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Datenbankkonzepte und -systeme in Umweltinformationssystemen (UIS)
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In Anbetrachtder Bedrohungerder heutigenWelt, insbesonderelurch Uberbevolkerung,
wachsendeglobalenKonsumund zunehmendefahrlicheArten von Abfall, sind verlaRliche
und umfassendénformationeniiber den ZustandunsererUmwelt von unschétzbarenwert.
Die Bereitstellungund die Verfiigbarmachunglerartiger Informationenmachenin zuneh-
mendenmMalieeineinformationstechnisch&nterstitzunglurch Umwelinformationsystene
erforderlich. Umweltdatenbankerals Basiskomponentesolcher Systemegiienenzur Struk-
turierung, Vemwaltung und Ablage der Umweltinformationerfur die informationstechnische
Verarbeitung.Dabei werden, Uber die Eigenschaftervon hetkdmmlichenDatenbankerhin-
aus,zusatzlichédatenkozepteund Verwaltungsmechanismenforderlich, die sichinsbeson-
dereauf die erforderlicheMetainformdion, die raumlich-zeitlichemspekteund die Abfrage-
sprache beziehen.

Database Concepts and Systems in Environmental Information Systems

Information about the environmentis increasingly being made available by meansof
softwaresystem&nownas Environmentalnformation SystemsEnvironmentaDatabasesas
baseconponentsof thesesystemsservefor the storageand managementf environmental
information. Beyondthe systemfeaturesof traditional databasesgnvironmentaldatabases
require new data conceptsand managementmethods, particularly with regard to the
necessary meta-inforrtian, the spatio-temporal aspects, and the query language.

1. Daten und Information

In der offentlichen Diskussionwird haufig Wert auf die UnterscheidungwischenDaten
und Information gelegt[14]. Geradeim Umweltbereichist von nutzlosen,Datenfriedhéfen”
die Rede,wobei gleichzeitig eine riesige ,Informationsliicke” beklagt wird. Dennochist es
schwierig, den Unterschied zwischen Daten und InformatibformalenMethodenzu fassen.
Im allgemeinersind mit Datenrechteinfacheund elementareAspekteverbunden.Man denke
nur an MelRwertevon Schadstoffkonzentrationerder an Bevolkerunggahlenin bestimmten
GebietenIn der Regelgibt es wohldefinierteMethoden,mit denenderartelementaréNerte
verifiziert werden kénnen, gleichwohl, ob es sich um Schadstoffkomentrationen oder
Bevolkerungszahlehandelt.Mit Datenist alsodie VorstellungverbundendaRessich hierbei
um etwas Festes Klares und Unanzweifelbareiandelt,etwas,das auf eine standardisierte
Weise ermittelt oder abgeleitetwerdenkann. Im Gegensathierzu erscheintinformation als
etwas,daseinerhéherenEbeneangehortetwas,dasnicht leicht gemessenderermittelt wer-
denkann,sonderretwas,dasauf eineschwierigeund nicht unmittelbaroffenkundigeWeiseim
Hinblick auf besonderd-ragenausvielen Einzeldaterabgeleitetverdenmuf3. Entscheidungs-
tragersind in den meistenFallenan Informationin dembeschriebeneinneinteressiertund
nicht an einfachen(Roh-)Daten So sind sie z.B. an Information tiber die Luftqualitatin einer
bestimmtenGegendinteressierbder an Information tiber die Entwicklung der Sozialstruktur
eines bestimmten Wohngebiets im Verlauf der Zeit. Fragen der LebertdgukirSozialstruk-
tur, der Landesentwicklung usw. gehéren zu den Informationsbedurfnissen, die vergleichsweise
schwierigabzudeckersind und stehenin einemengenZusammenhangit dem Anwendungs-
gebiet des jeweiligen betrachteten Umweltinformationssystems.
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2. Metainformation

