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Abstract

Converting analogue soil maps into digital maps offers new possibilities for soil scien-
tific working methods. In Geoinformationsystems (GIS) a database can be build up by
relating map objects to their attributes. However, the best database is useless if it does
not provide the enduser with an easy-to-use interface to the available information. In or-
der to gain insight in users' needs, interviews have been made with geologists of different
disciplines. The output has been used to design tools for the interaction between users
and digital soil maps.

Objectives, concepts and methods have been tested using a prototype which was
developed using the GIS environment ArcView from ESRI. Tools for visualization and
analysis of the database has been implemented. Tests with various types of users have
shown that the prototype matches their expectations and serves as a good basis for
further development work.

In this paper, we report about tools which have been especialy implemented to sup-
port the preparation of environmental impact assessments.

1 Einleitung

Heutzutage ist in der BR Deutschland ein Grofiteil der bodenkundlichen Karten auch
digital verfigbar. Fir das Bundesand Nordrhein-Westfalen liegt beispielsweise ein
flachendeckendes Kartenwerk im Maf3stab 1 : 50 000 vor. Zur optimalen Nutzung
dieser Karten sind jedoch auch geeignete digitale Werkzeuge erforderlich. Aus die-
sem Grund sind im Rahmen eines DFG-Projektes in Kooperation mit dem geolo-
gischen Landesamt Nordrhein-Westfalen Interaktionsstrategien fir digitale Boden-
karten entwickelt worden. Als Pilotstudie diente das Kartenblatt Brilon/ Sauerland.
Um Aufschlufd Gber die Bedirfnisse der spéateren Nutzer zu erhalten, wurden am
Anfang des Projektes Interviews mit Geowissenschaftlern verschiedener Fachrich-
tungen durchgefihrt. Die Ergebnissen dieser Interviews zeigten, dal3 eine wichtige
Aufgabe der angewandten Geowissenschaften in der Bereitstellung von Daten fir
Umweltvertraglichkeitsprifungen besteht. In diesem Zusammenhang miissen unter
anderem die Eigenschaften der im Gebiet vorhandenen Bdden bewertet werden.
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Fur die Bewertung dieses Schutzgutes ist die Sichtung verschiedener Daten und
Karten (z.B. Karte der geplanten Baumal3nahmen, Bodenkarte, Kartendarstellung
von Altlastenlokationen oder der Schadstoffbelastung, etc.) notwendig. Durch GIS-
Funktionalitéten kann der mitunter sehr mithsame Prozef3 des Kartenvergleichs ent-
schieden erleichtert werden. Die digitale Bodenkarte unseres Pilotgebietes Brilon
enthdlt neben den Abgrenzungen der einzelnen Bodeneinheiten auch deren Attribute
wie Feldkapazitét, okologische Feuchtestufe, Kationenaustauschkapazitét, etc. Diese
umfangreiche Datenbasis ermdglicht die Bewertung der Bodeneinheiten nach di-
versen Aspekten, welche eine hohe Relevanz fur Umweltvertraglichkeits-prifungen
aufweisen.

Mit Hilfe der GIS-Entwicklungsumgebung ArcView (ESRI 1996) sind Werk-
zeuge erstellt worden, die eine sequentielle Erstellung und Analyse einer digitalen
Informationsbasis erméglichen. Der Nutzer wird durch Dialoge Schritt fur Schritt
durch den Bewertungsverlauf (Bewertung des Ist-Zustandes, Konfliktanalyse, Aus-
weisung von Vermeidungs- und Ertsatzmal3nahmen) geleitet. Hierflr stehen ihm
Funktionen zur

Ermittlung schutzwirdiger Béden und der Standortfunktionalitét
Abfrage chemischer Hintergrundbel astungen

flexiblen Darstellung von Attributen

Bewertung der Altlasten- und Schadstoff-Situation

Digitalisierung von Informationen (z.B. geplante Baumal3nahmen)

o ok~ wbd P

Verschneidung der zu berlicksichtigenden Informationen (z.B. zur Ermittlung
des Ist-Zustandes)

zur Verfligung. Weitere Werkzeuge - auch fir geologische Karten - sind in Kibler et
a. (1998) und Kibler/Voisard (1999) beschrieben.

