘mationssysteme, :

Beeinflussung der Software-Anbieter zur Bcreitstéllung von Softwaretools, die sich
voll in Client-Server Umgebungen integrieren lassen. Hier ist insbesondere fiir Werk-

' zeuge zur Verarbeitung von Geometrien und zur Visualisierung der Ergebnisse ein er- .
heblicher Bedarf festzustellen und /

Koordination der Entwicklung notwendlger Komponenten der Mcthodenbanken (Steu— .
erung, Navigation, usw.). :
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