Eine Umweltdatenbankals Teil eines Umweltinformationssystemdjat idealerweisedie
Aufgabe,alle Daten bereitzuhaltenaus denen— mit Hilfe der in dem Umweltinformations-
systemverfugbarerMethoden— die interessierendeldmweltinformationerabgeleitetwerden
kénnen.Diese Idealvorstellungist freilich in den meistenheuterealisiertenUmweltinforma-
tionssystenennochnicht Standder Technik.In vielen Fallenwerdennochnicht einmalDaten-
bankenbenutzt.Eswird vielmehrauf einfacheDatensammlungenz,.B. Magnetbanderzurick-
gegriffen, die die Massendatelfz.B. Bilddaten oder Mel3daten)enthalten.Alle weiterenzur
Interpraation dieser Daten erforderlicheninformationenmul3 der Sachbearbeitebeisteuern
oder sie steckenimplizit in den Auswertungsprogrammelikin solchesMagnetbandst Jahre
spater,etwa nach einem Systemwechsebder dem Weggangdes Sachbearbeitergraktisch
wertlos, weil danndie Zusatzinformatiorfehlt, die erforderlichist, die Datensachgerechtu
interpretigen. Aus heutigerSicht sollte deshalbdie gesamtezur Interpretationerforderliche
Informationin einerUmweltdatenbanlkereitgehaltemwerden.Nebenden eigentlichen*Um-
weltdaten sind dies u.a. Vermerke UletsbezugZeitbezugGenauigkeitBearbeitungstand,
aberauchlberdie verwendeterDatenstrukturemnd Datenformateoder tiberspezielleCodie-
rungstechiken. DieseArt von zuséatzlicheinformationwird oft auchals sogenanntéetan-
formationbezeichnetDieseBezeichnungsollte nicht dahingehendnil3verstandemerden,dald
essichdabeium eineneueArt von Informationhandelt.Bei der sogenannteMetainformation
handelt esichum gewohnlichdnformationendie auchauf normaleWeisein einerDatenbank
abgdegt werdenkann,nur beziehtsie sich auf ein anderesThemengebietd.h., nicht mehrauf
die konkrete Umwelthematik, sondernauf die Qualitat und die Struktur der lUber diese
Umweltarwendungvorhandenerbaten. Es ist nachheutigemWissensstandinbestrittendald
auch solche Metainformationen in einer Datenbank verfligbar gemacht werden sollten [19].

3. Umweltdatenbanken

Technischgeseherhandeltes sich bei einer Umweltdatenbankim eine Datenbankm her-
kommlichen Sinne. Das heil3t insbesondere, dal3 eine Umweltdatetleamkier Fachliteratur
beschriebenelkigenschafteraufweisensollte, die ein Datenbanksysteniblicherweisekenn-
zeichnenZu diesenEigenschafterzéhlenKonzeptewie persistentddatenhaltungdie Verflug-
barkeiteinerDatenbanksprachéje UnterstitzunglesMehrbenutzerbetriebslasVVorhanden-
seineinesTransaktionskonzepsowie Mechanismerzur DatensicherheitDie Natur der Um-
weltdatensowie die Besonderheitemon Umweltanwendungesrfordernallerdings— Gberdie
Eigenschafternvon herkdmmlichenDatenbanksystemehinaus— zusétzlicheDatenkonzepte
und Verwaltungsmechanismgd]. Solche Konzepteund Mechanismerwaren auch Gegen-
standeiner Reihevon Forschungsprojekterie am Forschungsinstitutiir anwendungsrien-
tierte Wissensverarbeitun(-FAW) an der Universitat Ulm mit Unterstitzungder Stifter des
FAW sowie in Zusammenarbeimit dem baden-wirttembergchen Umweltministeriumim
KontextdesUmweltinformationssystemgUIS) Baden-Wurttemberdurchgefihrtwurdenund
auf die in den folgenden Abschnitten noch besonders eingegangen wird.

