quditdt der Hausbrunnen gehen in Einklang mit diesen Forschungen. Die Ergdlung eines
prototypischen Informationssystems zur projektbezogenen Erfassung, Archivierung, Bearbei-
tung und Présentation von Geodaten i dabel fir den Untersuchungsraum ersmas erfolgt.
Eine Mehrfachnutzung der im UIS erzeugten Daten, Methoden, Moddle und Applikationen
bietet sch somit an. Darlber hinaus sind aber auch Anwendungen ausgewahiter Themenbe-
reiche des UIS in anderen Untersuchungsgebieten moglich.

2. Umweltinfor mationssystem Saidenbachtalsperre

Das generierte Umwadtinformationssysem Saidenbachtalsperre  dient ds Grundlage fir ene
effektive Vewdtung der regiona und lokd sehr heterogenen Geodaten enschliefdich der
Funktionditéten und Methoden zu deren Analyse (Abb. 21). Es & somit en priméres Werk-
zeug fur die Interpretation der Beastungsstuation der Hausbrunnen. Folgende Definition von
BILL & FRITSCH (1996) beschreiben den Begriff UIS im Sinne der vorliegenden Untersu-
chungen besonders treffend:

»En  Umwdtinformaionssysem (UIS) ig en eweatetes Geo-Informationssysem, das zur
Erfassung, Speicherung, Verarbeitung und Présentation von raum-, zeit und inhatsbezogenen
Daten zur Beschrelbung des Zustandes der Umwet hingchtlich Belastungen und Gefdhrdun-
gen dient und Grundlagen fur Mal3nahmen des Umweltschutzes bildet.”

In diesem Kapited sollen die angewandten Konzeptionen, GIS-Techniken und Applikationen
sowie Datengrundlagen andiskutiert werden, um die Notwendigkeit des Einsaizes des gene-
rierten Systems fur die komplexen Fragestellungen der vorliegenden Arbeit zu verdeutlichen.

21 UIS- Konzeption

Die Vewadtung, Archivierung, Bearbeitung und Prasentation von GIS-Datenbesténden er-
folgt an der Sektion Hydrogeologie projektbezogen. In die Gesamtkonfiguration sind die
Softwarepakete ARCINFO (1998) ARCINFO (2000), ARCVIEW (1998), MAPOBJECTS (1998) /
DELPHI (1998) sowie das Reationde-Daenbank-Management-System (RDBMS) ORACLE
(1998) eingebunden. Im UIS Saidenbachtasperre wird zusétzlich MICROSOFT ACCESS (1997)
ds RDBMS verwendet. Die genannte Standardsoftware wurde mittels integrierter  Program:
miergprachen (ARC MACRO LANGUAGE (AML) — ARCINFO; AVENUE - ARCVIEW; DELPHI —
MAPOBJECTS; VISUAL BASIC - MICROSOFT ACCESS) durch eigens fur die Projektbearbeitun
gen gezidt entwickete Benutzerapplikationen erweitert (Abb. 2-1; Abb. 2-4; Abb. 2-7).

Das Datenmanagement fir das Untersuchungsgebiet im UIS Sadenbachtasperre basert auf
dieser internen LGsung der Sektion Hydrogeologie zur GIS-gestiitzten Projektbearbeitung mit
Anbindung ener reationden Datenbank (WIESER, 2000) und wird umfangreich be WIESER
& THURKOW (1999) vorgestdlt. Nachfolgende Anmerkungen sollen einen Uberblick zur ver-
wendeten Systemkonfiguration vermitteln.
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Abb. 2-1: Desktop- Oberflache des UIS Saidenbachtalsperre — ArcView-Extensionen ,,GIS Hydrogeologie®
(WIESER, 2000) und ,,DGMHDG" (THURKOW, 20008)

Die breite Pdette von be der Projektbearbeitung generierten Dateien wird im UIS in festen
Pfadhierarchien gespeichert, die Vewdtung der zugehdrigen Metainformetionen (z.B. Da-
tenherkunft, Urheber, Quaitétsaussagen) einschliedich Pfadinformationen efolgt in Daen
banktabellen. Durch diese Vorgehenswveise werden bespidsweise  Speicherredundanzen,
schlechte Dokumentationen und Datenverluste vermieden.

Die hierarchische Speicherung samtlicher Datentypen it in Abbildung 2-2 schematisch dar-
gestdlt. Jedem Untersuchungsaum, so auch dem Einzugsgebiet der Sadenbachtasperre,
konnen beliebig vide Projekte zugeordnet werden. Das Projekt Trinkwasserbrunnen ist somit
in der Speicherhierarchie dem Untersuchungsgebiet Saidenbachtasperre untergeordnet. Dem
Projekt snd Pfade fir die unterschiedlichen Datentypenklassen Ragter-, Vektor- und Plotda
ten zugehdrig. Se gddlen Ubergeordnete Objektklassen fUr die verschiedenen Datentypen
(Objektunterklassen) dar. Neben den unterschiedlichen ESRI- Formaten (Cover, GRID, TIN,
LATTICE oder SHAPE) werden auch andere Geodatenformate (z.B. DXxF, geokodierte IMAGES)
und Typenklassen zur Présentation (z.B. Textdokumente, Folien, Fotos und Poster) verwaltet.
Den Daentypen wiederum snd einzene Datenfiles (Objekte) thematisch zugewiesen. Unter
dem Datentyp IMAGE snd bespidswveise die rasterbasierten, geokodierten Datelen der topo-
graphischernt, Hur- und Schlagkarten sowie der CIR- Luftbilder fir das Untersuchungsgebiet

gespeichert.
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Abb. 2-2: Pfadhierarchie zur Speicherung dateigebundener Sai denbachprojektdaten nach WIESER (2000)

