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I.% Zielsetzung und Organisationsstruktur der KTB-Datenver-
arbeitung

WACHTER, J., LAUTERJUNG, J. & GIESE, P.

I.1.1 Einfihrung

Im Jahr 1987 wird der Aufbau einer zentralen Datenverarbeitung an
der Bohrlokation bei Windischeschenbach beschlossen, um die =zu
erwartenden grofen Datenmengen zu sichern und zu archivieren. Das
erste Ziel des DV-Konzeptes, das 1n Zusammenarbeit von Projekt-
leitung und Schwerpunkt geldst wird, ist die Planung und Beschaf-
fung einer leistungsfahigen Rechneranlage.

Nach Erreichen dieses "Meilensteilins" gilt es, die weltergehenden
Ziele des DV-Konzeptes zu formulieren, die neben der Datensiche-
rung eine interdisziplinare Nutzung der Datenbasis beinhalten. In
dieses Konzept missen die Anforderungen aller beteiligten In-
teressen-Gruppen, der Projektleitung, des Schwerpunkts und der
Arbeitsgemeinschaften integriert werden. Die Zielsetzung, das DV-
Konzept und die Organisationsstruktur der Datenverarbeitung 1in-
nerhalb des KTB sollen nachfolgend vorgestellt werden.

Tele? Zielsetzung und Schwerpunkte des DV-Konzeptes

Das Ziel des DV-Konzeptes ist der Aufbau eines Informationssy-
stems, das sowohl geowissenschaftlichen als auch bohrtechnischen
Anspruchen genigt und die Basis fur eine weitergehende, zusammen-
fassende Auswertung aller Daten bildet. Das wissenschaftlich/
technische Informationssystem unterstutzt den Benutzer aktiv
darin, die vorhandende Information in ihrer gesamten Breite zu
erfassen und zu nutzen.

Das DV-Konzept beinhaltet folgende Schwerpunkte:
1) Datensicherung und -archivierung

Eine Hauptaufgabe der DV-Gruppe muf die Datensicherung und
—archivierung sein. Zu diesem Zweck wird eine zentrale Datenbank
eingerichtet, die eine effiziente Speicherung der zu erwartenden
groBen Datenmengen gestattet. Die zu archivierenden Daten umfas-
sen zum einen die an der Lokation anfallenden Daten (Feldlabor-
und BohrlochmepBdaten, bohrtechnische Daten), zum anderen auch
"externe" Daten, welche an Universitdten und Forschungsinstituten
an Material aus der Bohrung oder im regionalen Umfeld der Bohrung
gewonnen wurden. Eine weitere wichtige Aufgabe in diesem Zusam-
Dr. J. Wachter, KTB Feldlabor, 8486 Windischeschenbach.

Dr. J. Lauterjung, Institut fir Geowissenschaften und Litho-
spharenforschung, Senckenbergstr. 3, 6900 Giefen.

Prof. Dr. P. Giese, Institut fur Geophysikalische Wissenschaften,
Rheinbadenallee 49, 1000 Berlin.
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menhang 1st eine zentrale Koordinierung des Datenflusses sowohl
an der Bohrlokation und im Feldlabor, als auch zwischen Datenbank
und den externen Benutzern.

2) Statistische Auswertung und graphische Darstellung

Fur Dokumentationszwecke und eine gezielte Informationsfilterung
und -aufbereitung muf das gesamte Datenmaterial statistisch wund
graphisch aufbereitet werden konnen. Wichtig ist eine Korrelation
und Gegenuberstellung von Daten aus den verschiedenen Arbeiltsbe-
reichen: bohrtechnische Daten, geologisch-petrographische und
tektonisch-strukturelle Informationen, geophysikalische und geo-
chemische Daten, auPferdem Bohrlochmefdaten. Besondere Bedeutung
hat unserer Meinung nach die graphische Aufbereitung der struktu-
rellen und petrographischen Informationen. Als Beispiel fur die
Korrelation von Daten aus den unterschiedlichen Arbeitsbereichen
seien hier genannt:

- Bohrkernorientierung,

- Erkennung lithologischer Wechsel durch die Korrelation
geologisch-petrographischer, chemischer und bohrtechnischer
Daten insbesondere bei Kernlosen Bohrstrecken,

- Uberprifung seismischer Modelle durch tektonisch-strukturelle
Daten,

- Eichung von Mefergebnissen des Wireline-Loggings durch geoche-
mische und geophysikalische Daten.