4. Umweltdaten

Umweltdatenhabenviele Eigenschaftendie sie von herkémmlicherDaten, etwain kauf-
mannschen Anwendungen, unterscheidensidd Umweltdaterhaufigraumbezogend.h.ihre
Gultigkeit beziehtsich auf bestimmtegeographisch©rte. Die Datensind zumeistauchzeitbe-
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zogen,d.h. sie beziehersich auf einenZeitpunktoder Zeitraum.Eine ganzbesonder&atego-
rie von Datenbilden MeRRdatendie fur diskreteZeitpunkteund Orte erhobenwerdenund die
fur eineModellierungkontinuierlicherVerlaufeerstnochinterpoliertwerdenmissengin Bei-
spielhierfur sind die zeitlich und raumlichverteiltenMeR3werte die die LuftmeRnetzalesBun-
desund der Lander liefern.

Ein Spezialfall von MeRRdaten sind Bilddaten, wie sie zd® Satellitensensoremit Mitteln
der Fernerkundungerhobenwerden. Bilddaten weisengegenibemanderenArten von Daten
eineReihevon Besonderheitemauf. Zum einengehortzu diesenBilddateneine groReAnzahl
von beschreibendeBaten,etwazum verwendeterSensorzum Ort und zur Zeit der Aufnah-
me, zur Projektionsarusw. Zum andererhandeltes sich bei den Bilddatenvom Umfang her
um sehrgroReDatenmengendie in den Bereichder Tera-Bytesgehen.DieserUmfang liegt
zwei GréRenordnungeaberhalbder Mengevon Daten,die heuteim Bereichder Finanztrans-
aktionenbzw. in dengrofR3eninternationalerBuchungssystemeanfallen. Dies erfordertneue
Speichermodell&eim Datenbankdesigrinsbesondereie Verwendungvon sogenannteffer-
tiarspeichern, z.B. auf der Basis vollautomatischer CD-Plattenarchive.

Umweltdatersind haufig sehrkomplex,d.h. sie beschreibelkomplexeUmweltobjekte Sol-
cheUmweltobjektesindin der VorstellungdesMenschera priori haufig gar nicht vorhanden,
im Gegensatzu ObjektenausdertechnischerWelt missersie oft erstnochgebildetwerden,
und zwar sowohlin begrifflicherwie in informationstechnischeinsicht. Beispielehierftr sind
die Abgrenzungvon Umweltobjekterauf Satellitenbilderroderdie Identifizierungvon Homo-
gentatsbereichemei der Grundwassermodellierungine weitere Schwierigkeitbestehtdarin,
da”’Umweltdaterhaufigmit Unsicherheibehaftetsind. DeshalbmufResmdglich sein,mit den
eigentlichenDaten Toleranzen Wahrscheinlichkeiteroder Konfidenzfaktorenabzuspeichern.
Schliel3lichsind Umweltdaterhaufig verteilt auf heterogen®atenbanksystem®ies erfordert
Integrationsleistungenyie sie beispielsweisan den FAW-ProjektenWINHEDA (Wissens-
basierterZugriff auf verteilte heterogenaNissensquelleri8]) und INTEGRAL (Integration
heterogener UIS-Komponenten [21]) erbracht werden.

5. Raumliche Aspekte von Umweltdaten

Einewichtige Aufgabevon Umweltinformationssystemeist die Verarbeitungaumbezoge-
ner Umweltdaten Hierfir werdentypischerweisesogenannté&eoinformationssystemeinge-
setzt. Geoinformationssystemeeichnensich dadurchaus, daf3 sie auf auf3erstkomplexen
Geometrie-und Sachdatenstruktureoperieren.Moderneam Markt erhéaltliche Geoinforma-
tionssystemenutzenrelationaleDatenbanksystemeur integriertenAblage dieserGeometrie-
und Sachdgen. Dartberhinausist die Nutzung neuer,sogenanntepostelationalerDaten-
banksystemd6] Gegenstandler Forschung;insbesonderalie seit einigen Jahrenauf dem
Markt verfligbarenobjektorientierterDatenbanksystemeersprecherzusatzlicheVorteile fur
die Repr&entation von raumbezogener Umweltinformation [9].