Die Organisation der Speicherhierarchie und die Regidrierung sémtlicher Daentypen in der
Datenbank erfolgt Uber ARCVIEW- Eingabemasken (Abb. 23), die im Rahmen der generier-
ten ARCVIEW — Extensgon ,,GIS Hydrogeologie® (WIESER, 2000) zur Verflgung sehen. Mit
Hilfe dieser Benutzeroberflachen snd Mdoglichkeiten gegeben, dem Projekt (UIS) Objekte
hinzuzufligen oder auch zu entfernen. Die Applikation ermdglicht weiter,  unabhéngig vom
Datentyp bdiebige Sichtungen und Uberlagerungen geokodierter Datenfiles zur Geologie,
Geomorphologie, Pedologie, Hydrologie, Héchennutzung, Topographie usw. vorzunehmen.
Zudem ig eine umgehende Prasentation der Geodaten in thematischen Karten, baserend auf
sogenannten  LAYOUTS, moglich. Weitere Zusatzinformationen (ua Fotos, fertige Plots the-
matischer Karten, Excel- Tabdlen oder auch Textdokumente) konnen ebenso direkt aus der
Datenbank abgerufen und am Bildschirm visudisiert werden.
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Abb. 2-3: ArcView-Eingabemasken zur Registrierung und Sichtung projektbezogener Daten (WIESER, 2000)

Samtliche regidriete Geodaten snd Uber die Benutzeroberfléche auf schnelstem Wege fir
wetere GlS-basete Bearbeitungen und Andysen zuganglich (Tab. 2-1). Audthrliche Erlau
terungen zu GIS Andyse-Werkzeugen finden sich z.B. be LIEBIG (1999), der Dokumentation
2u ARCINFO (1998) und ESRI (1998).



Tab. 2-1: Beispiele fir GIS-Techniken zur Geodatenanalyse

Typische GI S Techniken (wahllos)

keitsanalysen, Themeniberlage-
rungen (OVERLAYING)

Gdandemodélierung)

Verschneidungen (CLIP, UNION, | Vektorisierungen, Rasteriserun | Logische-, Geometrische-,
ERASE, DISSOLVE, IDENTITY,|gen; SQL- Abfragen
INTERSECT, SPLIT, UPDATE) Vektor-Raster-, Rastervektor-

konvertierungen
Generdisierungen Transformationen (Geo-)Statistiken
Pufferungen (BUFFERN) Projektionen Sachdateneditierungen
Klassfizierungen,  Schwellen-| Scannen, Geokodierungen Geometriedateneditierungen,
wertanalysen Digitaliserungen
Interpolationen (z.B. INVERSE| Mosaikierungen Nachbarschaftsanalysen
DISTANCE WEIGHTED,
KRIGING, AKIMA)
3D-Darstellungen, Sichtbar-| Modellierungen (u.a. Digitde| Erstellen von LAYouTs (The-

matischen Karten)
Datenimport-, export

Fur den Zugriff auf das Datenarchiv der Geodaten wurden mehrere Applikationen erstellt.
Neben der beschriebenen ARCVIEW-Extenson ,GIS Hydrogeologie€® ermdglicht en AML-
Programm (WIESER, 2000) die Sichtung, Uberlagerung und Ausgabe der vorhandenen Geoda-

tenim ARCINFO (Abb. 2-4).
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Abb. 24: AML-Applikation ,,GIS Hydrogeologie* (WIESER, 2000) — Regionalisierung von Punktmessdaten zum

pH-Wert durch IDW -Interpolation




Die in RDBMS gespeicherten Metadaten gehdren ebenfdls sehr unterschiedlichen Datenka-
tegorien an, deren Verwdtung im UIS durch verschiedene Datenbankapplikationen CUber-
nommen wird. Fir die Speicherung folgend aufgefihrter Metadaten wird an der Sektion Hyd-
rogeologie das ORACLE-baserte Informationssysem ,HYGEO* (1997) benutzt. Die geplante
Mehrfachnutzung der im UIS entwicketen Methoden und Moddle machte die zusizliche
Generierung der MICROSOFT ACCESS-Applikation ,AMETADAT‘ (HERRMANN & THURKOW,
2000) zum Metadatenmanagement notwendig (Abb. 2-5), wel Systemkonfigurationen unter
Einbeziehung von ORACLE-Datenbanken aus Kosengrinden nicht dlerorts vorauszusetzen
snd. MICROSOFT ACCESS (1997) dagegen <dllte fir potentidle Nutzer im finanzielen Rah
men liegen bzw. gehdrt heute zur Standardausstattung eines PC-Arbetsplatzes. Grundlegende
Funktionditdten zur Vewatung, Archivieeung und Prdsentation von Eingangsdaten fir
~WRAP* (Abschn. 5.2) kdnnen somit im externen Gebrauch des UIS auch durch die eigens e-
gdlte AcCess-Applikation Ubernommen werden.
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Abb. 2-5: Access-Applikation ,AMETADAT" (HERRMANN & THURKOW, 2000) zur Speicherung flachenbezoge-
ner Bewirtschaftungsdaten aus der Sachsischen Schlagkarte

