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ARBEITSSCHWERPUNKT GEO-INFORMATIK LEOBEN -
ERGEBNISSE UND ENTWICKLUNGEN

J. WOLFBAUER, Montanuniv. Leoben

file auch einem Sektor der Urproduktion, dem Bergbau, zugewandie For-
sehungssparte beschiftigt sich die Montanistik und damit die Lecbner Univer-
sitat neben der Entwicklung des Know-hows, dem "gewufit wie", in der Mineral-
rohstofftechnologie seit dAnbeginn ebenso intensiv mit dem “"gewullt wo", als
Grundlage fir des Suchen und Abbauen von Lagerstidtien. Die dabeil angewandten
Methoden entsprechen im Grundkonzept einer Abfolge ausgehend von der Hef-
warterfassung tz.B. lithologisch/geologische Daten, Tektonik, Geochemie,
Geophyvsiky, (besr deren Auswertung und Dokumentation (geowissenschaft-
Liche/lagerstittenkundliche Kartenwerke) und minden abschliefend in die
Bildung wvon Hypothesen und Modellen sin {(Abb. 1). Mit Hilfe dieser Hypo-
thesenmodelle sollen verbesserts Einsichien in das und Erklarungen des
notwendigen Zusammenspiels von Voraussetzungen fur das Vorhandensein von
Lagerstitten und damit auch zum erfolgreichen Auffinden solcher erreicht

woerden kbnnen.
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Abbildung 1

Diese formazle Grundstruktur der Informationsbearbeitungstechnik ent-
spricht insgesamt ganz dem der Informatik. Somit kann diese im Montanistik—

bereich angesiedelte Art der Erfassung, Auswertung und modellhaften Verar-
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snachattliche Fak-

tung als situatives Konzept o Inforaatik fir geowls

ten oder ke als Geo-Informatik angesprochen werden.

stitzt sich in seiner modernen Verwsltungsfora wnter

sltome (GI5)

Tas "gewut wo

anderen aud den intensiven Einsatz geographischer Informationss

tabh. 2. Die hesonderen Froblemstellungsn des Montanbereiches haben hisr @uw
ginger Reihe von wichtigen Sonderentwicklungen gefdhrt. So werden GIS wesent-
Tigh umfassender als im OGblichen Hormalfall benutzi. Etwa zur Gestaltung

.

wirkungsvoller, Suchstrategien erfolot eine modellhadte palicgeographische

Rekonstruktionen von Lagerstittenbildungshedingungen und deren Oberleitung

notwendigerweise in allen drei Rausdimensionen nch den zwischenzeitlich

vitgefundenen tektonischen Abliwfen in moégliche gegenwirtige Fositionen.
Der zweite bedeutends Fragenkomplse: der ortshezogenen Datenverarbeiltung

in der Montanistik beschaftiglt sich mit der Eramittlung des rausmlichen dus-—

iewerts von Stichproben, Aufd das gleich sinfache fusdrucksnivesu des

Tgewuft wo' gebracht, lassen sich hier amit Hilfe siner Statistik deg Oris-
berugs, der Geostatistik, Antworten suf die Fragen "wo noch?" und der damit

H -

verbundenen Erganzung “wie
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Abbildung 2

sicher ist das?" eramitteln. Im sinzelnen werden in diesem Methodenficher

geklarts

- Der riumliche Zusammenhang =wischen Stichprobenaussagen (geostatistische
Strukturanalyse\;

~ die Voraussage von Wertgrifen in den Zwischenraumen von Stichproben {(geo-
statistische Interpolation);

~ die Beschreibung der Sicherheit dieser Voraussage (Varianzmodell in jedem
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Ditterpunktls
-~ die Wahrscheinlichkeit Fir das Oberschreiten von Schwellenwerten/brenzuwer -
ten im Raum {nicht parametrische geostatistische Simulation).

