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1 Informationssysteme und IuK-Infrastruktur

1.1 Einleitung
Das Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Berg-
bau Baden-Württemberg (LGRB) hat u. a. die Auf-
gabe, für alle Fachbereiche Informationssysteme
aufzubauen. Ein Fachinformationssystem (FIS) ist
ein auf IuK-Techniken gestütztes Werkzeug mit den
Hauptkomponenten Datenhaltung (Datenbereich)
und Datenverarbeitung (Methodenbereich) für einen
bestimmten Fachbereich. Mit anderen Fachinfor-
mationssystemen ist es über ein Kernsystem zum
geowissenschaftlichen Informationssystem ver-
knüpft. Daneben existieren am LGRB noch andere
Informationssysteme, wie das Informationssystem
des Erdbebendienstes, das im Sinne des geowis-
senschaftlichen Informationssystems auch dem
Fachinformationssystem Geophysik zugeordnet
werden kann. Außerhalb des geowissenschaftlichen
Bereichs gibt es noch die IuK-Anwendungen im
Bergwesen sowie die Systeme zur Haushaltsmittel-
bewirtschaftung und Kosten- und Leistungsrechnung
in der Verwaltung des Landesamts. Auf diese Sy-
steme wird hier jedoch nicht eingegangen.

1.2 Geowissenschaftliches Infor-
mationssystem

1.2.1 Allgemeines

Das LGRB hat nach der Verwaltungsvorschrift des
Wirtschaftsministeriums über die Aufgaben des Geo-
logischen Landesamts vom 28. Juli 1993 u. a. die
Aufgabe, Informationssysteme zu folgenden Berei-
chen anzulegen und zu führen:

1. Geowissenschaftliche Landesaufnahme, insbe-
sondere auf den Gebieten der regionalen Geolo-
gie, der Hydro-, Ingenieur- und Rohstoffgeologie,
der Geophysik, der Geochemie und der Boden-
kunde;

2. landesbezogene Forschungen und Untersuchun-
gen auf den vorgenannten Gebieten;

3. Wahrnehmung des Erdbebendienstes;
4. Veröffentlichung von geowissenschaftlichen Kar-

ten, Berichten und Aufsätzen auf den vorgenann-
ten Gebieten.

Aufgrund des enormen fachlichen Umfangs wird der
gesamte Bereich in folgende Fachinformations-
systeme (FISe) aufgeteilt:

–  FIS Bodenkunde (s. Kap. 8)
–  FIS Geologie (s. Kap. 2 und 6)

–  FIS Geochemie (s. Kap. 3)
–  FIS Geophysik (s. Kap. 4)
–  FIS Hydrogeologie (s. Kap. 9–11)
–  FIS Rohstoffe (s. Kap. 5)
–  FIS Ingenieurgeologie (s. Kap. 7)

Wegen der Rolle des LGRB als Träger öffentlicher
Belange ergibt sich ein geowissenschaftlich über-
greifendes Fachinformationssystem:

– Geowissenschaftliche Bearbeitung von Raum-
ordnungs- und Landesplanungsverfahren

Die Gliederung der geowissenschaftlichen Informa-
tionssysteme des LGRB entspricht weitgehend der
Konzeption des geowissenschaftlichen Anteils des
länderübergreifenden Bodeninformationssystems.
Bis auf organisatorische Aufgaben sind damit alle
geowissenschaftlichen Gebiete des Amtes abge-
deckt. Die Aufteilung ist lediglich fachlich und nicht
in der IuK-Struktur abgebildet.

Zusätzlich soll für das geowissenschaftliche Infor-
mationssystem ein Kernsystem (AD-HOC-AG Kern-
systeme und Methodenbanken 1994) aufgebaut wer-
den. Neben der fachübergreifenden Führung der
Thesauri hat es u. a. das Ziel, den Zugang zu den
Fachinformationssystemen erheblich zu verbessern.

Der Aufbau des geowissenschaftlichen Informations-
systems mit den einzelnen FISen erfordert sowohl
eine tiefgreifende Koordination und Entwicklungsar-
beit als auch eine konzeptionelle Abstimmung mit
den anderen SGD. Dies ist intern durch die FIS-Be-
auftragten und das Referat IuK und länderüber-
greifend durch Arbeitsgruppen des Direktorenkreises
der staatlichen geologischen Dienste und den Bund-
Länder-Ausschuß Bodenforschung geregelt (SCHWEI-
ZER 1995).