Im Informationssysem ,HYGEO" efolgt die Erfassung und Archivierung der Beprobungsda
ten zur Hydrochemie der Hausbrunnenwéasser (Abb. 2-6). Neben den egentlichen Andysen
werten werden wichtige Zusatzinformationen, wie z.B. Anadysenmethodik und -fehler, Witte-
rungsbedingungen wahrend der Probenahme oder geodétische Informationen (Lage des Brun-
nens im Gradnetz, Hohe HN usw.) gespeichert. Der gesamte Ablauf der Probenahmen von der
Organisation bis zur Freigabe der Andysenwerte im Labor ig in diesem Informationssystem
dandardisert und wird durch entsprechende Benutzergpplikationen gestiitzt. Die Planung,
Regidrierung und Archivierung der Daten zur Belastungssituation der Brunnenwésser  Uber
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die Datenbank ist somit sehr effektiv. Mit Abschluss der Feldarbeiten im Dezember 2000 wa-
ren 12797 Anaysen aus 1428 Einzelproben zur hydrochemischen Beschreibung der Brun
nenwédsser in der Datenbank ,HYGEO* gefasst, die ds Eingangsdaten fir sch anschlief3ende
umfangreiche satigtische Auswertungen zur Belastungssituation dienten (u.a Abschn. 6.3 ff).

Weitere in der Datenbank gespeicherte Metainformationen snd die Eingangsdaten fir die
Moddlierung von wesentlichen Komponenten des Landschaftswasserhaushalts und  Stoffein-
trags in den Brunnenenzugsgebieten (Abschn. 5.2 ff), zu denen Klimgparameter und Bewirt-
schaftungsdaten der Agrarbetriebe zdhlen. Die Bewirtschaftungsdaten snd der Sachsischen
Schlagkarte entnommen. Neben der Abbildung der Standortgrunddaten der Ackerschidge (u.a
Schlagname, SchlaggrolRe, Bodenart, Entstehung, Stein- und Humusgehdt) werden die zeitli-
chen und réumlichen Gegebenheiten der Ackerbestdlung und Bewirtschaftung  archiviert
(Abb. 2-5). Darlber hinaus sind direkte Ableitungen von zeit- und gebietsbezogenen Sadden
des N-Haushdts mittels kleiner Programme mdglich.
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Abb. 2-6: Analysenauftrag in der Datenbank ,,HY GEO"

Ein Bagid fir ene effektive Datenandyse und Présentation it durch die an der Sektion
Hydrogeologie im Einsatz befindliche, mit DELPHI und MAPOBJECTS geschriebene Applikati-
on ,GISHDG' (WIESER, 2000) gegeben. Hier snd Mdoglichketen des schndlen Zugriffs auf
die relationde Datenbank ,HYGEO* be glechzatiger Verknipfung der Andyse mit den
Geodaten redigert. In Abhdngigkeit des vom Benutzer gewdhlten Kartenausschnittes werden
die Probenahmeorte (Brunnen) des definierten Bereiches aus der Datenbank ausgeesen. Alle
zugehdrigen Beprobungsdaten lassen sich in kirzester Zeit anzeigen oder in dBase Files ex-
portieren. Einzeln mit Andysen verknipfte Orte lassen das direkte Zeichnen von Diagram-
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men (zB. Sadlen, Torten, Zetrehendiagramme zur Entwicklung beliebig sdektierter hyd-
rochemischer Parameter eines Brunnens) in die Hintergrundkarte zu (Abb. 2-7). Neben ener
schnelen Sichtung und Herstdlung des Raumbezugs der Beprobungsdaten ist durch diese
Applikation auch eine schndle kartographische Aufarbeitung und deren Présentation in Text-
dokumenten maglich.
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Abb. 27. MAP OBJECTS / DELPHI- Applikation ,GSHDG* (Wieser, 2000) fur den Datenbankzugriff auf das In-
formationssystem ,,HY GEO"

Im Rahmen dieser Arbeit wurden eine ganze Reihe von ARCVIEW (AVENUE) und ARCINFO
(AML)-baserten Programmen und Benutzeroberflachen generiert, die auf der vorhandenen
Konfiguration der Sektion Hydrogeologie aufsetzen und zu ener effektiveren Auswertung der
Bdastungssituationen in den Hausbrunnen beitragen. Der Schwerpunkt lag dabel auf der Er-
ddlung von GIS Applikationen zur effizienten Erarbeitung von  Untersuchungsergebnissen
morphologischer Standortfaktoren (,DGMHDG' - THURKOw, 2000a) und der einzugsgebiets-
spezifischen Abbildung des Wasser- und Stoffhaushdts (,WRAP* - THURKOwW, 2000b). Diese
Progranme dienen der deaillieten Bewertung des Landschaftshaushdts in Bezug auf die
Brunnenwasserqualitét und werden umfangreich in den Kagpiteln 5.1 und 5.2 vorgestdit.

Das UIS egnet sch sehr gut ds Schnittstedle zu deterministischen Modellen. Die Eingangspa-
rameter fir diese Moddle lassen sSch ebenso effizient im UIS archivieren und bewerten wie
die mit ihrer Hilfe generierten Untersuchungsergebnisse. Als Belspide sollen hier die Mode-
le ,MINERVA* (BEBLIK, KERSEBAUM & RICHTER, 1997) und ,CANDY* (FRANKO,
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OLSCHLAGEL & SCHENK, 1997) zur Simulation der Stickstoffdynamik in der ungesitigten
Zone bzw. ,EROSION3D“ (WERNER, MICHAEL & SCHMIDT, 1993) zur Smulaion von Eros-
onseréignisen genant sein. Fur ,MINERVA® und ,,EROSION3D* efolgten im Untersuchungs-
raum umfangreiche Moddlkdibrierungen durch die Autoren. Durch die Anwendung dieser
Modelle kénnen die Untersuchungsergebnisse aus dem UIS gezidt erweitert werden.