3) Flexible Reporterstellung

Die zentrale Verfugbarkeit der Daten gestattet ein schnelles und
flexibles Informationsretrieval. Datenextrakte konnen unter viel-
faltigen Gesichtspunkten in Reports zusammengestellt werden.

4) Schnittstelle fir weitergehende Auswertungen

Das zentrale Informationssystem im Feldlabor soll als einheitli-
che Datenbasis fir weitergehende Auswertungen und Modellbetrach-
tungen dienen. Es hat sich bereits eine Arbeitsgemeinschaft
"Modellbetrachtungen" Kkonstituiert, die auf eine Interpretation
der Daten z. B. durch 3D-Modellrechnungen abzielt. Weiterhin 1ist
in Zukunft die Bearbeitung des Datenmaterials durch Experten-
systeme geplant.

Die Basis des DV-Konzeptes bildet der Aufbau einer =zentralen
Datenbank, 1in welche bereits vorhandene Datenbestande und die
laufend anfallenden Daten effizient archiviert werden. Die tech-
nische Entwicklung vor allem der optischen Speicher gestattet die
Aufnahme von speicherintensiven Informationen in die Datenbank
(z. B. Referenz-Logs der Bohrlochgeophysik, Bild- und Dokumentar-
chive). Besonders die in zahlreichen externen Projekten an Uni-
versitaten oder Forschungsinstituten gewonnenen Daten, verlangen
eine flexible Anpassung und Erweiterung der Datenbankstruktur, um
auch diese Ergebnisse fiir weitergehende Auswertungen nutzbar 2zu
machen.
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Neben der Datenarchivierung und -sicherung gewinnt die statisti-
sche Auswertung und graphische Prasentation mit zunehmender Brei-
te der Datenbasis an Bedeutung. Nur eine integrierte Bearbeitung
aller Daten verspricht eine zuverlassige Interpretation der Ein-
zelergebnisse. Auch in diesem Bereich ist eine flexible Anpassung
des Konzeptes notwendig, um den wachsenden Anforderungen der
Datenbankbenutzer gerecht zu werden.

Der Schliussel zum Erfolg des DV-Konzeptes liegt also 1n einer
flexiblen Anpassung an steigende Anforderungen. Wesentlicher
Punkt bei der zielgerichteten Realisierung des DV-Konzeptes 1ist
die Koordinierung der Entwicklungs- und Beschaffungsmafnahmen.
Zum einen mussen Parallelentwicklungen vermieden werden, 2zum
anderen dJewahrleisten gemeinsame Standards und Schnittstellen
einen reibungslosen Datenfluf.

0 (8 (A Organisationsstruktur der KTB-Datenverarbeitung

Um diese Aufgaben erfolgreich zu lésen, gliedert sich die Organi-
sationsstruktur der KIB-Datenverarbeitung in drei Ebenen mit
jeweils unterschiedlichen Aufgabenbereichen:

- die Lenkungsgruppe,
- die DV-Arbeiltsgruppe,
- die DV-Gruppe Hannover und die DV-Gruppe an der Bohrlokation.

Die Lenkungsgruppe ist die oberste Entscheidungsinstanz innerhalb
der KTB-Datenverarbeitung. Sie setzt sich aus fihrenden Vertre-
tern der Projektleitung (Rischmiller, Kehrer) und des Schwer-
punkts (Emmermann, Harjes) zusammen (Abb. I1.1).