Dieser Artikel ist folgendermal3en strukturiert: Kapitel 2 beschreibt die ent-
wickelten Werkzeuge zur Bewertung des Ist-Zustandes. In Kapitel 3 werden die
Werkzeuge fur die Konfliktanalyse dargestellt. Kapitel 4 beinhaltet die Schluf¥folge-
rungen.

2 I st-Analyse/Bestandser fassung auf der Grundlage der digitalen
Bodenkarte

Zu Beginn einer Umweltvertréglichkeitspriifung erfolgt die Bewertung des Ist-Zu-
standes. Hierzu muf3 einerseits der Eigenwert der Bodeneinheiten ermittelt werden,
der je nach Fragestellung unterschiedlich ausfallen kann. So sind beispielsweise in
landwirtschaftlich genutzten Gebieten andere Bewertungskriterien anzusetzen als in
industriellen Ballungsgebieten. Andererseits ist der reale Wert der Bodeneinheiten
zu erfassen. Hierzu ist die Verknipfung mit der potentiellen Schadstoffbelastung
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(Altlasten, Altlastenverdachtsfléachen u.d.) sowie mit den Ergebnisse von Schadstoff-
Analysen notwendig.

Im Prototypen sind die notwendigen Funktionen zur Erfassung des | st-Zustandes
von Bdden Uber ein Menl erreichbar. In das Menii sind einerseits durch Hilfetexte
vereinfachte GIS-Funktionen wie z.B. das Digitalisieren am Bildschirm oder die
Verschneidung zweier GIS-Layer integriert. Andererseits kann der Nutzer zwischen
verschiedenen Bewertungskriterien wéhlen, die eine automatisierte Datenabfrage
nach sich ziehen. Auf dieser Basis erfolgen automatisierte Datenbankselektionen
und die Vergabe von Eigenwertstufen der Bodeneinheiten. Die realen Wertstufen
kénnen durch die Verschneidung mit Altlastenflachen und/oder der Schadstoffbe-
|astungssituation ermittelt werden.

Die einzelnen Funktionalitdten werden in den folgenden Abschnitten beschrieben.

21 Erfassung der Bodeneinheiten im Unter suchungsgebiet

Zur Erfassung der Bodenformen im Untersuchungsgebiet wird der Nutzer zunachst
aufgefordert, die Grenze des Untersuchungsgebietes zu digitalisieren oder das gege-
benenfalls schon vorhandene GIS-Layer einzuladen. Mit Hilfe dieser Grenze wird
das entsprechende Gebiet aus der Bodenkarte ausgeschnitten, die der Prototyp
GeoHyp fur das Gebiet Brilon im Mal3stab 1 : 50 000 zur Verfugung stellt. Fur die
resultierende Karte erfolgt el ne automatische L egendenerstellung.

22 Ermittlung der Eigenwertstufen der Bodeneinheiten

Je nach Untersuchungsrahmen sind zur Ermittlung der Eigenwertstufen unter-

schiedliche Bewertungskriterien notwendig. In landwirtschaftlich genutzten Ge-

bieten z&hlt die Standortqualitét fir den Anbau von Kulturpflanzen am meisten,
wéhrend in industriellen Ballungsgebieten eher Wert auf die Erhaltung von Boden-
einheiten, die eine hohe dkologische Bedeutung aufweisen, gelegt wird.

Aus diesem Grund bietet das Menii mehrere Bewertungskriterien an, von denen
der Nutzer die fir seine Fragestellung relevanten auswahlen kann. im Prototyp
erfolgen die notwendigen Abfragen der Datenbank automatisch. Je nach gewéhitem
Bewertungskriterium werden unterschiedliche Selektionen ausgefuhrt. Folgende Be-
wertungskriterien stehen zur Verflgung:

1. Wasser- und Néahrstoffgehalt/Biotopentwicklungspotential (nach Schraps/Schrey
1997): Bei der Wahl dieses Bewertungskriteriums werden Boden auf Extrem-
standorten hinsichtlich des Wasser- und/oder Néhrstoffangebots selektiert, da
diese eine hohe Bedeutung fiir die Biotopentwicklung eines Gebietes aufweisen.
Konkret handelt es sich dabei um grund- oder stauwasserbeeinflufte Bdden
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einerseits sowie um trockene Sand- und Schuttbdden bzw. sehr trockene Fels-
bdden andererseits.