P Fazit: In der Abbildung 28 igt die eben erlduterte Gesamtkonzeption des UIS Saidenbach
talsperre schematisch dargestellt. Neben der Komplexité des generierten UIS wird hier auch
die Schwierigkeit angedeutet, Standardiserte und entwickete GIS Techniken zielgerichtet
und sinnvoll anzuwenden. Andererseits geht jedoch auch hervor, dass durch die Nutzung der
aufgefiihrten  Konfiguration eine projektbezogene Arbeit wesentlich vereinfacht wird und zur
effektiven Ersdlung von Untersuchungsergebnissen beitrégt. In kirzester Zeit kdnnen durch
die komplexe Auswertung der Standortfaktoren in den Brunneneinzugsgebieten Gefahrdungs-
abschétzungen und Konfliktpotentide fir die Brunnenwédssr abgdeitet und in Form von
Thematischen Karten, Tabdlen, Diagrammen und Textdateien am Bildschirm und im Pot
ausgegeben werden. Folglich snd die GIS-gedtiitzten Andysen im UIS wesentliche Grundla-
ge fur eine verbesserte, quditétsorientierte Grundwasserbewirtschaftung im Brunnenanstrom.

, UIS Saidenbachtalsperre
Topographie Haushrunren
. Schisg-Fhurkarte ‘ RAUMBEZOGENE UMWELTSITUATION i ——
« TKI0 - Brunneneinmugsgebiete
+  Lufibild ¢ # - Hydrochemnie
(GIS)-Software RDBMS
Geologie Hydrogeologie ARCINFD, ARCVIEW, IWAP OBIECTS; ORACLE (DATENEANE HYGEOY, M3 ACCESS Nutzungsdaten
- Gedogische Kentrwerte.. - Flachenmutzmng (Haupt-
- Hydrogenlogische Kemrwrerte. . G13-WethodenWerlzeuge (-) *  Analytik Wasser, Boden nutzungsarten)
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l ANALYSE DER STANDORTFAKTOREN ‘
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- Hydochemie ( Analy't(};k) ) Bewertung der Belastungssituationursachen von $ T
- AbfluBspenden Grund- (Brunnen)- und Oberflichenwasser DER DATEN
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e O - Esemp £ METHODEN UND
fiuR ZwvischenahuB, Basis- wass erschutz durch wasserschutzkonforme T e
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Abb. 2-8: Schema zur Strukturierung des UIS Saidenbachtal sperre
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2.2 UIS- Datengrundlage und Datenqualitét

Mit Hilfe von GIS Applikationen erdellte, ungeniigend kommentierte Andysen und Présenta
tionen von Geodaten erwecken haufig den Eindruck des verwendeten ,perfekten Systems'.
Dagegen birgt die Erfassung, Eingabe, Verwatung, Andyse und Ausgebe der Daten mittels
GIS neben den genannten Vortellen (Abschn. 2.1) auch ene Vidzahl von potentidlen Feh
lermdglichkeiten in Sch (LIEBIG, 1999), die einer kritischen Auseinandersetzung bedirfen.

Die Daendichte und das enthdtene Fehlerpotentid der UIS-Eingangsdaten bestimmen die
Quditéd der Untersuchungsergebnisse. Im Einzelnen sollen in diesem Kapitd die wesentlichs-
ten Daten und Fehlerquellen im Rahmen der GIS-basierten Untersuchungen erlautert werden.

Da Erfassung der Ausréggung von Raum- und  Sechinformationen im  UIS liegen
unterschiedliche Datenqudlen verschiedenen Alters und Mal3stabs zu Grunde (Abb. 2-8; Tab.
2-2). Andysen zur Qudlitét dieser Daten snd tellweise nicht oder nur begrenzt maglich, da
der konkrete Weg zur Abbildung ihrer enthdtenen raumbezogenen Informetionen z.B. in
eéne andogen Kate kaum noch nachvallzienbar ist. Die Daenquditét fir einen geraumen
Tel der UISEingangsdaten blebt demzufolge wetestgehend unklar und das gegebene
Fehlerpotentia muss in den meisten Fallen ungepriift Ubernommen werden.

Zu dieser Kategorie von Daten gehdren z.B. die im UIS ds topographische Bassdaten fungie-
renden, 1993 neu aufgel egten, topographischen Karten (6 Kartenbl&tter, Mal3stab 1:10.000).

Lengefdd —5245-SW - Borgstendorf — 5245-NW
Forchheam —5245-SO - Grofthartmannsdorf — 5245-NO
Dorntha — 5246-SwW - Zethau —5246-NW

Nach dem Einscannen, Geokodieren und Mosakieren bildeten se die Grundlage fur die Ge-
nerierung verschiedener Informationsebenen  im UIS (Tab. 2-2). Zudem werden die TK10,
verknipft mit beiebigen Themenlayern, ds Hintergrundinformationen in  Arbeitskarten, be
der Bildschirmarbeit sowie be der Kartenausgabe und Présentation benutzt und dienen dem
Anwender zur Andyse raumlicher Zusammenhénge bzw. zur Orientierung im  Untersu
chungsraum. Auf Grundiage der mosakieten TK10 wird jegliche Geoinformaion im UIS
blattschnittfrel verwaltet.

Auf die Nutzung von Informationen aus dem Digitden Landschaftsnoddl (DLM) des Amitli-
chen Topopographisch-Kartographischen  Informationssystems (ATKIS) des Landesvermes-
sungsamtes  Sachsen wurde weitestgehend verzichtet, well erhebliche Fehler, insbesondere in
der Attributierung der Geometriedaten, festgestel It wurden.