Am FAW wird im Rahmendesu.a.von der SiemenNixdorf Informationssystem@&G und
vom UmweltministeriumBaden-Wirttembergn Auftrag gegebenerProjektsGODOT (Geo-
daterhaltung mit objektorientiertenTechniken [20]) der Prototyp eines Geoinformaions-
systemsentwickelt,dasdirekt auf einemdieserobjektorientieten Datenbanksystemaufsetzt.
In der Terminologievon GODOT lassensich drei Kategorien von Datenuntescheden, die
einemGeoinformationssystermugrundeliegennamlichthematischeDaten,geanetrisch-topo-
logischeDatenund PrasentationsdateAlle drei Kategorienvon Datenlassensich sehrgut in
objekbrientierterFormdarstellennamlichin Form sogenanntethematscherObjekte,geome-
trischer Objekte und Prasentationsobjekte.



Thematisch@®bjektesind einfacheoderkomplexe(d.h. mit Hilfe andererObjektedefinier-
te) Objekte,in derenAttributen geographische&ind umweltbezogené&achinformatiorrepra-
sertiert wird. Thematische Objekte kdnnen unterschiedliche Arten von Attributen besitzen:
- Attribute, die elementare Werte besitzen (z.B. Zeichenketten oder numerische Werte);
- Attribute, die komplexeWerte besitzen(realisiertdurch Unterobjekte die in dasthemati-
sche Objekt eingebettet sind);

- Attribute, die Referenzenauf einzelneoder mehrereandereeigenstandigeDatenobjekte
(insbesondere andere thematische Objekte) als Werte besitzen.

Die wichtigste Art vorthematische®bjektensind die sogenanntefseoobjekteGegeniber
einem gewohnlichenthematischenObjekt (z.B. einer Tierart) zeichnetsich ein Geoobjekt
dadurchaus, dal’ es nebenden obengenanntermrten von Attributen noch eine sogenannte
Geometrie besitzt, durch die eine geographische Lage und Ausdehnung reprasentiert wird.

Die Geometrieeines GeoobjektslaRt sich im allgemeinsteriall als Menge sogenannter
geomérischer Objektereprasentiererin GODOT, ahnlichwie auchin den meistenanderen
Gednformationssystemergibt esdrei Arten von elementarergeometrischer®bjekten,nam-
lich flachenhaftelinienhafteund punktformigegeometrisch@®bjekte;einevierte Art von geo-
metrischenObjekten,die raumlichenKdrper, wird fir die Erweiterungdes Systemsauf drei-
dimersionaleAnwendunger(z.B. in der Geologie)gebrauchtTopologischeBeziehungerzwi-
schensolchengeometrische®bjektenlassensich durch bidirektionaleVerzeigerungemepra-
sentigen. So darstellbarist dann z.B. die Tatsache,dald ein punktformigesgeometrisches
Objekt Anfangs- oder EndpunkteineslinienhaftengeometrischerObjektsist, oder, dal ein
linienhates geometrische®bjekt einenTeil desUmrisseseinesflachenhaftergeometrischen
Objekts darstellt.

