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9 Erzeugung von landesweiten Ubersichtskarten unter

Einsatz eines GIS

9.1 Allgemeines

Fur die Fortschreibung des Landschaftsrahmenplans
Baden-Wurttemberg! waren in einem Zeitraum von
15 Monaten 13 Kartenthemen im MaRRstab 1 : 200 000
durch das GLA zu bearbeiten. Am Beispiel dieses
Projekts lafit sich zeigen, wie mit Hilfe eines GIS in
vergleichsweise kurzer Bearbeitungszeit thematische
Ubersichtskarten erstellt werden kénnen.

Folgende Themen wurden bearbeitet:

Hydrogeologie

— Hydrogeologische Einheiten und zugehdrige ge-
steinsgebundene Grundwasserbeschaffenheit

— Durchlassigkeiten der oberen grundwasserfih-
renden hydrogeologischen Einheiten

— Schutzfunktion der Grundwasseruberdeckung

— Genutzte Heilwéasser, Thermalwésser und Sauer-
linge

— Wasserschutzgebiete und Heilquellenschutzge-
biete

Bodenkunde

— Bdden als Ausgleichskorper im Wasserkreislauf

— Gesamtbewertung des Filter- und Pufferpotentials
der Boden

— Filter- und Pufferpotential der Boden fur anorga-
nische Schadstoffe

— Filter- und Pufferpotential der Boden fir organi-
sche Schadstoffe

— Filter- und Pufferpotential der Béden fir Sauren

Rohstoffgeologie

— Potentielle Abbauflachen oberflachennaher mine-
ralischer Rohstoffe

— Abbaustellen und Férdermengen oberflachen-
naher mineralischer Rohstoffe

— Jahrliche Férdermengen oberflachennaher mine-
ralischer Rohstoffe.

Einsatz und Nutzen von Geoinformationssystemen
werden im folgenden am Beispiel der Karte “Hydro-
geologische Einheiten und zugehorige gesteins-
gebundene Grundwasserbeschaffenheit” gezeigt
(Geologisches Landesamt Baden-Wirttemberg
1996).

1 Im Auftrag des Wirtschaftsministeriums, Umweltministeriums
und Ministeriums fir landlichen Raum und Umwelt Baden-
Wirttemberg
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9.2 Datengrundlage

Zu Projektbeginn existierte im Bereich Hydrogeo-
logie mit Ausnahme der Ubersichtskarte ,Grundwas-
serlandschaften” (KoHLER 1985) keine flachendek-
kende Darstellung fur Baden-Wirttemberg, die fur
die Erzeugung der hydrogeologischen Ubersichts-
karten hatte verwendet werden kénnen. Fir die Be-
arbeitung des Kartenthemas wurde deshalb auf die
folgenden digitalen Punkt- und Flachendaten zuriick-
gegriffen:

— Chemische Daten von Grundwasseranalysen
aus Baden-Wurttemberg; GLA-eigene Datei, ca.
10 000 Datensatze

— Ergebnisse der chemischen Analysen des Basis-
mestellennetzes der Landesanstalt fur Umwelt-
schutz (LfU) aus dem Jahr 1995; ca. 120 Daten-
satze;

— Geologische Ubersichtskarte 1 : 500 000 (GU 500,
Bearbeitungsmalf3stab 1 : 200 000) mit Attributie-
rung der Ausstrichflachen der geologischen Ein-
heiten

Weitere Informationen lagen analog im Archiv und
in der Bibliothek des GLA vor.

9.3 Vorgehen bei der Bearbei-
tung der hydrogeochemi-
schen Ubersichtskarte

9.3.1 Kartenthema

Kartenthema ist die Verbreitung der Grundwasser-
typen, die in den verschiedenen Gesteinen in Ba-
den-Wirttemberg oberflachennah bei geringer bis
fehlender anthropogener Belastung und einer Grund-
wasserneubildung aus dem Niederschlag auftreten.
Der Grundwassertyp wird in diesen Fallen, mit Aus-
nahme der gering mineralisierten Wasser (s. u.),
Uberwiegend durch die mineralogische Zusammen-
setzung des Kontaktgesteins bestimmt. Chemische
Entwicklungen infolge erhdhter Temperaturen oder
langer Verweilzeiten sowie Veranderungen durch
Mischungsprozesse sind nicht bertcksichtigt.