Die Quditéd der Daten i erheblich von der Genauigkeit be ihrer Erfassung abhéngig. Beim
Digitdideren entsehen die meiden Fehler, da hier der menschliche Einfluss am grofiden ist
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(LIEBIG, 1999). Die Generierung der Rauminformationen zur Geologie, Geomorphologie,
Hydrologie, Hydrogeologie, Flachennutzung (teilweise) und zur Lage der Brunnen besert auf
eigenen Digitdiserungen. Bodendaten, Daten zu Altlastverdachisfléchen sowie Schutzgebie-
ten des Trinkwasser- und Naturschutzes waren fir das Untersuchungsgebiet digitd as zu
mes unaufberetete Rohdaten erhdtlich (Tab. 2-2). Genante sdbgt digitdiderte UIS
Eingangsdaten unterlagen umfangreichen Fehlerandysen und Korrekturen und gingen  somit
fehlerreduziert in das GIS ein. Wie aer is die Quditd der Geometrien und Attribute der
Lfremddigitdiderten* Daten zu bewerten? Diese Frage konnte oftmds nicht oder nur unge-
niigend beantwortet werden.

Verschiedene Generierungsmaldstdbe der Thematischen Karten sind ebenso problematisch, da
die unterschiedliche Auspragung von Genauigkelt, Datendichte und Generdiserungsgrad der
Kartenobjekte beim OVERLAYING oder beim Veschneden zu geometrischen und inhdtlichen
Fehlern fihrt. Beispide sind Uberlappungen (Mehrfachbelegungen) oder auch , Locher (Fla
chen ohne Informationsgehdt) in der ausgegebenen Geoinformation (Abb. 2-9).
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Abb. 29: Fehlerhafte Darstellung von Bodeninformationen auf Grund unterschiedlicher Mal3stabsebenen der
Eingangsdaten MMK und FSK

Die rdumliche Ausprégung von Bodeneigenschaften (Bodenkennwerten), Nutzungstypen  und
Bewirtschaftungsweisen, Reliefparametern und  geologischen  Verhditnissen wirkt in- Abhan-
gigkeit von der klimatischen Studion in ihrer Gesamtheit entscheidend auf die Beastungss-
tuation der Brunnenwésser. Deshdb soll der Eingang dieser Datenebenen in das UIS im Fol-
genden etwas umfangreicher erlautert werden.

Die digitd Ubernommenen Bodendaten der Landesamter dellen fur die Blattschnittbereiche
des Untersuchungsraums in Hinscht auf die réaumliche Vertellung der Bodenarten, Bodenho-
rizonte und Zuweisung von Attributen weitestgehend ungepriifte Rohdaten dar und verdeutli-
chen die dargdegten Probleme sehr anschaulich. Unterschiedliche Codierungen und Mal3sté:
be der verwendeten Bodendatenebenen (FSK und MMK) erschwerten die Verschneidung zu
enem flachendeckenden Themenlayer Boden. Da Bodeninformeationen fir die Bereiche der
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Brunnendorfer ganzlich fehlten, wurden diese Uber Inverse Digance Weighted (IDW-) Inter-
polationen aus den vorhandenen Bodendaten hergeleitet (Karte UIS-1). Folgernd basieren
Tellbereiche der in die Wasserhaushdtsmoddlierungen eingehenden Bodenparameter auf in
terpolierten Ausprégungen der Bodenarten und snd somit potentiell fehlerhaft. Eine Verbes-
serung der Datenbasis durch aufwendige Bodenuntersuchungen und Kartierungen in den Re-
ferenzbrunneneinzugsgebieten war notwendig, um hier Modell- und Parameterfehler bel der
Moddlierung des Bodenwasserhaushdts (Grundwasserneubildung) einzuschrénken und die
Représentanz der Untersuchungsergebnisse zu verbessern.

Tabelle 2-2: Datenquellen und Qualitéat wesentlicher UlS-Eingangsdaten

Informationsebene/ Mal3stab | Informationsgehalt Quellen®
Auflage, Jahr Daten | Digita-
lisie-
rung
Naturraumliche Ausstattung
Geologische 1:25000 |Verbreitung der geologischen Gesteinskomple-| C E
Speziakarte (1931) xe, Stérungen
Blatt Sayda, Blatt Lengefdd
Digitales Gelandemodell 1:10000 |Auspragung des Reliefs - u.a. Hohenschich-| C E
(DGM), DGM -Abl eitungen ex- tung, Exposition, Hangneigung, Schummerung,
trahiert aus den TK 10 (1993) Wolbung, Hanglange, Fliefrichtung, FlielRak-
kumulation, A bflussbahnen, Abflussordnung
Hydrogeol ogische 1:50000 |Verbreitung und Charakteristik hydrogeologi- | C E
Grundkarte (1983) scher Gesteinskomplexe; Parameter der Grund-
HK50 1308-3/4 wasserfihrung; Stérungen, Quellen, Schiit-
tungsmengen
Hydrogeol ogische 1:50.000 |Verbreitung und Parameter der Grundwassa-| C E
Kennwerte (1983) fuhrung hydrogeol ogischer Gesteinskonmplexe
HKK501308-3/4
Grundwassergefahrdung 1:50.000 | Geschitztheitsgrad des Grundwassers C E
1308-3/4
Gewassernetz extrahiert aus 1:10.000 | Fluss, Teich, See, Stausee, Bach, Kunstgraben| C E
den TK10 (1993) (unter- und oberirdisch), unterirdischer Bach,
trockener Graben/periodischer Bach
Forstwirtschaftliche Standort- | 1:10.000 | Bodenarten, Bodentypen, Substrattypen, Bo-|B B
kartierung (FSK); Bearbei- denkennwerte usw. E
tungsstand 1998
Mittelmal3stabige Standortkar- | 1:25.000 | Bodenarten, Bodentypen, Substrattypen, Bo-| A A
tierung (MMK 25, Blatt 5245, denkennwerte usw. E
Blatt 5246); Bearbeitungsstand
1998
Nutzungszeitschnitte
CIR-Biotoptypen- und Land- 1:10000 | Biotoptypen nach Kartiereinheitenschiissel [ A A
nutzungskartierung Sachsen Sachsen E
(1993)
ATKIS-DLM 25/1 (1993) 1:25000 | Siedlung, Verkehr, bodenwirtschaftliche Nut-|C C
zung, Gewasser, administrative Grenzen