Die DV-Arbeitsgruppe untersteht der Lenkungsgruppe und erarbeitet
fir die Lenkungsgruppe Vorschlage zur Losung aktueller DV-Pro-
blemstellungen. Die Arbeiltsgruppe besteht aus Mitarbeitern der
Projektleitung (Draxler, Engeser, Hoffers, Relimann) und des
Schwerpunkts (Friese, Lauterjung, Wachter). Ihre Aufgabe 1st die
Weiterentwicklung des DV-Konzeptes, die Koordinierung der DV-
Aktivitaten zwischen Projektleitung, Schwerpunkt und Arbeitsge-
meinschaften und die Koordinierung der Beschaffung von Hard- und
Software.

Die zentrale Datenverarbeitung an der Lokation wird von Mitarbeil-
tern des Schwerpunkts (Friese, Wachter) geleitet. Zu ihren Aufga-
ben gehoért die Datensicherung, das System- und Datenbankmanage-
ment und auPerdem die Abwicklung des Datentransfers von und zu
den externen Projekten. Daneben sind die Software-Entwicklung,
der Aufbau des Informationssystems und die Benutzerbetreuung als
wesentliche Aufgaben zu nennen.

Die DV-Gruppe Hannover (Hoffers, Reimann, Operator: Sulzbacher)
fihrt die Datensicherung der Projektleitung und das Systemmanage-
ment an der KTB-Rechneranlage in Hannover durch. Wichtige Aufga-
ben sind daneben die Durchfliihrung von BeschaffungsmaPnahmen, der
Abschlup von Vertragen mit Dritten und die Antragstellung. Der
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LENKUNGSGRUPPE

Emmermann, Harjes, Kehrer, Rischmiuller

bbbV = ARBEITSGRUEPLE

Draxler,Engeser,Friese,Hoffers,Lauterjung,Reimann,Wachter

- Definition und Weiterentwicklung des DV-Konzepts

- Zeitlicher Ablauf der Realisierung und Prioritaten

- Koordinierung der DV-Aktivitdten zwischen Projekt-
leitung, Schwerpunkt und Arbeitsgemeinschaften

- Richtlinien fur die Datenvergabe

- Koordinierung der Beschaffung von Hard- und
Software, a) zentrale DV und b) PC-Ebene

Lokation Hannover
~ Datensicherung - Datensicherung
- Systemmanagement (SP) - Systemmanagement (PL)
- Datenbankmanagement (SP) - Beschaffung (PL)
- Softwareentwicklung (SP) - Vertrage mit Dritten (PL)
- Benutzerbetreuung (SP,PL) - Antragstellung
- Datentransfer (SP)

Berichterstattung (Report)

Abb. I1.1: Organisationsstruktur der KTB-Datenverarbeitung

Operator unterstutzt zeitwelise die DV-Gruppe an der Lokation 1in
den Aufgaben Software-Entwicklung und Benutzerbetreuung.

Diese Organisationsstruktur bietet eine wichtige Voraussetzung
dafiur, dap die Anforderungen aller beteiligten Interessengruppen
eingebracht und flexibel in das DV-Konzept, in Beschaffungs- oder
Entwicklungsarbeiten umgesetzt werden Kkonnen.
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) KTBase (KTB database) - der Kern eines wissenschaftlich/
technischen Informationssystems: Hardware-Konfiguration
und Struktur der Datenbank

Wachter, J. & M. Friese-Haug

T..2.1 Einleitung

Das KTB ist ein interdisziplindres geowissenschaftliches Grundla-
genforschungsprojekt. Die Basis zur Umsetzung der geowissen-
schaftlichen Zielvorstellungen bildet eine 1interdisziplinare,
methodisch weit gefacherte, umfassende Datengewinnung:

- Im Feldlabor erfolgt eine Kontinuierliche Untersuchung von
Kernmaterial, Bohrklein, Bohrspulung und Gesteinsfluiden, die 1in
den Arbeitsgruppen Geologie/Tektonik, Petrologie/Petrographie,
Geochemie und Geophysik mit einem breiten Spektrum von Methoden
durchgefihrt wird.