ff den Anwendungsfall bezogen heift das, daff Bergingenieure aus Stich-
proben (Bohrungen) sraitieln missen, wo und welche Wertstoffgehalle sie aus
dem sonst unbekannten Fels gewinnen kénnen. Die Abbildung 2 zeigt Wertstoff-
konzentrationen entlang von Bohrungen, aus welchen dann in unterschiedlichen
Horizonten die riumliche Verteilung des Wertstoffs errechnet ist. Dabei sind
nuy dene Werte dargestellt,welche eine geringere Streuung als 20 X aufwei-
sen. B liegt nahe, diese Methoden zur statistischen Behandlung ortsbheszo-
gener Meflwerte aus dem lagerstidtiengeologischen Bereich auch auf andsre
umweltrelevante MePBgrdfen mit Orisbezug zu Gberiragen. Dazu zeigt Abbildung
4 eine Luftglilebeobschitung [1] mit geostatistisch interpolierfien Beresichen
gleicher Konzentration von 503, unterlegt mit der Angabe der Aussagesicher-
heit dieser Interpolastion. Es ist Ieicht zu erkennen, welch wertvolle Hilfe
diese Geostatistik bel der Gestaltung von Mefinetzen leisten kann.

Schliefflich kann eine Desamtaussage auch aus einer einwandfreil durchge-
fihrten geostatistischen Interpolation nuwr dann befriedigend interpretiert
werden, wenn ein klares Bild Gber die SBualitit der =zugrunde liegenden Ein-
zelnefwerte bhesteht. Im Rahmen geophysikalischer Mefverfzhren und insbeson-
dere der Geochemometrie sind im Montanbereich effiziente Kontrollmethoden
entwickelt worden, welche im Gesamtkonzept der Geoinformatik einen unver-
rickbaren Stellenwert einnehmen. Ein Beispiel dazu folgt spiter.

Nach den Anwendungen geographischer Informationssysteme, des breiten
Einsatzes geostatistischer Methodik sowie der Mefwertkontrolle, der vierte
Bereich angewandter montanistischer Forschung, der in jingster Zeit wichtige
methodische Entwicklungen im Einsatzfeld Geo-Informatik ausgelést hat, grin-
det sich auf folgende Phanomene in Prospektion und Exploration:

0ft, duha in 99 von 100 Fallen ist man in der Lagerstiatiensuche und
Forschung mit der Situation konfrontiert, daf trotz aus Mefdaten positiv
abgeleiteten bzw. glinstig eingestuften Anzeichen doch kein den Erwartungen
entsprechendes VYorkommen gefunden werden konnte. Zum anderen ist in einigen,
zugegebenermaffen viel selteneren Fiallen die Frage aufzuwerfen: Warum haben
andere in Gebieten Lagerstidtten gefunden wo man selbst nichts finden zu

kdnnen Oberzeugt war?
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Diese naturgegebenen Besonderheiten, wie die durch Uberdeckung mit
leeren Gesteinspaketen gedidmpflen oder verfilschien MePwerte, machten ins-
besondere im Rereich der Geochemometrie die Enftwicklung neuer Methoden der
Mefidatenanalyse dringlich, die es auch zulassen, unabhingig von der Mefisig-
nalstirke relative Unterschiedsmaxima und auch gemeinsames abweichendes
Verhalten von Signalmustern mehrerer Variablen zu identifizieren und zu
interpretieren., Solche bisher in unserea Sprachraum nur exklusiv selten auch
in den Geowissenschaften eingesetzten komplexen Instrumente der emplorativen
Datenanalyse sowie der Methoden der robusten multivariaten Statistik fihrten
zu beachtenswerten Ergebnisseny daridberhinaus werden diese Methoden auch in
der Soziometrie, wo es offensichtlich d&hnlich gelagerte maskiertie Signale
und Signalmuster aufzudecken gilt, eingeset=t.