2. Natirliche Ertragsféhigkeit/Landwirtschaftliche Nutzungsei gnung (nach Schraps
Schrey 1997): Durch diesen Bewertungsansatz werden digjenigen Bdden aus-
gewiesen, die in der Regel eine hohe und sehr sichere landwirtschaftliche Pro-
duktion ermdglichen. Selektionsbedingungen sind hierbel hohe nutzbare Feld-
kapazitéten (ab 180 mm) als Kennwert fiir das Speichervermégen von pflanzen-
verfligbarem Bodenwasser, hohe Kationenaustauschkapazitéten (ab 179 mol/m?)
als Mal3 fur die Nahrstoffspeicherfahigkeit der Boden sowie hohe Bodenwert-
zahlen (ab 55) der Reichsbodenschétzung als abstiitzendes Merkmal.

3. Regionaltypische und/oder besonders seltene Bdden (nach Schraps/Schrey 1997):
Hierbei werden digjenigen Boden selektiert, die eine Archivfunktion fur die
Natur- und Kulturgeschichte der Region aufweisen. Auf dem Kartenblatt Brilon
befindet sich z.B. eine reliktische Terra Rossa, die auf Kalksteinverwitterungs-
lehm des Tertiérs entstanden ist und somit ein Archiv fir bodenbildende Pro-
zesse unter den tropischen V erwitterungsbedingungen des Tertidrs darstellt. Wei-
tere in diesem Zusammenhang zu schiitzende Boéden sind u.a. Tschernoseme,
Bdden auf Vulkaniten oder kreidezeitlichem Lockergestein sowie Boden aus
Quellen- oder Sinterkalk, aus Mudden oder Wiesenmergel.

4. Standortqualitét fir natiirliche Vegetation (nach Clemens et al. 1997): Dieser Be-
wertungsansatz weist digjenigen Boden aus, die eine hohe potentielle Leistungs-
fahigkeit als Standort fir die nattirliche V egetation aufweisen. Zur Charakterisie-
rung des Wasser- und Lufthaushaltes wird die bodenkundliche Feuchtestufe
herangezogen, wéhrend der Nahrstoffhaushalt durch die Kationenaustausch-
kapazitét ermittelt wird. Béden, die in einer oder beiden der Merkmale Extreme
aufweisen, gelten a s leistungsfahiger Standort fir die natirliche Vegetation.

5. Standortqualitét als Wasserspeicher (nach Clemens et al. 1997): Boden sind oft
auch in ihrer Funktion als flachenhafte Wasserspeicher schiitzenswert, da sie
durch ihre abfluBverzégernde Wirkung pflanzenverfligbares Wasser zurtickhal-
ten konnen. In diesem Zusammenhang sind Bdden mit hoher nutzbarer Feld-
kapazitét besonders wertvoll.

Soll die Ausweisung schiitzenswerter Bdden auf mehr als einem Bewertungsansatz
beruhen, konnen die aufgefuhrten Selektionskriterien nacheinander ausgefihrt wer-
den. Die Selektion der Bodeneinheiten erhtht sich jeweils um digjenigen Einheiten,
die die neuen Auswahlbedingungen erfillen. Sollen z.B. alle schiitzenswerten Béden
nach den Kriterien "Biotopentwicklungspotential” und "Landwirtschaftliche Nut-
zungseignung” ermittelt werden, erfolgt zundchst eine Selektion der grund- bzw.
stauwasserbeeinflufdten und der sehr trockenen Standorte. Zusétzlich werden die
Bdden mit hoher nutzbaren Feldkapazitét und hoher Kationenaustauschkapazitét
selektiert.
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Nach Beendigung der Angabe aller gewiinschten Bewertungsansédtze kann in dem
Meni die Vergabe der Eigenwertstufen gestartet werden. Alle selektierten Einheiten
erhalten hierbei eine hohe Wertstufe, wahrend den anthropogen beeinflufdten Béden
(z.B. versiegelte Flachen, Aufschiittungen, etc.) eine niedrige Wertstufe zugeordnet
wird. Die Ubrigen Bodeneinheiten werden al's mittelwertig eingestuft (Abb. 1).