- Durch die Mudlogging-Unit werden Kontinuierlich die Parameter
des Spulungsumlaufes und des Spulungschemismus gemessen.

- Ein umfangreiches, geophysikalisches Bohrlochmefprogramm
(Wireline-Logging, Experimente im Bohrloch) bildet einen wesent-
lichen Teil der Untertage-Datengewinnung.

- Geowissenschaftliche Umfelduntersuchungen liefern Daten fur
eine raumliche oder regionale Interpretation der o. g. Informa-
tionen.

- Parallellaufende und nachfolgende Forschungsprojekte sorgen
durch den Ruckfluf von Ergebnissen fur eine standige Erweliterung
der Datenbasis.

Zur Archivierung, Dokumentation, Verwaltung und Nutzung dieser
umfassenden, dynamisch wachsenden Datenbestande wird derzeit ein
zentrales Rechenzentrum im Feldlabor eingerichtet. Basierend auf
einer zeitgemaBfen Hardware-Ausstattung wird ein zentrales Daten-
banksystem aufgebaut. Die KTBase (KTB database) bildet den Kern
eines wissenschaftlich/technischen Informationssystems, das eine
integrierte, interaktive Nutzung aller Datenbestande gewahrlei-
sten soll.

In diesem Bericht soll der Stand der Entwicklung dargestellt
werden. Der erste Teil (Kap. 2) stellt die zur Verfugung stehende
Hardware des KTB-Rechenzentrums vor und gibt einen Uberblick ilber
die Struktur der Rechnervernetzung innerhalb des Feldlabors.

Der zweite Teil (Kap. 3-7) widmet sich der KTB-Datenbank KTBase.
Das Kapitel 3 enthalt ein Kurze Einfuhrung 1in eine Standard-
Dr. J. Wachter, Dipl.Min. M. Friese-Haug, KTB Feldlabor,

8486 Windischeschenbach.
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Datenbankstruktur und erlautert die besonderen Leistungsmerkmale
von Datenbanken. Darauf aufbauend werden im Kapitel 4 die zur
Entwicklung der KTBase geplanten Schritte vorgestellt.

Derzeit steht die erste Phase der Datenbankentwicklung mit dem
Entwurf des Datenbank-Schemas vor ihrem Abschluf. Vorausgegangen
ist eine Informationsanalyse, in der sowohl Struktur und Defini-
tion der produzierten Daten als auch Anforderungen an die Lei-
stungsmerkmale wund die Funktionen der Datenbank ermittelt und
dokumentiert wurden. In den Kapiteln 5 und 6 sollen die wichtig-
sten Ergebnisse, die Grundfunktionen und die Struktur der KTBase,
vorgestellt werden. Das Kapitel 7 erlautert die Aufgaben der
KTBase 1im Rahmen des projektierten wissenschaftlich/technischen
Informationssystems.

Abschliefend sollen im Kapitel 8 die Perspektiven fur den Aufbau
des wissenschaftlich/technischen Informationssystems diskutiert
werden, wie sie sich aus der momentanen Situation heraus darstel-
len.

Te2.:2 Hardware-Konfiguration

Die Computersysteme VAX 6210, MicroVAX II und GPX 3200 der Firma

DIGITAL EQUIPMENT GMBH bilden die zentralen Komponenten des Rech-
nernetzes (Abb. I2.2) im Feldlabor. Jeder der drei Knoten hat
unterschiedliche Funktionen im Netzwerk. So wird die VAX 6210
ausschlieflich fur Datenbankverwaltung und aufgesetzte Datenbank-
anwendungen eingesetzt. Die MicroVAX ubernimmt Aufgaben der Blro-
kommunikation und Textverarbeitung, sowie zu einem spateren Zeit-
punkt die Verbindung zu den Telekommunikationsdiensten der Post,
Datex-P und Telefax. Die GPX 3200 ist neben ihrer Funktion als
Plotterserver, 2zentrales System (Boot Member) fiur die Arbeits-
platzstationen VAXstation 2000 (Satellite Members).