Q Quellen: [A]-Sachsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie; [B]-Séchsische Landesanstalt fiir Forsten
Graupa; [C]-Landesvermessungsamt Sachsen; [D]-Landratsamt Mittlerer Erzgebirgskreis, [E]-eigene Datener-
fassung, Bearbeitung von vorliegender Rohaten; [F]- Sachsische Schlagkarte im Rahmen der S&chSchAVO —
Programm Umweltgerechte Landwirtschaft (UL) - Agrargenossenschaften Forchheim, Dérnthal-Haselbach; [G]-
Umweéltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH, Sektion Hydrogeologie; [H]-Diplomarbeit von SAUERMANN
(1995) [I]-Talsperrenverwaltung Saidenbachtasperre der Landestalsperrenverwaltung Sachsen; [J]-
Versuchsstation der Séchsischen Landesanstalt fir Landwirtschaft in Forchheim; [K]-TU Dresden, Institut fir
Hydrologie und Meteorologie; [L]-Okologisches L aboratorium Neunzehnhain der TU Dresden
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Fortsetzung Tab. 2-2
Nutzungszeitschnitt 1994 1:10.000 | Hauptnutzungstypen H,C |E
Nutzungszeitschnitt 1998 1:10.000 | Hauptnutzungstypen EC E
01/1993-12/2000 in  monatli-| 1:10.000 | Biotoptypen (1993) erganzt durch erntejahrspe-| A A
cher Auflésung - CIR- zifische Bewirtschaftungsdaten der landwirt-| E E
Biotoptypen- und Landnut- schaftlich genutzten Flachen fir Referenzbrun-| F
zungskartierung Sachsen; Séach- neneinzugsgebiete
sische Schlagkarte
Eingangsdaten zur hydrologischen Prozessmodellierung
Klimadaten Reifland 1:10.000 Niederschlag, Temperatur, Luftdruck, Luftfeuch- |1 I,E
Zeitreihe 1975 bis 1999 te, Bodentemperatur, Schneehdhe usw. (stiind-
lich, taglich)
Klimadaten Forchheim 1:10.000 Niederschlag, Temperatur, Luftfeuchte, Global-|J JE
Zeitreihe 1996 bis 2000 strahlung, Sonnenscheindauer usw. (stundlich,
taglich — 1996 bis 2000)
Abflussdaten Vorfluter 1:10.000 [ Gesamtabflussmengen und Wasserqualitdt in|l, L I,
1996 bis 2000 Vorflutern des Untersuchungsraums (téglich; L,
monatlich, jahrlich) E
Klimadaten Messstationen 1:10.000 [ Sommerhalbjahresmessungen Niederschlag K K
Dornthal, Eppendorf, Forch- (sttindlich) E
heim,Grof3hartmannsdorf,
Grunhainichen, Mittelsaida,
Olbernhau, Pockau, Reifland,
Sayda, Zoblitz (Zeitreihe 1983
bis 1992)
Brunnenwasser qualitat
Hydrochemische Daten; 1:10.000 Milieuparameter, Anorganik, Spurenelemente, |G G
Brunnendaten (1996-2000) Organik, Isotope, E E
Brunnenlage, Brunnentiefe, Betreiber, Brunnen-
ausbau, Schadstoffquellen im Anstrom usw.
Schutzgebiete
Schutzgebietsdaten (1998) 1:10.000 Flachen Naturschutz, TWSG 1-3 D D,E
Altlasten
Altlastverdachtsflachen (1998) | 1:10.000 Raumliche Auspragung und Art der Altlastver-| D D
dachtsflache E

Insgesamt gellen die Bodendaten durch die genannten potentidl reativ hohen Fehlerquoten
die grolde ,Schwachgdle’ im Gesamtsysem dar, wel Bodenkennwerte neben Nutzungs-
und Bewirtschaftungsdaten den Wasser- und Stickstoffhaushdt primér  determinieren.  Eine
deutliche Verbesserung der Daenbass, wie se klenrdumig fir die Referenzbrunneneinzugs-
gebiete vorgenommen wurde, kann grof¥léchig nur von amtlicher Seite oder im Rahmen von
weiteren Forschungsprojekten erfolgen.

Zur Generierung zeitlich detalllieter  Abbildungen der Flachennutzung  in  Nutzungszeit-
schnitten bedurfte es ebenso verschiedener Bassdaten, die gleichermal3en unterschiedliche
Daenquditaen aufwiesen (Tab. 2-2). Zunéchst efolgte eine Erfassung der Geometrien der
Hauptnutzungsarten (Acker, Grinland, Nadedwadd, Laubwad, Mischwad, Bebauung, Grin
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flachen, Verkehr, Oberflachengewésser) mitteds Digitdiserung der TK10, erganzt durch Nut-
zungskartierungen (SAUERMANN, 1995 sowie eigene) und L uftbildauswertungen.