Prasentationsobjektdienenzur graphischerDarstellungvon Sachobjekteninsbesondere
von Geoobjekten. Diese graphische Darstelkingntegrundsatzlichvon ganzallgemeinerArt
sein, z.B. kanneine Business-Graphikgine Tabelleoder eine Videosequenzdie ein Sachob-
jekt darstellt,durchein Prasentationsobjekeprasentiersein. Die wichtigste Art von Préasen-
tationsobjektensind die kartographischerObjekte. Diese verkorpern alle beschreibenden
Daten,die erforderlichsind, um Geoobjektein kartographischeForm darzustellenDiesein
GODOT betonteTrennungzwischengeographischeund kartographischetnformation ent-
sprichtauchder im Amtlichen Topographisch-KartographischémformationssystemATKIS
[1] vorgenommenerUnterscheidungeines digitalen Landschaftsmodell§DLM) und eines
digitalen kartographischeiodells (DKM). KartographischeObjekte sind durch graphsche
Attribute (wie z.B. Farbe, Strichstarke,Schriftarten) gekennzeichnetDiese Informationen
habenmit den Objektender realenWelt, die durch Geoobjektereprasentieriverden, nicht
unmittelbaretwaszu tun. Es ist infolgedessersinnvoll, diese Information getrenntvon den
eigentlichen Geabjekten zu halten.

Die Erfahrungenmit GODOT habengezeigt, dal’ der objektorientierteAnsatz fur die
Daterhaltungin geographischeinformationssystemedie Modellierung komplexer Anwen-
dungenbegunstigt,wie sie insbesonderam Umweltbereichdie Regel sind, und eine ver-
gleichsweise flexible Anpassungdes Geoinformationssystem&n anwendungsspezifische
Anforderungen erlaubt.

6. Zeitliche Aspekte von Umweltdaten

EinetypischeAnforderungan die Datenhaltundgir Umweltinformationssystembetrifft die
Ablage von historischenDaten oder von Zeitreihen. Dies ist insbesonderewichtig, um
Umweltveranderungeim zeitlichenVerlauf zu erkennenzu dokumentiererund beurteilenzu



kénnen,z.B. in Bezugauf Altlasten, Schadstoffimmissiomder globaleUmweltveranderungen
(Global Change).Im Bereichder FlurbereinigungUmweltplanungoder der Umweltvertrag-
lichkeitsprifungenwird dariberhinaus auch die Systemeigenschafgjefordert, zukunftige,
geplanteUmweltzustandeeprasentiereau kénnen,womdoglich sogarin verschiedenemlter-
nativen Versionen. Eine besondereHerausforderungdie am FAW im Rahmendes For-
schungsprojektSHRONOS(TemporaleAspektein Geoinformationssystemeajisammemit
der strasslelnformationssystem&mbH bearbeitetwird, bestehtdabeidarin, die zeitlichen
Aspektevon Umweltdatenmit derenraumlichenAspektenzu kombinierenund insbesondere
die in diesemUmfeld erforderlichenzeitlich-raunlichen Interpretationerzu untersttitzerj16].
Im Hinblick auf die Datenhaltundpedeutetlies,dal3ein raum-und zeitbezogeneBatenmodell
fur geogrghischeDatenentwickeltwird. In diesemDatenmodellhat jedesGeoobjekteinen
Gultigkeitszeitraum,derdurchdie ZeitpunktedesEntstehensind desVergehenglesUmwelt-
objekts abgesteckist. WahrenddiesesGiltigkeitzeitraumskénnensich die Attribute des
Geoobjektsverandernd.h. auchdie Werte der Attri bute habeneinenGultigkeitszeitraunund
ein Attribut kannwéahrendder LebensdaueeinesObjektssehrviele mogliche Werte aufwei-
sen.Ein Beispiel hierfur ist die VeranderunglesBevdlkerungszahtiner Stadt,dasVorkom-
menvon Arten in einemBiotop oderdie WasseglteklasseinesFlie3gewasser&in besonde-
res Problem ist die adaquate ReprasentatioNWegmnderungler Geometrievon Geoobjekten,
etwa dasWachsereiner Stadt,das SchrumpfereinesSeesoder einesWaldgebietesder die
Anderung von FluRverlaufen.