Wie werden nun diese Informationsbearbeitungsinstrumente in der Geo-
Informatik in Leoben strukturiert und als Ldsungshilfen eingeset=t? Die
Grundstruktur ist bereits in den ersten beiden Abbildungen dargestellt. Eine
Fiille von MeBdaten aus den unterschiedlichen geowissenschaftlichen Farame-
ter— und Attributbereichen ist in der Regel relationale Datenbank mit Hilfe
von Standarddatenbankmanagementsystemen strukturiert und gefihri. Die im
eigenen Institutsbereich gegenwdrtig benutzten Datenbanksysteme sind ORACLE
auwf UMS, bzw. UNIX und DOS-Betriebssystembasis, DSM auf VUMS-Basis sowie

dBase 1II auf DOS-Basis. Die ortsbezogene Verwaltung wird durch ein mit der
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soh gekoppelies welitweit zahlreich singe-

geogqraphisches Intformationssystem ARC/INFG sichergestsellt.

Inversionswetter, alpines Becken

Varianz der Interpotation

immissionsbelastung SO 3

Datenbanksvsteme als auch das geographische

Informationssystem zugekaufte vielfach bewdhrte Standardsoftwaresystems. Dis

Eigenentwicklung kenzentriert sich auf einer speziellen lbesrgeordneten An-

wenderebense mit besonderen

Geo-Informatik-Funktionen die einerseits die

schon weiter vorne begrindeten Algorithmen der explorativen und multivaria-

tan robusten Datenanalyse der beostatistik ausgewdhlter Operation Research

Algorithaen sowie last not least Algorithmen Bestimsung und Transformation

von (rtshezigen in verschiedensn Systemen, deren geometrische Behandlung

ginschlieflich Mustererbennung

(vergleiche Abb. 9). Digse Fir Fragestel-

lungen der Beo-Informalik spesialisierte Algorithmenbibliothek bildet die

fasis aud der die aus den verschiedenen Meldatensituationen erforderlichen

Auswartemodellieilen bzw. —gesamtsysteme zusammengestellt werden. Wihrend

dig Ebene der Modellalgorithmen bereitls relativ vollstindig durchgestaliet

ginsatzfihig ist, konzentrieren sich die nunmehrigen Forschungs- und Ent-

wicklungsanstrengungen aut regelbasierende, in der Methodenwahl mdglichst
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selbst optimisrende Auswertemodelle. Modellhatte Lisungen fir folgende Refe-

renzanwendungen lisgen wor:

~ Tdentifizierung und Eingrenzung geochemischer Umeeliverschautzungens

~ Rohstoffsuche, insbesondere modellhafte quantiative Abschializung des noch
unentdeckten Fotentials an Hineralrohstoffen siner Regiong
Strukituwrermittiong des Untergrundes flr Porenpwasservorkomsmen (Auswertung
von Bohrdatenbankenis
kleinregionaler Imissionsstalusg
Modelle der Bodenempfindlichkeity
Rohetoffvorranggebiets in der Raumplanungs

- Ermittlivng der rdaumlichen Orientierung von Minerallagerstattsng

= Indikationsn aut Altlasten.
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Abbildung 5

Graphisch unterlegte Referenzbeispiele flir die Ergebnisse der Leobner
Geo-Informatik-Aktivitaten lassen sich vorteilhaft nach dem Gblichen Phasen-—
schems der Informatik erliutern:

Stellvertretend Ffir andere werden aus den oben erwdhnten Anwendungshedi-
apielen im folgenden fir die drei Informatik-Hauptphasen Ergebnisse am
Beispiel der Umweltgeochemie darogelegt:

Im Bereich der Mefuwerterfassung und -kontrolle zeigt Abbildung ¢ ein
gigenentwickeltes System mit dem die Buxlitdt chemischer Analysen begleitend
kontrolliert wird. Dieses Frogramm baut auf einer Varianzanalyse der drei
Verfahrensteile Probenahme im Gelénde, Probenvorbereitung und chemische