Selektionskriterien

Wasser- und Nahrstoffgehalt
Naturliche Ertragsfahigkeit
Seltenheit

Standort fur natirliche Vegetation
Standort al's Wasserspeicher

Schutzwiirdige Béden

Veranderte Boden

Ubrige Boden

A 4

Hohe Eigenwertstufe

Geringe Eigenwertstufe

Mittlere Eigenwertstufe

Abbildung 1
Ermittlung der Eigenwertstufen

23 Ermittlung der realen Wertstufen im Unter suchungsgebiet

Durch die Verschneidung der Eigenwertstufen der Bodeneinheiten im Untersu-
chungsgebiet mit den EinfluRbereichen der potentiellen Schadstoffbelastung (Alt-
lasten/Altlastenverdachtsfléachen) sowie der gemessenen Schadstoffbelastung (z.B.
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grenzwertiiberschreitende Anaysenwerte von Bodenproben) wird die reale Wert-
stufe ermittelt (Abb. 2).

Eigenwertstufen Schadstoffbelastung
der Bodeneinheiten (Altlasten, Bodenanal ysen)

Verschneidung
imGIS

Reale Wertstufe
der Bodeneinheiten

Abbildung 2
Ermittlung der realen Wertstufen

Der Nutzer kann die Geometrien der Schadstoffbelastung entweder einladen, falls
diese bereits als GIS-Layer vorliegen oder sie am Bildschirm per Maus digi-
talisieren, wobei er mit Hilfetexten durch die notwendigen Schritte geleitet wird. Die
digitalisierten Objekte werden in einem GIS-Layer gespeichert. Nach abgeschlos-
sener Digitalisierung erscheint ein Mend, Uber das der Nutzer zwischen verschie-
denen Bewertungsmdglichkeiten wahlen kann. Diese werden in den folgenden
Unterkapiteln beschrieben.

231 Bewertung von Altlasten

Dem Nutzer stehen zur Bewertung der Schadstoffbelastung zwei Optionen zur Ver-
flgung. Er kann @) das Ausmal} selbst einschétzen, indem er in einem Menu zwi-
schen den Klassifizierungen "sehr gering” bis "sehr hoch" wahlt. Die vom Nutzer
angegebene Hohe der Altlastenbelastung wird in der Attribut-Tabelle des GIS-
Layers, das die Lage der Altlasten enthalt, gespeichert.
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Sind jedoch detailliertere Informationen Uber die Altlast bekannt, stehen dem
Nutzer b) ein Werkzeug eines Bewertungsverfahrens, das vom Umlandverband
Frankfurt (UVF 1998) aufgestellt wurde, zur Verfigung. Im Rahmen dieses Ver-
fahrens werden abhéngig vom Typ (z.B. Deponie, Gaswerk, Trimmerschutt, etc.)
und Volumen der Altlast Punkte vergeben und zu einer Bewertungsstufe zwischen
"sehr gering” und "sehr hoch" zusammengefaldt. Abb. 3 zeigt die Umsetzung dieses
Bewertungsprozesses im Prototyp. In dem dargestellten Beispiel wird das Gelande
eines ehemaligen Gaswerkes, das ein VVolumen zwischen 5 000 und 50 000 m? auf-
weist, mit einer hohen Belastungsstufe belegt. Die jeweilige Belastungshdhe wird in
der Attribut-Tabelle des GIS-Layers, das die Lage der Altlasten enthélt, gespeichert.