Die zentralen Massenspeicher kénnen wahlweise lUber zwel Rechner,
die VAX6210 und die Micro VAX angesprochen werden. Dieses Verfah-
ren gewahrleistet den Datenzugriff bei Ausfall eines Systems.

Die Rechner sind auf der Basis von Ethernet zu einem lokalen
VAXcluster (LAVC) verbunden. Die Vernetzung erméglicht

- eline zentrale Verwaltung von Programmen und Daten bei gleich-
zeitiger dezentraler Nutzung,

- die gemeinsame Nutzung spezieller Peripheriegeradte wie Schnell-
drucker, Laserdrucker, Elektrostatplotter, etc. und

- eine zentrales Systemmanagement.

Die ProzeBrechner im Feldlabor, im allgemeinen Industriestan-
dard-PC XT und AT von IBM, konnen ausgerustet mit Ethernetkarte
und PCSA-Software in gleicher Weise an der Netzwerkkommunikation
teilnehmen. Die Funktionalitat von PCSA umfaft unter anderem
Terminalemulation, Einrichtung von virtuellen Platten und Datei-
ubertragung von und zu VAXSystemen.
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Abb. I2.2: Schematische Darstellung der Hardware-Konfiguration.



-19-

Ta2:3 Aufgaben und Funktionen einer Datenbank

Mit zunehmender Leistungsfahigkeit von Computersystemen hat sich
die Art der Nutzung von numerischen Berechnungen auf den Schwer-
punkt Verwaltung von Informationen verlagert. Datenbanksysteme
(DBS) sind Hilfmittel zur rechnergestiutzten Verwaltung grofer
Datenbestande. Ein DBS besteht aus zwei Komponenten, der Daten-
bank (DB), in der zusammengehodrige Informationen einer Miniwelt
abgelegt sind, und der Verwaltungsssoftware (DBMS), mit deren
Hilfe die Datenbasis verwaltet, aktualisiert und Anwendungen in
geeigneter Form zur Verfigung gestellt werden.

Wesentliches 2iel beim Einsatz eines Datenbanksystems 1ist die
Unabhangigkeit der Datenbasis sowohl von ihrer physischen Dar-
stellung als auch von den externen Sichten der Datenbank. Daten-
unabhangigkeit beinhaltet eine flexible AnpaPbarkeit des Daten-
banksystems:

- neue Anwendungen sollen Keine Anderung der laufenden Anwendun-
gen, der Datenbaslis oder der Speicherstruktur erforderlich ma-
chen,

- Veranderungen in der Informationsstruktur haben auf laufende
Anwendungen keine Auswirkungen.

- Veranderungen der Speicherstruktur haben aufer den erwunschten
Verbesserungen der Leistungsfdhigkeit Keine Ruckwirkungen auf das
Datenbank-Konzept oder die Anwendungsprogramme.

Der ANSI/SPARC Architekturvorschlag fur Datenbanken hat das Ziel
diese Datenunabhangigkeit in konkreten Datenbanksystemen durchzu-
setzen. Die vollstandige Definition eines Datenbanksystems glie-
dert sich danach in drei Ebenen, die jeweils durch ein eigenes
Schema beschrieben werden.

- externes Schema: Das Schema enthdalt die Festlegung von indivi-
duellen Sichten (views) der Datenbasis. Den Benutzern bzw. den
Anwendungsprogrammen sind nur begrenzte Ausschnitte des Kkonzep-
tionellen Schemas der Datenbank zuganglich. Der Benutzer hat den
Eindruck, als ob die Datenbank nur die fur ihn relevanten Infor-
mationen enthalt.

- konzeptionelles Schema: Das Schema enthalt den Gesamtvorrat an
globalen Definitionen fiur die betreffende Miniwelt, deren rele-
vante Informationen in der Datenbank erfaft werden sollen. Die
Informationsstrukturen werden mit Hilfe eines Datenmodells formu-
liert. Das konzeptionelle Schema bildet die Basis fur die Defini-
tion des externen und internen Schemas.