1.2.2 Bestandteile des geowissen-
schaftlichen Informations-
systems

Beim geowissenschaftlichen Informationssystem
spielen Daten mit Raumbezug eine entscheidende
Rolle, so daß der Einsatz von Geoinformationssy-
stemen (GIS; Kap. 1.3.2) notwendig wird (VINKEN

1992). Die derzeitige Beschränkung der GISe auf
zwei Dimensionen bzw. zwei Dimensionen und die
Möglichkeit der Angabe einer Höhe wird als Über-
gangslösung angesehen. Ziel sind Systeme, die voll-
ständig dreidimensional arbeiten können, da es sich
bei den abzubildenden Geoobjekten meist um Kör-



Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau

9

Informationen 11

W
as

se
rs

ch
ut

zg
eb

ie
te

Flächendaten/Geokörperdaten

Bodenkunde Geologie Geophysik

Punktdaten

Profildaten Meßdaten Ergebnisse
Daten zur 

OrganisationMetadaten/Thesaurus

Geologie Bodenkunde Hydrogeologie Geochemie Geophysik

B
od

en
ei

ge
ns

ch
af

te
n

B
od

en
po

te
nt

ia
le

M
S

P

H
yd

ro
ge

ol
og

. K
ar

te
n

B
au

gr
un

dk
ar

te
n

G
ut

ac
ht

en

K
M

R
 5

0

LP
K

B
et

rie
bs

da
te

nb
an

k

P
ro

be
n 

be
ar

be
ite

n

A
na

ly
tik

S
ei

sm
ol

og
ie

B
oh

rlo
ch

ge
op

hy
si

k

üb
rig

e 
G

eo
ph

ys
ik

M
ethodenebene

FIS 
Geologie

FIS 
Bodenkunde

FIS 
Hydro- 

geologie

FIS 
Ingenieur-
geologie

FIS 
Rohstoff-
geologie

FIS 
Geochemie

FIS 
Geophysik

ATKIS ALK/ALB UIS Informationsdienst
LVN/Belwü

V
or

l. 
ge

ol
. K

ar
te

n

B
od

en
ka

rt
en

P
ro

je
kt

e

B
od

en
üb

er
si

ch
ts

ka
rte

n

Ü
be

rs
ic

ht
sk

ar
te

n

LI
M

S

Ü
be

rs
ic

ht
sk

ar
te

n

B
od

en
m

ec
ha

ni
k

F
el

sm
ec

ha
ni

k

Ingenieur-
geologie

Rohstoff-
geologie

K
er

ns
ys

te
m Geowissen-

schaftliche
Bearbeitung

von
Raumordnungs-

und
Landesplanungs-

verfahren

Geowissenschaftliche Datenbank

D
atenbank-
ebene

K
om

m
uni-

kations-
ebene

F
achin-

form
ations-

ebene

per handelt (SCHWEIZER 1996). Erste Schritte zur
räumlichen Modellierung hydrogeologischer Struktu-
ren sind in Kap. 10 beschrieben.

Die Hauptkomponenten des geowissenschaftlichen
Informationssystems sind die Datenbankebene, die
Methodenbankebene, die Kommunikationsebene
und die Benutzerschnittstelle (Abb. 1).

Datenbankebene : Aufgrund der verbesserten Mög-
lichkeiten gegenüber einem Dateisystem kommen
vermehrt Datenbankmanagmentsysteme (DBMS)
für die digitale Datenhaltung zum Einsatz. Das LGRB
hat sich hierbei für den Einsatz des relationalen
DBMS (RDBMS) der Firma ORACLE entschieden,
wobei darin zunächst nur die Sachdatenhaltung er-
folgt. Die Geometriedaten werden derzeit noch in
einem Dateisystem gespeichert, orientiert an dem
eingesetzten GIS ARC/INFO.