« Altlasten
&=

« Eigenwertstufen im UG |
I gering | Folygor hach
[ mittel | J
[_]hoch
_| Bodentypen
Ranker
B Rendzina
[ Braurerde
Braunerde-Pseudogley

DAY der Altlast: M 5 Yolumen der Allast:

il Chem. Gaswerk | <5000 ]
Lagerplatz [ . i
Umschlagplatzf Zwischenlager i . < 100.000 m? B
Betriebsgelinde | <ioonooowe s

llegale Ablagerungsstelle J e
Unfallstelle : B

Lagerstelle durch Kriegseinwirkung ' T R
1 ) Tritmamarach it 4 i 7 T Ok SR

Abbildung 3
Werkzeug zur Anwendung des Altlastenbewertungsverfahrens des UV F (1998)
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232 Bewertung von chemischen Bodenanalysen

Analog zur Altlastenbewertung stehen dem Nutzer auch zur Bewertung der gemes-
senen Schadstoffbelastung zwei Optionen zur Verfligung. Er kann sie a) selbst beur-
teilen, indem er sie Gber ein Meni einer flnfstufigen Skalierung zwischen "sehr
gering" und "sehr hoch" zuordnet. Die entsprechenden Werte werden in der Attribut-
Tabelle des GIS-Layers mit der Lage der Bodenproben festgehalten. Die andere
Option stellt b) ein Vergleich mit Priif- oder V orsorgewerten dar, die von Bachmann
et al. (1998) auf der Grundlage des Bundesbodenschutzgesetzes (BBodSchG) abge-
leitet worden sind.

Priif- und Vorsorgewerte haben folgende Bedeutung (Schrader 1998): Bei Uber-
schreitung der Prifwerte ist in einer einzelfallbezogenen Priifung zu ermitteln, ob
eine schadliche Bodenveranderung oder Altlast vorliegt. Die Prufwerte sind streng
an die Gefahrenbetrachtung gebunden und deshalb nutz- und schutzgutbezogen auf-
gebaut. Unterschieden wird zwischen den Wirkungspfaden Boden-Mensch (unter-
gliedert nach Kinderspielplatzen, Wohngebieten, Park- und Freizeitanlagen sowie
unbefestigten Industrie- und Gewerbeflachen), Boden-Nutzpflanze (fir Acker- und
Grunlandflachen) sowie Boden-Grundwasser (Prufwerte fir Sickerwasser). Bel der
Uberschreitung der Vorsorgewerte besteht in der Regel die Besorgnis einer schid-
lichen Bodenveradnderung. Die Vorsorgewerte werden nicht nach Wirkungspfaden,
sondern aufgrund des unterschiedlichen Schadstoffbindungspotentials nach den
Bodenarten Ton, Lehm und Sand differenziert.

Abb. 4 verdeutlicht den Bewertungsablauf. Der Nutzer kann nach der Digitalisie-
rung der Lage der Bodenproben zwischen einer der aufgefiihrten Bewertungsmég-
lichkeiten wahlen (Meni A in Abb. 4). Im dargestellten Fall hat er sich fir den Ver-
gleich mit Prifwerten fir den Pfad Boden-Mensch entschieden. Demzufolge
erscheint ein weiteres Ment (Menl B in Abb. 4), in dem er das Nutzungsziel, die
Schadstoffart sowie den Mel3wert angeben muf3. Je nach Nutzungsziel wird dieser
Mef3wert mit unterschiedlich hohen Priifwerten verglichen. In der Attribut-Tabelle
des GIS-Layers, das die Lage der Bodenproben enthadlt, werden die zugehdrigen
Mel3werte sowie die Schadstoffarten gespeichert, die die Prifwerte Uberschreiten.
Nach der abgeschlossenen Zuweisung der Mel3werte werden alle Probenpunkte, bel
denen mindestens eine Schadstoffart Uberschreitungen des Priifwertes aufweist,
selektiert und die zugehtrigen Werte der Attribut-Tabelle in einem Fenster darge-
stellt (Fenster C in Abb. 4). Zusétzlich wird an die Attribut-Tabelle ein weiteres
Attribut zur Klassifizierung der Belastung gehéngt. Alle Bodenproben, deren
Mel3werte in mindestens einem Fall Uber dem Prifwert liegen, werden mit einer
hohen Belastung belegt. Denjenigen Bodenproben, deren Mef3werte in mindestens
einem Fall Uber dem funffachen Prifwert liegen, wird eine sehr hohe Belastung
zugewiesen.
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«1 Sohadstoffhelastung
L L