- internes Schema: Das Schema bestimmt die physische Struktur der
Datenbank und legt fest wie und wo die Daten gespeichert werden.
Daneben Kkvnnen Systemparameter (z. B. Puffergréfen) und die Art
und Weise des Zugriffs auf Datensatze Kontrolliert werden.

Aus der zentralen Verwaltung des Datenbestandes einer Miniwelt
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mit Hilfe eines DBMS und einer 3-Ebenen-Architektur der Datenbank
ergeben sich wesentliche Vorteile gegenuber einer dezentralen
Datenspeicherung und -verwaltung:

- Durch ein ein globales konzeptionelles Schema der Datenbank
lassen sich unerwiunschte Redundanzen in den Datenbestanden erken-
nen und beseitigen. Bei der Entwicklung des konzeptionellen Sche-
mas werden mogliche negative Auswirkungen auf die Konsistenz der
Datenbasis aufgedeckt, wie sie beili Update-Operationen wie LO-
schen, Einfugen und Veradndern von Datensatzen auftreten kdénnen.

- Zugriffe auf Daten werden durch das DBMS zentral gesteuert. Aus
diesem Grunde werden Inkonsistenzen vermieden, die durch unkon-
trollierte Updates hervorgerufen werden Kkonnen. Die zentrale
Steuerung garantiert auferdem eine reibungslose Multiuser-Nutzung
der Datenbank und die Realisierung einheitlicher Sicherungskon-
zepte und Zugriffskontrollen.

- Flir die einzelnen Benutzer der Datenbank Kkann 1im externen
Schema die logische Sicht der Daten beliebig formuliert werden.
Das Datenbanksystem kann dem Benutzer (oder dem Anwendungspro-
gramm) Daten in der geeigneten Form zur Verfiligung stellen.

Neben den o. g. Vorteilen soll an dieser Stelle eine weitere
wichtige Eigenschaft von Datenbanksystemen hingewiesen werden,
die eine Wiederherstellung des Ausgangszustandes nach System-
Ausfallen oder Hardware-Schaden ermdéglichen (Recovery). Wahrend
des Betriebes werden vom DBMS Veranderungen der Datenbasis proto-
kolliert. Mit Hilfe dieser redundant gespeicherten Information
kann das DBMS den Datenbankzustand bis unmittelbar vor den Zeit-
punkt des Ausfalls rekonstruieren.

(weitergehende Datenbankliteratur: VOSSEN 1987, LOCKEMANN &
SCHMIDT 1987)

1.2.4 Entwicklungsphasen der KTBase

Die Aufgabe der KTBase liegt zum einen in der effektiven Archi-
vierung der Datenbestdnde, zum anderen in einem flexiblen Infor-
mationsretrieval. Dieses Ziel ist unter dem Gesichtspunkt einer
sich permanent erweiternden Datenbasis nur durch eine klare,
detailliert dokumentierte Struktur der Datenbank zu erreichen,
die flexibel erweitert werden Kkann.

Wie in Kap.3 gezeigt wurde, gliedert sich die Beschreibung einer

Datenbank 1in drei Schemata, das externe, das Konzeptionelle und
das 1interne Schema, von denen das Kkonzeptionelle Schema die
Informationsstrukturen enthalt, welche die interessanten Sachver-
halte der zu beschreibenden Miniwelt, in diesem Fall der Miniwelt
KTB, darstellen. Das externe und das interne Schema bauen auf dem
konzeptionellen Schema auf.

Der erste und wichtigste Schritt des Datenbankentwurfs ist deswe-
gen die Entwicklung des konzeptionellen Schemas. Zur Darstellung
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des Schemas sind prinzipiell zwel Wege mdéglich, die Beschreibung
des Schemas mit Hilfe des Implementierungsentwurfs, d. h. in der
Datendefinitionsprache des benutzten DBMS oder eine
Schema-Beschreibung mit Hilfe eines semantischen Datenmodells.