Eine Bertckdgchtigung der spezifischen Ackerflachenbewirtschaftungen und  Anbaukulturen
enschliefdich Grin- und Schwarzbrache in den Nutzungszeitschnitten war zwingend. Land-
wirtschaftliche Nutzfléchen ddlen etwa 68 % der Gesamtfléche des Untersuchungsraums
(Abschn. 3.8). Die Hausbrunneneinzugsgebiete befinden sch zu eiwa einem Drittd unter A-
ckerflachen. Unterschiedliche Formen der Ackerbewirtschaftung (u.a Fruchtarten, Bodenbe-
abeitung, Betriebamittdeinsatz) steuern mallgebend GebietswasserhaushaltsgroRen und  Pro-
zesse der Nahrstoffauswaschung.

Deshdb efolgte eine Erfassung der im Rahmen des Forderprogramms ,,Umweltgerechte
Landwirtschaft® (UL) nach der S&chSchAVO (Abschn. 3.9) vorliegenden schlagbezogenen
Daten zur Ackerbewirtschaftung bei den Agrargenossenschaften des Untersuchungsraums
und deren Speicherung in den RDBMS (Abschn. 2.1). Uber die Schlagnummern der Acker-
flachen werden die zugehdrigen Bewirtschaftungsdaten aus der Datenbank (Abb. 28) ausge-
lesen. Die Erzeugung von Nutzungszatschnitten im GIS kann folglich fur die Jahre 1993 —
2000 dynamisch und in monatlicher Auflosung erfolgen. Da die CIR- Biotoptypen und Nut-
zungsklassfizierung Sechsens hindchtlich Genauigkeit und Datenumfang zu guten Ergebnis-
sen fuhrt, dient 9e ds Datenbass fur die Integration der zetschnittbezogenen Daten landwirt-
scheftlicher Nutzung (Kate UIS-2). Die Genediserung der nach Kartiereinhaitenschitisse
Sachsen ddtalliet  erfassten Biotoptypen zu in Tabdle 3-2 zusammengefassten Nutzungsty-
pen Ubernahm ein kleines AML- Programm.

Die Ergdlung des DGM und die Ableitung morphologischer und hydrologischer Reliefpa-
rameter sowie Aussagen zu deren Datenquditéd and umfangreich im Kapitd 5.1 beschrie-
ben.

Fur die Geologie fungiert die Geologische Spezidkarte (REINISCH, 1931) als Datenbasis. Die
digitde Einarbeitung neuerer Arbeiten zur Geologie des eweterten Untersuchungsgebiets
(KEMNITZ, 1988) scheiterte an der grol¥en Verzerrung der verflgbaren Digitdisiervorlage,
war aber fir die Fragestdlungen der vorliegenden Arbeit auch nicht zwingend notwendig.
Der geologische Untergrund des Tasperreneinzugsgebiets wird Uberwiegend von basenarmen
Gegeinen mit geringen Saurepufferkapazitéten gebildet, die ene wetgehend gleiche Beant
flussung der Hydrochemie der Brunnenwasser zur Folge haben (Abschn. 6.3.4).

Generdl mussten auf Grund der unterschiedlichen Daenqudité der UIS- Eingangsdaten zeit-
aufwendige Anpassungen an Geometrien und Inhadten enzener Kartenblédter bzw. an durch
Verschneidung unterschiedlicher Themenlayer entsandenen Geodaten erfolgen. Dabel  durch
gefihrte Editierungen und Plaugbilitétsests obliegen in viden Fdlen dem Interpretations
spielraum des Bearbeiters bzw. der verwendeten Methode.

Die zur Auswertung und Andyse der Geodaten verwendeten GIS Techniken (Tab. 21) kon
nen wetere, umfangreche Fehlerquelen nach dch ziehen. Entscheidend fir ene effektive
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Fehlerreduzierung ist die richtige Wahl der GIS-Funktion beziehungsweise bestmégliche Pa-
rameteriserung der Randbedingungen innerhdb der verwendeten Methode. Stellvertretend
flr zahlreich durchgefiihrte Anwendungen im GIS folgend en Beispid:

Fir die Abbildung des Wasserhaushdts in den Brunneneinzugsgebieten (Abschn. 5.2) wurden
Sommerhadbjahresmessungen von Niederschlag und  Niederschlagantensitét  in - stindlicher
Auflosung von 12 Messstationen bertickschtigt (Tab. 2-2). Die raumliche Lage der
Wetterstationen wurde im UIS durch Digitdiserung der in die TK10 eingetragenen Standorte
erfass. Um Aufschliisse Uber das Niederschlagsgeschehen in den Brunneneinzugsgebieten zu
erhdten, mussten die Punktmessdaten regiondiset werden. Da sch zunéachst angewendete
GIS-Techniken (IDW- bzw. Kriginginterpolationsagorithmen) trotz der Erprobung unter-
schiedlicher  Randbedingungen (z.B. Barieren, Interpolationsradius, Mindestanzahl zu  be-
ricksichtigender Stationen usw.) aufgrund der zu geringen Messpunktdichte ds wenig geelg
net heraussdlten, wurde die Regiondiserung letztlich durch das klasssche Verfahren der
THIESSEN- Polygonmethode durchgefiihrt. Die generierten THIESSENPOLYGONE <Spiegeln die
Niederschlagsverteilung im Untersuchungsraum zwar sark generdisert wider, fuhren jedoch
bel der verfiigbaren Datenbasis noch zu den besten Ergebnissen.