Obwohl CHRONOSkonzeptionellein objektorientierteatenmodelkzugrundeliegthat es
sichhier alsvorteilhaftgezeigt,einerelationaleDatenbankzur ImplementierunglesDatenmo-
dellszu verwendenGeoobjekteverdendabeidurcheineKennung,die sogenannt®©bjekt-1D,
eindeutigidentifiziert, die dasObjekt Uiber seineganzelLebenszeihinweg beibehélt.Die ver-
schiedenerDbjektattributeinklusive der Geometriesind auf unterschiedlichérelationenver-
teilt. Diesgilt auchfir die Geometriedatergie in sogenannteBLOBSs (Binary Large OBjects
= ,Binare groReDatenobjekte*)abgelegtsind. In diesenRelationenist mit jedem Tupel die
Objekt-1D des zugehoérigenObjekts sowie ein Gultigkeitszeitraumvermerkt. Wenn nun der
Zustand eines Objekteszu einem bestimmtenZeitpunkt ermittelt werden soll, so werden
zunéachstalle zu diesem Objekt gehdrendenTupel gesucht,deren Glltigkeitszeitraumden
betrachteteZeitpunktumschlie3tEin Join tberalle dieseTupel beziglichder Objekt-ID des
betrachteten Objekts ergibt dann den gesuchten Objektzustand zum fraglichen Zeitpunkt.

7. Abfragesprache

Die besondere Natur von Umweltdaten erfordert dagdonderé.eistungsmerkmaléir die
Abfragesprachevon UmweltdatenbankenObjektorientierteDatenbanksystemedie die Bil-
dung von komplexenObjekten erlauben,erfordernreichhaltigereSprachmittelals die her-
kommlichenrelationalenSysteme WahrendAbfragenin relationalenSystemenstetsausder
Gesamtheitaller Tupel in einer Relation schépfen,kénnen Abfragen in objektorientierten
DatenbanksystemegegenunterschiedlicheArten von Grundgesamtheitegerichtetwerden.
So etwagegendie Mengealler InstanzereinerKlasse(diesentsprichtam ehesterdemrelatio-
nalenFall), aberauchgegendie BestandteileeineskomplexenObjektsodergegeneine Menge
von eigenstandigen Objekten, dieginemgegebene®bjektin einerbestimmterRelationste-
hen. Da mit den beidenletzten Arten von Abfragen die Verbindungenin einem Netz von
Objekten durchlaufen werden kdnnen, spricht man hier auch von navigatorischen Abfragen.

EineweitereBesonderheibetrifft die Verwendungvon raumlichenoder zeitlichenPréadika-
ten in Abfragen.So kdnnenaus einer Mengevon Objektenall diejenigenObjekte selektiert



werden,die zu einemgegebene®bjektin einerbestimmterrdumlichenoder zeitlichenBezie-
hung stehen Als rdumlichePradikatebietensich hier alle binarengeometrisch-topologischen
Pradkate an, wie z.B. Uberlappung, raumliches Enthaltensein oder eine vorgelybémnal-
distanzzwischenzwei Objekten.Eine innerhalbeinesgewissernvorgegebeneiahmensvoll-
standigeAuflistung solcherPradikatefindet sich in [3]. Eine entsprechend&ystematikfir
zeitliche Relationen findet sich in [2]. In Analogiem Begriff ,SpatialerJoin®[13] bezeichnen
wir in unserermrbeitendie allgemeinsteéArt der beschriebenespatidemporalenAbfragenals
~Spatiotemporale Joins".