Der erste Weg mag beim Aufbau einer einfachen Anwendung mit einer
statischen Struktur 2zulassig sein. Die Datenstrukturen und Daten-
beziehungen innerhalb des KTB sind jedoch komplex und mussen,
wegen des Datenrickflusses aus den parallellaufenden Forschungs-
projekten, flexibel erweitert werden konnen. Aus diesem Grund
erfolgt die Darstellung der Informationsstrukturen mit Hilfe
eines semantischen Datenmodells, in diesem Fall des Entity-Rela-
tionship-Modells (ERM). Das semantische Datenmodell bildet die
Grundlage fir eine lbersichtliche graphische Darstellung der
Datenstrukturen sowohl auf der Arbeitsgruppen-Ebene als auch auf
der Ebene des Gesamtschemas der Datenbank. Ein weiterer Vorteil
dieser Darstellung liegt in der Unabhadngigkeit des Datenbanksche-
mas von der Datendefinitionssprache des verwendeten DBMS, wodurch
eine Portierbarkeit der Datenbank auf andere Svsteme bzw. DBMS
erreicht wird.

Die Basis zur Entwicklung des Datenbankschemas bildet eine Infor-
mationsanalyse, in der die relevanten Sachverhalte der untersuch-
ten Miniwelt ermittelt werden. Zur Durchfihrung der Analyse wer-
den in der Literatur keine standardisierten Vorgehenswelisen vor-
gestellt. Eine fachibergreifende wissenschaftlich/technische
Nutzung setzt jedoch eine allgemeinverstandliche Datendefinition
und Beschreibung der Methoden voraus.

Ausgehend von diesen Anforderungen wurden zur Ermittlung der
bendétigten Information Interviews mit den Datenproduzenten und
spateren Nutzern der Datenbank durchgefihrt, die unter folgenden
Gesichtspunkten standen:

- Definition der Daten. Die Definition umfaft nicht nur eine
RKurze, prazise Bezeichnung der Parameter eines Datensatzes und
deren Dimension, sondern auch eine klare, allgemeinverstandliche
Beschreibung.

- Definition der Methode. Die Interpretation der Daten setzt
neben der Bedeutung der Einzelparameter auch Kenntnisse iUber die
Methode voraus, mit welcher die Daten gewonnen wurden.

- Lagerung der Daten. Dieser Punkt ergibt sich aus dem verzoger-
ten Aufbau einer zentralen Datenverarbeitung an der Lokation.
Bislang wurden die Daten auf unterschiedlichen Datentragern von
den Arbeitsgruppen selbst verwaltet. Die Strukturierung der
Datensatze erfolgte nach den speziellen Anforderungen der Ar-
beitsgruppen. Zum Laden der Datenbank sind deshalb z. T. komplexe
Konvertierungen der Datensadatze notwendig.

Neben der Definition der Daten und der Methode, besteht ein weili-
terer Schwerpunkt der Informationsanalyse in der abstrakten For-
mulierung von Grundfunktionen, welche die Datenbank unterstiitzen
mupf (siehe auch Kap. 5). Die Grundfunktionen bilden die Basis fur



=112-

den Entwurf der Ubergeordneten, verknupfenden Informationsstruk-
turen des Datenbankschemas.

Durch den Implementierungsentwurf findet die Ubersetzung des
konzeptionellen Schemas in das Datenmodell des verwendeten DBMS
statt. Die KTBase wird unter Verwendung der Datenbanksoftware
RDB/VMS (Produkt der Firma DIGITAL Equipment GmbH) aufgebaut, die
auf dem relationalen Datenmodell basiert. Die Darstellung der
Daten erfolgt 1intern in Form von Tabellen (Relationen), deren
Spalten als Attribute bezeichnet werden.