Methodenbankebene : Eine Spezialität des geowis-
senschaftlichen Informationssystems ist bisher das
im NLfB entwickelte Konzept für eine Methodenbank.
Die streng modularisierten Methoden werden damit
verwaltet, dokumentiert und ohne Formalismus mit
den Daten verknüpft. Auswertepfade und Regeln

sollen dem Benutzer helfen, unsinnige Auswerte-
strategien zu vermeiden. Dieses Konzept soll auch
am LGRB eingesetzt werden.

Kommunikationsebene : Die Kommunikations-
ebene sorgt für die nötigen Verbindungen zwischen
den beteiligten Rechnersystemen (Kap. 1.3.1). Dies
gilt zunächst intern, gewinnt aber durch den Einsatz
der Internet-Technologie mit externen Systemen an
Bedeutung.

Benutzerschnittstelle:  Mit Benutzerschnittstelle
wird der Teil des Informationssystems bezeichnet,
der sich dem Benutzer zeigt (Benutzeroberfläche).
Nach heutigem Stand gehören dazu Elemente wie
Fenstertechnik, graphisch orientierte Benutzung des
Systems und Hyperlinks (wie in der Internet-Tech-
nologie), in Zukunft auch multimediale Komponen-
ten wie Audio und Video.

1.2.3 Aufbau der Datenbanken

Die Entwicklungsschritte beim Aufbau der Datenban-
ken führen von der Informationsanalyse über das

Abb. 1: Hauptkomponenten des geowissenschaftlichen Informationssystems des LGRB
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Basistabellen. Sind E/R-Modell, Datenfeldkatalog
und Vorgaben für die Benutzeroberfläche erstellt,
kann die Datenbankanwendung programmiert wer-
den. Dieses geschieht meist durch den Einsatz ei-
nes Programmgenerators, der die genannten Kon-
zepte als Vorgabe nutzen kann. Am LGRB wird da-
für der ORACLE-Designer eingesetzt. Der Aufbau
der Datenbanken wird hauptsächlich in den Kap. 3,
5 und 8 beschrieben.

1.3 IuK-Infrastruktur

1.3.1 Grundstruktur

Netzwerk : Die IuK-Infrastruktur im LGRB ist eine
durch die technische Entwicklung  gewachsene
Struktur. Mit Hilfe von Migrationsstrategien hat man
in der Vergangenheit versucht, weitgehend Brüche
zwischen den eingesetzten Technologien zu vermei-
den. Ein sehr wesentliches Element bildet seit Mitte
der 80er Jahre das LGRB-interne Netzwerk (Abb.
2). Es schafft durch den frühzeitigen und durchgän-
gigen Einsatz des TCP/IP-Protokolls eine Verbin-
dung zwischen den älteren VAX-Rechnern, den

Abb. 2: Netzstruktur des LGRB (Stand 1. Januar 1999)

Grobkonzept zum Feinkonzept. Letzteres wird im
Rahmen der Datenmodellierung auf das jeweilige
DBMS abgebildet. Nach einer anschließenden Test-
phase, mit der Möglichkeit nachzubessern, wird die
Datenbankanwendung zur Nutzung freigegeben.

Die Feinkonzeptentwicklung und Datenmodellierung
erfolgt nach der Entity-Relationship-Methode (CHEN

1976). Das dabei erstellte E/R-Modell zeigt in gra-
phischer Form das Datenmodell, d. h. die Struktur
der Datenbanktabellen und deren Beziehungen. Es
dient als Grundlage für die Abbildung des Datenmo-
dells im RDBMS. Die Dokumentation der Inhalte der
einzelnen Tabellen geschieht mit Hilfe des Datenfeld-
katalogs. In diesem Katalog werden für jedes Da-
tenfeld (Tabellenspalte) Angaben zur Bezeichnung,
Definition, Typ, Feldlänge, Maßeinheit, Verbindlich-
keit und zum Feldinhalt geführt. Bei den Tabellen
werden die Kategorien Datentabellen, Basistabellen
und Prüftabellen unterschieden. Die Datentabellen
enthalten die Daten, die im Rahmen der Datenbank-
anwendung anfallen. Mit Basistabellen sind Schlüs-
sellisten, Begriffslisten und Thesauri gemeint, die
einen eher statischen Charakter haben. Prüftabellen
dienen der Überprüfung von Angaben in den Daten-
tabellen, in vielen Fällen sind sie gleichzeitig auch
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aktuellen UNIX-Serversystemen und den Worksta-
tion- und PC-Arbeitsplatzsystemen (Clients). Die sehr
enge Verbindung zwischen VAX-Rechnern und UNIX-
Servern ist Grundlage für die Migration von Terminal-
anwendungen zum Client/Server-Betrieb.