«] Eiganwertstufen

. cering
[ mittel

Bodantypan
[ Ranker
I Rendzina
[ Eraunerda
[ Braunerde-Psaudogley
[ Pseudogley-Braunarde i
Parabraunerde, z.T. Pseudog
[ Reliktische Terra rossa
[ P=audogley
I Stagnogley
[ Anmoorglay
] Anmoorstagnogley
 [B Brauner Auenboden
[ Avengley
Pseudogley-Glay
2y

Nisdermoaor
Ubargangsmoor
Pseudogley-Kolluvigol
Glay-Kelluvisol
Kolluvisal
anthropogenar Badan

_| Klimadaten
-

_1 Klimastationen

aclstoffbelastung 7 -
= P\ hensch == PV hensch  Arsen [moi]  Mickel [mgd]  Guecksilber |
| Arsen, Blei Arsen, Blel 700,00 140,00 0.00 |
Arsen, Blei, Mickel Arsen, Nickel 20000 72000 2000
| Arsen 68.00 0.oo 0.00

Cadmium
Chrom
Rlickel
Guecksilber
Aldrin

Ranzniain

Fenster C Menl B

Abbildung 4
Vergleich von chemischen Mef3werten mit Prifwerten geméal? BBodSchG

233 EinfluBbereich der Schadstoffbelastung

Den EinfluRRbereich bzw. die angenommene Ausbreitung einer Schadstoffbelastung
kann entweder ebenfalls am Bildschirm digitalisiert oder auch durch Pufferung der
Geometrien der Schadstoffbelastung ermittelt werden. Hierfir missen durch den
Nutzer die zu puffernden Objekte per Maus selektiert und in einem Menii die Puffer-
Distanz angegeben werden. Die gepufferten Bereiche werden in einem zusétzlichen
GIS-Layer gespeichert, wobei die zuvor vom Nutzer angegebene Hohe der Schad-
stoffbelastung automatisch auf den gepufferten Bereich Ubertragen wird.
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234 Verschneidung der Schadstoffbelastung mit den Eigenwertstufen

Die einzeln aufgenommenen Informationen zur Schadstoffbelastung (Geometrien
der Altlasten, EinfluRbereiche der Altlasten, Geometrien der gemessenen Schad-
stoffbelastung, Einflufbereiche der gemessenen Schadstoffbelastung) kénnen an-
schliefend zu einem gemeinsamen GIS-Layer zusammengefaldt werden. Durch die
topologische Verschneidung der beiden GIS-Layer Schadstoffbelastungen und Ei-
genwertstufen werden letztendlich die realen Wertstufen der Bodeneinheiten réum-
lich ermittelt, indem in den Bereichen, in denen Schadstoffbelastungen vorliegen
bzw. vermutet werden, die Eigenwertstufen herabgesetzt werden. Dies erfolgt nach
dem in den Abb. 5 dargestellten Schema:

Sehr hohe Hohe/ Mittlere (Sehn Gerinae
Hoher Eicenwert
Gerinoer Mittlerer Hoher

(Sehr) Hohe/ Mittlere

Geringer Realwert

(Sehr) Geringe Belastung

Mittlerer Eigenwert

Abbildung 5

Mittlerer Eigenwert

Reale Wertstufen bei hohen bzw. mittleren Eigenwertstufen und verschiedenen
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3 Konfliktanalyse und Ausweisung von Vermeidungs- bzw.
Ersatzmal3nahmen

Im Rahmen der Konfliktanalyse ist die Bestandsbewertung des Schutzgutes Bodens
in Bezug zu den geplanten Eingriffen (z.B. Baumal3nahmen, Bodenabtrag, Auf-
schittungen, etc.) zu setzen. Es ist zu erfassen, welcher Boden welcher Wertstufe
mit welcher Art von Eingriff belastet wird. Fir die von den geplanten Eingriffen
betroffenen Bereiche sind Ausgleichs- bzw. Ersatzmal3nahmen auszuweisen. Abb. 6
stellt das Schema der im Prototyp umgesetzten Konfliktanalyse dar.

Reale Wertstufen Geplante Eingriffe
der Bodeneinheiten (Versiegelung, Abtrag, etc.)