Die Verwendungvon spatiotemporalefPradikatenn Anfragenbedeutetkine Erweiterung
der herkdbmmlichemAnfragesyntaxPostrelationaleinsbesonderebjektorientierteDatenbank-
systemeerlaubenhaufig die Verwendungvon benutzerdefiniertemethodenoder Funktionen
in einerQuery; hier laRt sich die Erweiterungder Anfragesyntaxdurch Definition einergeeig-
netenFunktionvergleichsweiséeicht durch den BenutzervornehmenWenndies nicht mog-
lich ist, sindandereTechnikenz.B. die Verwendungvon Praprozessoretiir die Abfragebear-
beitungerforderlich.Diese Technik,d.h. die VerwendungeinesPraprozessorkannim ubri-
gen auch genutztwerden,um die Datenbankanfragespraclse zu erweitern,dafd auch auf
interpolierteWertevon Mel3reihenn der gleichenWeisezugegriffenwerdenkannwie auf die
explizit gespeichertertMeRwerte[17]. Hier ist allerdingsdem Benutzerdie der jeweiligen
Interpolationsmethodeugrundeliegend@hilosophie(Modellierung,Annahmen Algorithmik)
in geeigneter Form bekanntzumachen.

Ein besondere®roblemist die Optimierungder Abarbeitungvon spatiotemporalebfra-
gen. Dies betrifft zum einendie Ablagestrukturengennin aller Regel kann eine schnellere
Abfragebearbeitung erwartet werden, wenn zeitlich und raumlich benacl@igjektephysisch
mddichst nahebeieinanderauf dem Speichermediumabgelegtwerden.Zum andernbetrifft
dies die Verwendungraumlich-zeitlicher,also mehrdimensionalemdexstrukturenmit deren
Hilfe alle ObjekteauseinembestimmterraumlichenBereichund/odereinembestimmterZeit-
raum schnell aufgefundenwerdenkénnen. Es gibt eine Vielzahl derartigerindexstrukturen
[11]. Das Problenist jedoch,dal3sichdie wenigstenn handelstblich®atenbankystemeante-
grierenlassenVielversprechendst hier dassogenannt&-Ordering-Indizierungschemayveil
es sich auf die in Datenbankerublichen eindimensionalenindizes zurtickfuhrenlaft; dieses
Schema findet auch im Rahmen des FAW-Projekts GODOT Anwendung [10].

8. Schemainformation

Eine besondersvichtige und generelleArt von Metainformationin Datenbanksystemeist
in derjeweiligen Schemainformationerkdrpert.Solchelnformationfindet sich beispielsweise
in dem DataDictionary einesrelationalenDatenbanksystem#n einemobjektorientierterDa-
terbanksystenbestehtie SchemainformatioausdenBeschreibungealler Klassenderin der
Datenbank gespeicherten Objekte. Solche Information &Rt sich auf vielfaltige Weise nutzen.

Wenndie Schemainformatioim einerbenutzergerechteWeiseprasentierwird, ist esdem
Datenbankbenutzendglich, sich Uberdie in der DatenbankenthaltenerkKlassenvon Objekten
zu informieren.Im Idealfall sind sogarHilfe- und Dokumentationstexté&eil der Schemainfor-
mationund kénnendem Benutzerin geeignetet~orm prasentiertverden.Winschenswerist
esoft auch,dalRder BenutzerdieseSchemainformatior- und damit die Struktur der Daten-
bank — verandern kann. Auf diese Weiged esmdglich, Schemamodifikationemorzunehmen
und die Datenbank an spezielle Bedurfnisse anzupassen.

Die Schemainformatiorkann von einem Umweltinformationssystentbenutztwerden,um
automatischPrasentationenind Dialoge zu denin der Datenbankgespeichertei®bjekte zu



generierenlnsbesonderest dasVorhandenseintsprechenddvletainformationentscheidend
fur die Moglichkeit der Verwendungnaturlicher Sprachenfir die Benutzerinteraktior5].
Wenndie Schemainformatioentsprechencdeichhaltigangelegist, kannsie auchgenutztwer-
den,um Umsetzungsprogramnmu steuerndie die in der Datenbankgespeiché¢en Datenin
ExternformateumsetzeroderumgekehrtSchemainformatiost alsoein wertvoller Input, um
Heterogentidat zu Uberwinden; dies erleichtert beispielsweisedie Integration heterogener
Datenbanken [8].