Die räumliche Aufteilung des Landesamts auf ins-
gesamt sechs Gebäude (fünf Gebäude in Freiburg
und ein Gebäude in Stuttgart) erfordert leistungsfä-
hige Netzverbindungen, deren Geschwindigkeiten
zwischen den Gebäuden in Freiburg bis auf eine Aus-
nahme 2 bzw. 10 Mbit/s betragen. Die Verbindung
zum Gebäude in Stuttgart erfolgt über die Netz-
struktur des Landesverwaltungnetzes (LVN) unter
Einsatz der Protokolle X.25 und TCP/IP. Bis auf
wenige Laborgeräte sind sämtliche IuK-Arbeitsplät-
ze an das Netzwerk angeschlossen.

Hardware : Die derzeitige Hardware umfaßt im we-
sentlichen Geräte, die sich am Client/Server-Prin-
zip orientieren. Auf der Serverseite bildet ein SGI-
UNIX-Mehrprozessorsystem mit dem Datenbanksy-
stem ORACLE den Schwerpunkt. Als lokale Server
in den Gebäuden werden derzeit wegen der gerin-
gen Kosten und der hohen Zuverlässigkeit  zuneh-
mend Systeme mit dem Betriebssystem LINUX ein-
gesetzt. Viele Arbeitsplatzsysteme bestehen mit Aus-
nahme von einzelnen Terminals (mit stark rückläufi-
ger Tendenz) aus Pentium-PCs mit dem Betriebs-
system Windows 95. Deneben sind in den Berei-
chen Kartographie und numerische Modellierung
wegen der hohen Anforderung an Graphik- und Re-
chenleistung SGI-Workstations unter IRIX (SGI-
UNIX) im Einsatz. Bedingt durch die verfügbare Soft-
ware mußten für den Erdbebendienst SUN-Work-
stations unter Solaris (SUN-UNIX) beschafft wer-
den. Für die Zukunft wird angestrebt, vermehrt das
Betriebssystem LINUX wegen seiner Zuverlässig-
keit und Herstellerunabhängigkeit auch als Arbeits-
platzsystem einzusetzen.

Software : Die PCs unter Windows 95 nutzen das
Produkt OnNet für die Verbindung zum TCP/IP-Netz-
werk. Grundsätzlich werden mit Hilfe von OnNet die
Dienste E-Mail (intern und zu LVN und Internet),
Telnet (Terminalemulation für VAX und Server) und
NFS (Network-File-System) genutzt. Als Bürosoft-
ware wird Corel Office Version 8 mit den Hauptkom-
ponenten Word Perfect (Textverarbeitung), Quattro
Pro (Tabellenkalkulation) und Presentations (Präsen-
tationsgraphik) eingesetzt. Als WWW-Browser für
den LGRB-Infoservice (Intranet) und den Internetzu-
gang ist Netscape installiert. Die Anbindung zur Da-
tenbank auf der Clientseite erfolgt durch die Produk-
te ORACLE-Databrowser und ORACLE SQL*Forms4,

wobei künftige Anwendungen über den WWW-Brow-
ser vorgesehen sind. Als GIS-Auskunftssystem wird
mit zunehmender Tendenz ArcView eingesetzt. Wei-
tere Software ist im Einzelfall zusätzlich für spezielle
Auswertungen, wie Statistik und hydraulische Be-
rechnungen, vorhanden.