Verschneidung
imGIS

Selektion
der von Baumal3nahmen

betroffenen Bodeneinheiten
mit hohen Wertstufen

Sensible Bereiche

y

Ausweisung von
Vermeidungs-/ Er satzmafRnahmen

Abbildung 6
Schema der im Prototypen umgesetzten Konfliktanalyse

Die Geometrien der geplanten Baumal3nahmen kénnen entweder eingeladen werden,
falls sie bereits als GIS-Layer vorhanden sind oder per Maus am Bildschirm digi-
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talisiert werden. Die digitalisierten Objekte werden in einem GIS-Layer gespeichert.
Zur Beurteilung der Auswirkungen der geplanten Eingriffe sind fir den Prototyp
Angaben aus dem UV P-Bericht (BfUWL 1991) umgesetzt worden. Der Nutzer kann
in einem Menl die Eingriffsart auswadhlen (Menl 1 in Abb. 7).

Abhéangig von der angegebenen Eingriffsart werden die mdglichen bau- und be-
triebsbedingten Auswirkungen in einem Textfenster angezeigt. Ist die geplante Ein-
griffsart nicht in dem MenU augefuhrt, besteht fir den Nutzer zusétzlich die Mdg-
lichkeit, andere Eingriffsarten sowie die von ihm vermuteten Auswirkungen selbst
anzugeben. Auf Knopdruck werden die jeweiligen Eingriffsarten mit den zuge-
hérigen Auswirkungen schliefdlich in der Attribut-Tabelle des GIS-Layers festge-
halten.

Sobald alle Eingriffsflachen mit den Attributwerten zu ihrer Eingriffart belegt
sind, kann die Ermittlung sensibler Bereiche erfolgen. Dazu wird das GIS-Layer der
realen Wertstufen mit dem Layer der Eingriffsflachen topologisch verschnitten und
das Ergebnis in einem separaten GIS-Layer gespeichert. In einem Ergebnisfenster
erscheinen die Datenbankeintrage der Bodeneinheiten mit hohen realen Wertstufen,
die von Baumal3nahmen betroffen sind

Fur die Bereiche der geplanten Baumal3nahmen kann der Nutzer schliefdlich tber
das Menti der Konfliktanalyse (Menti 2 in Abb.7) Vorschlége zu Vermeidungs- bzw.
Ausgleichsmalinahmen (Text 1 in Abb. 7) abfragen. Dem Nutzer werden per Maus-
klick auf die geplanten Eingriffsflachen je nach Eingriffsart die jeweiligen Rat-
schldage angezeigt.

4  SchluRfoger ungen

In diesem Artikel wurden Interaktionsstrategien fur digitale Bodenkarten vorgestellt.
Als Testgebiet diente die Karte des Gebietes Brilon/Nordrhein-Westfalen im Mal3-
stab 1 : 50 000. Basierend auf den Ergebnissen von Interviews mit Geowissen-
schaftlern verschiedener Fachrichtungen wurden Werkzeuge entwickelt, die eine se-
quentielle Erstellung und Analyse einer Informationsbasis fur Umweltvertraglich-
keitsuntersuchungen erméglichen.

Zur Erfassung des Ist-Zustandes kann der Nutzer auf verschiedene Ansétze zur
Bewertung des Schutzgutes Bodens sowie der Altlasten- und Schadstoff-Situation
zugreifen. Fur die Konfliktanalyse wird eine anlagenspezifische Eingriffsbeurteilung
bereitgestellt, Gber die die mdglichen Auswirkungen des jeweiligen Bauvorhabens
abgeschétzt werden kdnnen. Tests mit verschiedenen Nutzern haben gezeigt, dal3 die
entwickelten Werkzeuge zur Interaktion zwischen Nutzer und digitalen Bodenkarten
sehr gut geeignet sind und eine hervorragende Basis fur weitere Entwicklungs-
arbeiten darstellen.

Zur Zeit wird der Prototyp auf der Grundlage des Bundesbodenschutzgesetzes um
weitere Bewertungsmoglichkeiten erweitert.
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Abbildung 7
Meni zur Angabe der Eingriffsart digitalisierter Eingriffsfléchen
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