9.3.2 Klassifikationsschema

Das fur die Typisierung der Grundwasser verwen-
dete Klassifikationsschema sttitzt sich auf den Ge-
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samtlésungsinhalt und die Uberwiegenden Kationen
und Anionen. Nach dem Gesamtlésungsinhalt wur-
den vier Klassen gebildet:

— Grundwasser mit geringem Gesamtlésungsinhalt
(etwa 50-200 mg/kg)

— Grundwasser mit mittlerem Lésungsinhalt (etwa
200-700 mg/kg)

— Grundwéasser mit mittlerem bis vereinzelt héhe-
rem Losungsinhalt (etwa 500-2500 mg/kg)

— Grundwasser mit stark schwankendem Lésungs-
inhalt.

Die Kationen und Anionen werden getrennt gemali
ihren relativen Anteilen [in mol(eq)%] bertcksichtigt,
allerdings nur dann, wenn ihr Anteil > 20 % betréagt.
Dieses Klassifikationsschema wurde zwar flir Mine-
ralwasser entwickelt (HoLTING 1996), kann jedoch
auch fur SuRwasser benutzt werden.

9.3.3 Klassifikation

Fur die hydrochemische Typisierung wurden in ei-
nem ersten Auswertungsschritt die geologischen

Einheiten der GU 500, die als geringdurchlassige
Deckschichten auftreten (z. B. L6R und L6Rlehm,
Bunte Brekzie und Feuersteinlehm sowie Molasse-
schichten nordlich der Donau), abgedeckt und die
Geologie der abgedeckten Karte von Hand erganzt.
AnschlieBend wurden die verbliebenen geologi-
schen Einheiten auf 18 hydrogeochemische Einhei-
ten reduziert. Zusammengefal3t wurden solche Ein-
heiten, die eine vergleichbare mineralogische Zu-
sammensetzung aufweisen und deshalb einen ein-
heitlichen geogenen Grundwassertyp erwarten las-
sen (Abb. 34).

Um diesen Einheiten Grundwassertypen zuordnen
zu kénnen, wurden die amtseigenen Grundwasser-
beschaffenheitsdaten, erganzt um hydrochemische
Analysen des Basismefstellennetzes der LfU, aus-
gewertet. In dem digitalen Datensatz wurde mit fol-
gendem Filter recherchiert: Chloridgehalt <20 mg/kg
und Nitratgehalt <20 mg/kg und Entnahmetiefe
<100 m. Dadurch konnten anthropogen starker be-
einfluldte Wasser und Analysen tiefer Grundwasser
weitgehend ausgeschlossen werden. Die Recherche
ergab rund 800 Analysen.
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Abb. 34: Repréasentative Grundwasseranalysen fur die verschiedenen hydrogeochemischen Einheiten, dargestellt

als Saulendiagramme
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Abb. 35: Legende und Ausschnitt aus der Karte der hydrogeochemischen Einheiten und der zugehdrigen gesteins-
gebundenen Grundwasserbeschaffenheit
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Grundwasser mit geogen bedingten hohen Chlorid-
gehalten treten in Baden-Wirttemberg oberflachen-
nah nur ganz vereinzelt auf und sind nicht typisch fur
bestimmte hydrogeologische Einheiten. Dies zeigte
eine zweite Recherche, bei der nur die Entnahme-
tiefe und der Nitratgehalt Auswabhlkriterien waren.

Anhand der bei den Labordaten mitgeflhrten geo-
logischen Kennung war es moglich, die Analysen
den 18 hydrogeochemischen Einheiten zuzuordnen.
Die Belegdichte der einzelnen Einheiten mit Analy-
sen war dabei sehr unterschiedlich. Dies ist u. a.
dadurch bedingt, daf in einigen hydrogeochemi-
schen Einheiten anthropogen gering oder nicht be-
lastete Wasser praktisch nicht mehr vorkommen.

Fur die hydrogeochemischen Einheiten wurden an-
hand der selektierten Datenséatze fir die wichtigsten
lonen (Na’, K", Ca™, Mg™, CI, NO,, HCO,, SO,")
sowie fur den Gesamtldsungsinhalt die Medianwerte
bestimmt. Im Vergleich zu den arithmetischen Mit-
telwerten sind diese unempfindlicher gegeniiber Aus-
reiBern. Fur jede Einheit wurde dann mit Hilfe der
euklidischen Abstande die Analyse gesucht, die der
medianen Zusammensetzung am ahnlichsten ist
(Abb. 34). Diese Analyse wurde fur die Einstufung
der jeweiligen hydrogeochemischen Einheit nach
dem Klassifikationsschema verwendet.