1.3.2 Erweiterte Struktur

Datenbanken : Bereits realisiert sind die Anwendun-
gen Aufschlußdatenbank (Kap. 2), bodenkundliche
Punkt- und Flächendatenbank (Kap. 8) sowie Roh-
stoffgewinnungsstellen (Kap.5). Die ersten beiden
sind noch Anwendungen unter ORACLE SQL*Forms
3, d. h. für ASCII-Terminals zugeschnitten, aber auch
auf PCs über Terminalemulation lauffähig. Die Da-
tenbank der Rohstoffgewinnungsstellen ist dagegen
unter SQL*Forms 4.5 auf die windows- und graphik-
orientierten Benutzeroberflächen abgestimmt und
mit dem ORACLE Designer/2000, einem CASE-Ent-
wicklungswerkzeug, erstellt worden. Die derzeit in
der Entwicklung befindliche Labor-, Meß- und Er-
gebnisdatenbank soll die Ablage jeglicher, im Lan-
desamt vorkommender Meßdaten erlauben, ein-
schließlich der Labordaten. Als erste Datenbankan-
wendung wird die für Wasseranlaysen des geoche-
mischen Zentrallabors derzeit in Betrieb genommen.

Geoinformationssysteme : Geoinformationssyste-
me (GIS) sind Programme zur Erfassung, Modellie-
rung, Verwaltung, Auswertung und Visualisierung von
Geodaten. Die Geodaten des Landesamts sind
geowissenschaftliche Objekte der Natur, die zur Er-
ledigung der Amtsaufgaben mit Raumbezug in der
Datenbank abgebildet werden. Als Geoinformations-
systeme werden ARC/INFO und ArcView eingesetzt.
Aufgrund der unterschiedlichen Möglichkeiten der
Software werden derzeit die Geometriedaten im Info-
Teil des Systems ARC/INFO gehalten (Digitales
Kartenarchiv), während die zugehörigen Sachdaten
(Fachdaten) grundsätzlich im RDBMS ORACLE ge-
speichert und verwaltet werden.

Geoinformationssysteme haben durch die integrier-
te Verarbeitung von Geometrie- und Sachdaten ge-
genüber der konventionellen kartographischen Be-
arbeitung große Vorteile:

– Es können durch Auswertung rasch neue Karten-
themen entwickelt werden.

– Die Kartenthemen können mit unterschiedlichen
und nachvollziehbaren Methoden aus verschie-
denen Datenquellen erzeugt werden.

– Die Daten sind mit wenig Aufwand aktualisierbar.
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– Die Daten werden anhand eines Datenmodells
gespeichert und sind damit flexibel nutzbar.

Die Visualisierung und kartographische Umsetzung
erfolgt jeweils mit dem aktuellen Datensatz. Der Ein-
satz von Geoinformationssystemen wird in den Kap.
6–11 beschrieben.

ARC/INFO wird vor allem von der Kartographie zum
Aufbau der Geodatensätze und zur kartographischen
Ausgestaltung von Geodaten für die Ausgabe auf
Papier und teilweise für Vorbereitungsarbeiten zum
Kartendruck eingesetzt.

Digitales Kartenarchiv : Im digitalen Kartenarchiv
werden die Geodaten derzeit in einer Dateistruktur
auf dem LGRB-Server abgelegt. Diese an den Mög-
lichkeiten von ARC/INFO orientierte Ablagestruktur
ist weitgehend einheitlich hinsichtlich der Nutzung
über ArcView und ARC/INFO. Die Beschreibung der
gespeicherten Themen erfolgt über den LGRB-Info-
service (Intranet). Eine Weiterentwicklung ist im Zu-
sammenhang mit dem Aufbau einer gemeinsamen
Datenhaltung von Geometrie- und Sachdaten in ei-
nem DBMS geplant. Seit Sommer 1997 vertreibt das
LGRB hinsichtlich der Geodaten nicht nur Papierer-
zeugnisse, sondern bietet auch in GIS-Systemen
abgelegte Geodaten an. Im Juli 1998 wurde außer-
dem eine CD-ROM mit dem Titel „Geowissen-
schaftliche Übersichtskarten von Baden-Württem-
berg“ herausgebracht. Eine entsprechende Produkt-
übersicht befindet sich auf S. 83.

LGRB-Infoservice (Intranet): Für die Verbreitung
von Informationen innerhalb des Hauses wird vom
LGRB die WWW-Technologie eingesetzt. Nach der
Installation im Jahr 1995 wuchs die Anzahl der Hy-
perlinks und eingebrachten Dokumente sehr rasch
an, so daß im Sommer 1997 ein Redesign erforder-
lich war. Einen verbesserten Zugriff erlaubt die fe-
ste Gliederung der obersten drei Hierarchiestufen.
Inzwischen steht der Infoservice an allen IuK-Arbeits-
plätzen, mit Ausnahme der einzelnen, noch im Ein-
satz befindlichen Terminals standardmäßig im WEB-
Browser zur Verfügung.