Analytik, auf mit dem Ziel aus der flr die Natur ermittelte Mefwertvariabi-
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1itdt ein angepaBtes Verfahren der chemischen Analytik auszuwihlen. Im hier
dargestellten anwendungsbeispiel des Elements Arsen (Abb. &) [21 wurde ohne
gine solche bepgleitende Kontrolle mit dem dann nicht sehr zielfdhrenden
grsten Analysenverfeshren 32,000 Froben im Rahmen einer geochemischen Basis-
aufnahme dsterreichs analysiert. Das dargestellte zweite Onalysenver-fahren
belegt, dall es im Hinblick auf den Aussagenutzen wesentlich gesignetere
Analytilkverfahren eingesetzt werden kinnen. Insgesamt halten wir dieses
Beispiel flr einen DBeleg, wie wichtig e im Verfahrenszvklus der Geo-Infor-
matik dst, sich ein klares Bild Gber die Datengualitit zu verschaffen, bevor
GIS-gestitzte Auswerteroutinen begonnen werden.

Die dokumentierends Auswertung, der zweite Sektor der Informatik, des-
selben umweltgeochemischen Elementes Arsen aus einem Testgebiet in Irland
(Bbb. 73 %] zeigt Techniken aus dem breiten Ficher der explorativen Daten-
analyse. Diese sollen mBglichst klar und kontrastreich das flr Umweltfragen
wichtige regionale Elementverhalten dem Belrachter darlegen.

Un im MeBmedium der Umweltgeochemie zu bleiben, wird abschlieffend sin
Beispiel regionaler Auswertemcdelle geogener (zum Teil giftiger Schwer-)
Metallanomalien aus dem Dereich der OGrauwackenzone (Abb. 8 und %Y darge-
stellt. Es lassen sich eine belrichtliche Anzahl von bisher unbekannten,

aber in Folgearbeiten bestitigte Anomalien identifizieren.

Lagerstittenspezifische Auswertungsstrategie in der Geochemie
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Zuszmnentassend soll festgehalien werden, dafl das fachliche Gesamtge-
hiude der Geo-Inforsatik Lecben (Abbildung 10) in seinem Kern zurick auf
Hefidatenauswertung der Geochemometrie und der Sedimentgeologie mit Hilte
gigenentwickelter EDU-gestitzter Techniken der Datenanalyss swickgeht. In
digse Fhase Fallt der Einsalz konventioneller Datenbank-Syvsteme zur arbeits-
technischen Beherrschung der HeBdatenmengen. Die Anforderungen an die

orts

bezogens Yerrechnung von Stichprobenmefuerten fihrte zur Weilterent-

wicklung geostatistischer Algorithmen mit der Zielselzung, Bewsrtungsfragen
im Bektor des geogenen Maturrauspotentiale mu losen. Ein zugekauftes geo-
graphisches Informations-Bysiem hilFt auch hier, die Vieldalt der Geodaten-
gbenen im geordneten Zugritd zu kombinieren.

In jingerer Zeit nehmen die Anforderungen zu, gesamtheitliche Bewertungsn
von Umweltsituationen als Guerschnitisaufgabe dber die Umwelimedien festisr
Untergrund Boden, Wasser, Luft zu unterstitzen und diese mit Wertaussagen
ber Nulzungsvarianten des Raumes (Umwelidhonomie) zu untermauern. Bie Yiel-

andernden markibezogenen Wertgrifen zwingen =ur Entwicklung von regel-
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Abbildung 10



- 256 -

basierenden Svstemebenen Fir eine solche Entscheidungsunierstitzung. Flr den
Bereich Lockersedimente und Porengrundwasser liegen solche Losungsansalze
vor. Insgesamt ist damit die wmittel- bis lingerfristige Basis gelegt fur ein
der Rolle der Leobner Universitit entsprechendes Mitwirken im Gestalten und
fbsichern der Raumvertridglichkeit der verbundenen Montan- und Grundstoff-

industrie,
Zitierungen
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