9.3.4 Erstellung des Kartenthemas

Mit Hilfe der Beziehungen zwischen den geologi-
schen und hydrogeochemischen Einheiten konnte
die abgedeckte geologische Karte durch Aggrega-
tion von Flachen gleichen chemischen Grundwasser-
typs in eine Karte der geogenen gesteinsgebunde-
nen Grundwasserbeschaffenheit umgesetzt werden.
Durch Ubersignatur sind zusatzlich die Bereiche
ausgewiesen, in denen Grundwasser mit geringem
Lésungsinhalt durch eine Uberlagerung des Grund-
wasserleiters mit LOR aufgehartet sein konnen. Die
einzelnen hydrogeochemischen Einheiten sind schlief3-
lich als drittes Thema ebenfalls durch Ubersignaturen
in der Karte dargestellt (Abb. 35).

9.4 Erstellung der tibrigen Karten-
themen

Fur die rohstoffgeologischen und bodenkundlichen
Ubersichtskarten konnte z. T. auf umfangreiche di-
gitale Datenbestande zurtickgegriffen werden (z. B.

Prognostische Rohstoffkarte, Datenbank der Abbau-
betriebe und Bodeniibersichtskarte BUK 200). Die
verwendeten GIS-Methoden werden z. T. im Rah-
men des BIS standardmallig zur Erzeugung von
Karten im MaRstab 1 : 25 000 oder 1 : 50 000 einge-
setzt (Kap. 5 und 8), so daf vielfach nur eine Gene-
ralisierung auf den Zielmal3stab erforderlich war. Die
erstellten Ergebniskarten basieren in diesen Féllen
auf einer gepriiften und gesicherten Datenbasis und
sind entsprechend zuverlassig.

Demgegeniber kénnen die Ergebnisse im Bereich
Hydrogeologie nur als vorlaufig betrachtet werden,
die erneut bearbeitet und verbessert werden mus-
sen, sobald entsprechende Basisdaten vorliegen. Die
dafir erforderliche Systematik, die Methodik und Art
der Darstellung kann jedoch Gbernommen werden.
Datenbanktabellen, AML-Programme und ARC/
INFO-Legenden liegen vor.

9.5 Schlul3folgerungen

Als SchluR3folgerung der durchgefuihrten Auswertun-
gen lassen sich die folgenden allgemeinen Erkennt-
nisse ableiten:

Der Einsatz eines GIS hat sich bei der gegebenen
Fragestellung als wirkungsvolles Werkzeug zur Er-
zeugung von Kartenthemen erwiesen.

Die verwendeten Ausgangsdaten und Algorithmen
bedurfen einer sorgfaltigen und fachkundigen Pru-
fung. Besondere Beachtung erfordern die Bearbei-
tungs- und Darstellungsmal3stabe.

Je ausgereifter ein Algorithmus ist, desto weniger
manuelle Korrekturen sind abschlieend erforder-
lich. Der Aufbau solcher Algorithmen und ihre Or-
ganisation in einer Methodenbank lohnt sich vor
allem bei wiederholter Anwendung, z. B. fir Kar-
tenwerke.

Die Verwendung eines GIS ist besonders effektiv,
wenn die Hierarchie der Kartenthemen bericksich-
tigt wird. So gibt es priméare Kartenthemen, die tiber-
wiegend manuell erstellt werden miissen und direkt
auf Datenbankinhalte zugreifen, und sekundare, die
von den primaren abgeleitet werden kénnen. Primére
Themen sind z. B. der Grundwassergleichenplan und
der Isolinienplan einer geologischen Grenzflache,
wahrend die Machtigkeit einer Gesteinseinheit oder
die Grundwassermachtigkeit sekundare Themen
sind. In Abb. 36 ist die Hierarchie fir ausgewéhlte
hydrogeologische Kartenthemen dargestellt. Ein ra-
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Abb. 36: Hierarchie ausgewahlter hydrogeologischer Themen
Blau — punkt-, linien- und flachenférmige Objekte in der Datenbank; rot — primare Themen; weil} — sekundare Themen

tionelles Vorgehen erfordert, dal3 zuerst die prima-
ren und anschlieBend die sekundaren Themen be-
arbeitet werden.

Eine einheitliche und mdglichst umfassende Archi-
vierung der Kartenthemen ist unabdingbare Voraus-
setzung fur eine einfache Fortschreibung und wei-
tere Nutzung der Themen.
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