Der Infoservice beinhaltet derzeit noch weitgehend
statische WEB-Seiten. Die wesentlichen Kapitel sind

– Aktuelles – Mitteilungen – Rundschreiben – Abwe-
senheitsliste

– IuK (Information und Kommunikation)
– Fachübergreifende Angelegenheiten – Projekte –

Bibliothek – Veranstaltungen – Vertrieb

– Abteilungen
– Nachschlagewerke, Auskunftsysteme, Pressemit-

teilungen, Internet-Verweise.

Wichtige Links zu externen Systemen wie externe
WEB-Seiten der SGD, der Landesverwaltung, der
Bibliotheken und sonstiger Auskunftssysteme (wie
z. B. Verkehr, Telekommunikation) sind in den Info-
service aufgenommen.

Internet-Homepage: Da bisher der Schwerpunkt
beim Aufbau des LGRB-Infoservice lag, konnte die
Internet-Homepage des LGRB (http://www.lgrb.uni-
freiburg.de) erst am 1. Februar 1999 in Betrieb ge-
nommen werden.

1.4 Ausblick

1.4.1 Weiterentwicklung der
IuK-Infrastruktur

Grundsätzlich muß die gesamte IuK-Infrastruktur
ständig neuen Entwicklungen angepaßt werden,
möglichst durch Migration und ohne Bruch. Da das
Betriebssystem Windows 95 eine erhebliche Mehr-
belastung des Personals im System- und Betreu-
ungsbereich verursacht, wird hier im Betriebssystem
LINUX oder in dem Network-Computer (NC) die Zu-
kunft gesehen. Weiterhin wird die Nutzung der In-
ternet-Technologie wegen des hohen Komforts und
der Verfügbarkeit offener Systeme intensiv ange-
strebt.

Der derzeit zu beobachtende Trend zu vermehrten
Anwendungen, die unter dem WEB-Browser laufen,
wird  positiv bewertet. Insbesondere hinsichtlich der
ORACLE-Datenbank werden im LGRB künftig zu-
nehmend WEB-fähige Anwendungen entwickelt wer-
den. Mit der Einführung von ORACLE Version 8 wird
zusätzlich eine objektorientierte Sicht auf die gespei-
cherten Daten möglich sein. Soweit diese noch in
die Konzepte integriert werden kann, werden diese
Möglichkeiten genutzt werden.

1.4.2 Datenfluß zum Nutzer

Das geowissenschaftliche Informationssystem bie-
tet nicht nur eine IuK-Unterstützung zur Bewältigung
der Dienstaufgaben, sondern schafft auch die Mög-
lichkeit, digitale Geodaten für Nutzer anzubieten.
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Datenfluß:  Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau
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Abb. 3: Datenfluß vom Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau zum Nutzer

Derzeit beschränkt sich das Angebot auf Geodaten,
die in Karten visualisiert und teilweise auch gedruckt
werden. Mittelfristig sollen jedoch alle Auswerte-
ergebnisse, soweit mit dem Datenschutz vereinbar,
gegen Entgelt angeboten werden. Da digitale Geo-
daten gegenüber den konventionellen Karten sehr
viel mehr Möglichkeiten für die Weiterverarbeitung
bieten, wird die Nachfrage danach mit verstärktem
Einsatz von Geoinformationssystemen bei den Nut-
zern anwachsen. Auch intern können die vorhande-
nen geowissenschaftlichen Kenntnisse genutzt wer-
den, um abgeleitete Themen, wie z. B. Eigenschafts-,
Funktions- und Potentialkarten zu erstellen (Abb. 3).
Dadurch wird es in Zukunft möglich sein, in Koope-
ration mit den Nutzern problemorientierte Themen
projektbezogen zu entwickeln. Entscheidend ist da-
bei, daß der Datenfluß unter interdisziplinären Aspek-
ten gesehen wird.
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