9. Ausblick

DasThemader zentralerBedeutungder Verfugbarmachungller zur korrekteninterpreta-
tion von UmweltdatenerforderlichenZusatzinformationist bislangzu wenigin dasZentrum
der Aufmerksamkeit der Entscheidungstrager dexdangiertenwissenschattliche®isziplinen
geruckt[14]. Schlimmernoch:eswird in den nationalenund internationalerF6érderprgram-
men zur Umweltthematikbis heutenicht wirklich deutlich, daf3 die Bewaltigungder Daten-
und Modellproblematik oft der Schlissel und die unbedingte Voraussetzung zum Erdolg)
die jeweiligen Fachwissenschaften allemer nicht denErfolg garantiererkonnen.Aus diesem
Grundist esnicht verwunderlich,daf3esbis heutenochwenigeBeispielefir Umweltinforma-
tionssystemegibt, die auf Umweltdatenbankerzuriickgreifenkdénnen,in denennebenden
weigentlichen Datenauchalle erforderlicheZusatzinformationenalso Metainformationenm
weitestenSinn, abgelegtsind. In der jungstenZeit sind jedoch erste Fortschritte bei der
informationstechnischen Behandlung von Metainformation zu beobachten.

So ist die Reprasentatioivon Metainformationzu unterschiedlicherdmweltdatenbanken
und Umweltinformationssysteme@egenstandesProjektsHEM (Harmonizationof Environ-
mertal Measuremenitl5]). Diesist eine Reaktiondarauf,dal3ohnederartigeMetainformaion
der Schatz denternationalvorhandeneatennicht genutztwerdenkann.Der Umweltdaten-
katdog (UDK) [22], desserEinfihrungund Weiterentwicklungderzeitin einer Kooperation
deuscherBundeslandeunterder FilhrungdesLandesNiedersachseworangetriebervird und
fur den sich auchdie Republik Osterreichentschiederhat, zahlt zu den erstensogenannten
Metainformationssystemedie ausschlielich Metadaterenthalten.Mit demUDK ist esmog-
lich, sich Giberdie verschiedeneatersammlungerzu informieren,die in der Umweltverwal-
tung einesBundeslandesorgehalen werden.Was der UDK als isoliert ablaufendesSystem
jedochnochnicht leistenkann,ist die Unterstiitzungbeim Zugriff auf die gefundenerDaten-
bestandeHier sind dannnoch enome technscheProblemein der Uberwindungvon Hetero-
genitat (Datenbanksysteme, Betrigpsteme, Sprachen, Netzwerke usw.) zu lésen.

Metainformation so zeigtsich, ist wahrscheinlicrdaseinzigeMittel, dasunsbleibt, um mit
der Heterogenitaund Verteiltheit von Umweltdatenumzugeheri7]. In unserefWelt, in der
elektronischeKkommunikationsnetzejnformationstechnisché&ervensysteme'zunelmendan
Bedeutunggewinnen,st die Verfligbarkeitvon Metainformationeine notwendige wennauch
noch nicht hinreichende Voraussetzung, umndisvendigenteroperabilitatzon Informations-
und Datenbanksystemesicherzustellerund damit ein grenzenlberschreitenddsjoperatives
Handelnbei der Bewahrungder natirlichenRessourcerder Erde zu ermdglichen.Dal’ bei
einer eigentlich gebotenenweltweiten Perspektivehier noch gewaltige Herausfordeungen
anstehenist klar, wenn man alleine die technischerSchwerpunktebertcksichtigtmit denen
sich beispielsweisein so fortschrittlichesKonzeptwie dasUmweltinformationssystenfUu1S)
Baden-Wirttemberg — erfolgreich — auseinandergesetzt hat. Zu hoffen ist, dal3 etwa die geplan-
te EuropaischeUmweltagenturfiir unserenKontinent wesentlicheFortschritte in diesem
Umfeld erreichen kann.
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