Die hydrochemischen Daten wurden gleichermal3en umfangreich auf ihre Qualitét geprift und
unterlagen umfassenden Fehlerandysen und Plausibilitéistests.

Die Strukturierung der Datenbank ,HYGEO" erzwingt einen Ablauf der Probenahmen, der von
vornherein zu einer Fehlerreduzierung der Beprobungsdaten flhrt. Jede Probenahme wurde in
dlen Einzdhaten Uber das Informationssysem geplant und vorbereitet. Im Feld wurden die
gemessenen Milieuparameter (Abschn. 6.3.1) in Uber das Sysem vorgefertigte Probenah
meprotokolle eingetragen und anschliel}end in die Datenbank Uberfihrt. Eventudl aufgetrete-
ne Ubertragungsfehler unterlagen durch mehrfache Uberprifungen umfassenden Korrekturen.
Die Messung der Ubrigen Parameter erfolgte in den zusténdigen Laboratorien der Sektion Hy-
drogeologie (Anorganik, Spurendemente, Organik, Isotope). Die vom Probenehmer in der
Datenbank in Auftrag gegebenen Andysenauftrdge wurden durch die Laboranten direkt mit
den gemessenen Waerten geflllt, mit Anmerkungen zu ihrer Plaughilitéd versehen und erst
dann durch den jewelligen Laborleter fir ene weitere Bearbetung im UIS freigegeben  Au-
ferdem efolgte ene Specherung, Vewadtung und Prifung samtlicher Datenséize im
MICROSOFT EXCEL, da das Informationssysem ,HYGEO" zum Beginn der Projektlaufzeit
noch nicht vorhanden bzw. spéter in der Erprobungsphase war. Plaushilitéstests in Form von
lonenbilanzen nach den Empfehlungen der DVWK (1992) sowie Leitfahigkeitsberechnungen
nach MAIER & GROHMANN (1977) sowie Rossum (1975) fuhrten zur Beurtellung der Daten
bass. Auf die Daenquditdt der hydrochemischen Messdaten der Brunnen wird in Abschn.
6.3.2 welter eingegangen.

Auch die hydrochemischen Daten unterlagen benannten Fehlerpotentiden bel der réumlichen
Andyse und Dagedlung im GIS. Bespide snd in der Regiondiserung der Brunnenmessda-
ten (mediangemittelte pH- und Nitratwerte) durch IDW- Interpolationsalgorithmen gegeben
(Abb. 2-4, Karte UIS-10). Die flachenhafte Darstellung der pH- und Nitratbe astungsstuation
in Bereichen des Untersuchungsgebietes mit ausreichender Brunnendichte basert auf der ex-
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perimentdl gefundenen, vermentlich besten Definition verschiedener Randbedingungen in-
nerhalb der verwendeten Methode.

Zur Quditdt der digitd Ubernommenen Klimarohdaten (Tab. 2-2) von verschiedenen Mess-
dationen snd Uber adlgemein angenommene Messfehler hinaus (Abschn. 5.2.2.1) keine Ein
schrénkungen bekannt.

Auf die Datenausgabe zurtickzufihrende Fehler sind be dem technologischen Stand der ver-
wendeten Ausgabegerdte so minimd, dass Sie vernachlassgt werden konnen.

P Fazit: Eine Quantifizierung der die Daenquditét beainflussenden Fehler it sehr schwierig.
Die Eingangsdaten sollten, so weit mdglich, umfangreichen Fehlerandysen, Paushbilitétstests
und Korrekturen unterliegen. Das Kosten-Nutzen-Verhdtnis muss dabel jedoch gewahrt blei-
ben. Grofe Datendichten verbessern zumeist die Daenquditét, snd jedoch auch mit erhthten
finanzidlen und zetlichen Aufwendungen verbunden. Der Anwender geht in der Verantwor-
tung, die zur Verfligung stehenden GIS Techniken und Statisikprogramme sinnvoll zur Ana
lyse und Auswertung der UIS-Daten zu nuizen und auf eventudle Mangd aufmerksam zu
machen.

3. Unter suchungsgebiet

31 Lage und Administration

s Das Einzugsgebiet der Sadenbachtalsperre befin-

% -97 det sch im Mittleren Erzgebirge, etwa 25 km sid-
. lich der Berggtadt Freiberg, 30 km stlich von
g T Chemnitz und 40 km sidwestlich von Dresden.

_ . —a % Die Tdspere ist Bedandteil des Sachaschen Tal-
;Lfﬁ, ] T 5 }}\ i . sperrenverbundes und dient der Trinkwasserver-

L ] sorgung des Erzgebirgsvorlandes, insbesondere
y: 5’ Lg von Chemnitzz Das Einzugsgebiet weist eine
E-.L.'}. =N Ausdehnung von 60,69 km? auf. In den im Ein
( “I_ " ;; H Zugsgebiet befindlichen , Brunnendorfern®
({:?‘ ﬂ?_.%is Untersuchungs- Forchheim, Niedersaida, Lippersdorf und Dorn
& S thal-Haselbach lebten 1991 insgesamt 3258 Ein-
A o wohner. Unter Beriicksichtigung des  jéhrlichen
| {,l :’ Bevolkerungsrickgangs um etwa 1% liegt die
NS y  amal Einwohnerzehl  heute  ewa  be 3000

(EURESLBB, 1994). Die Dorfer snd dem Mitt-
leren  Erzgebirgskres im  Regierungsbezirk
Chemnitz  zugehtrig, dessen Kressadt Marien
bergidt.

Abb. 3-1: Lage des Untersuchungsraums
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