Vor der Definition der Relationen und ihrer Attribute wird eine
Normalisierung der Datenstrukturen durchgefihrt. Basierend auf
der Normalformen-Lehre (z. B. DATE 1986) werden die Informations-
strukturen unter dem Gesichtspunkt betrachtet, mdégliche Inkon-
sistenzen der Datenbasis aufzudecken, die bei der Veranderung,
dem Ldschen oder dem Einfligen neuer Datensatze z. B. durch redun-
dante Informationen entstehen kdénnen (Update-Anomalien).

Abschliefend werden semantische und referentielle Integritatsbe-
dingungen festgelegt, die bei der Eingabe neuer Datensatze aktiv
durch das DBMS uberwacht werden. So kann z. B. festgelegt werden,
daf die Summe von Analysenwerten einen Toleranzwert nicht ber-
oder unterschreitet oder daf Analysen sich auf eine real vorhan-
dene Probe beziehen.

Nach der Entwicklung des konzeptionellen Schemas und der Ablei-
tung des Implementierungsentwurfs besteht der nachste Schritt zum
Aufbau der KTBase 1im Entwurf des 1internen Schemas. Die
Moéglichkeiten 2zum Gestalten des internen Schemas sind vom
verwendeten DBMS abhangig. RDB/VMS gestattet z. B. eine flexible
Aufteilung der Datenbasis in mehrere Dateien (Multifile Daten-
bank), die Festlegung der physischen Speicherung und die Defini-
tion von Indizes, die einen erheblich beschleunigten Zugriff auf
einzelne Datensatze ermoglichen. Um diese Moglichkeiten auszu-
schopfen, sind detaillierte Kenntnisse uber die Nutzung der Da-
tenbank notwendig, die bei weitem Uber die o. g. Grundfunktionen
der Datenbank hinausgehen. Die bendétigten Informationen werden
durch eine Transaktionsanalyse gewonnen, die auf genauen Angaben
der einzelner Benutzergruppen Uber die beabsichtigte Nutzung der
Datenbank basiert.

An dieser Stelle sei erwahnt, daf fur den Aufbau der KTBase das
externe Schema zunachst keine Bedeutung hat. Bei einem wissen-
schaftlich/technischen Informationssystem hat der Benutzer Zu-
griff auf die gesamte Datenbasis, sodaP die Definition von Views
entfallt. Das externe Schema entspricht also in diesem Fall dem
konzeptionellen Schema. Die Definition von Views wird erst mit
der Entwicklung von Anwendungsprogrammen wichtig, die auf die
Datenbasis zugreifen, und Kkann zum entsprechenden Zeitpunkt
erfolgen.

Nach dem Abschlup der oben genannten Schritte und der vollstandi-
gen Definition des Datenbankschemas kann die Testphase beginnen.
Thr Ziel ist erreicht, wenn die Datenbank sowohl bei Updates als
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auch bei Abfragen (Retrieval) eine gutes Reaktionsverhalten
zeligt. Der erfolgreiche AbschluB der Testphase setzt voraus, dap
die sorgfaltig geplanten Bedingungen der Testphase die Anforde-
rungen des Routinebetriebs wiederspiegeln. Die Testdaten mussen
also in ihrem Umfang den Realdaten entsprechen. Zeigt die Daten-
bank bei bestimmten Transaktionen nicht das gewunschte Verhalten,
sind Modifikationen des internen Schemas eventuell sogar Anderun-
gen des Konzeptionellen Schemas erforderlich, sodap die oben
dargestellten Entwicklungsschritte der Datenbank unter Umstanden
mehrfach durchlaufen werden.

Nach Abschlup der Testphase und der Entwicklung eines Datensi-
cherheitskonzeptes, das auf den noch zu erarbeitenden Richtlinien
der DV-Arbeitsgruppe basiert, kann die KTBase fur die allgemeine
Nutzung freigegeben werden. Auch wahrend des Routinebetriebes
mupfp jedoch das Betriebsverhalten der Datenbank weiter {(iberwacht
werden. Gegebenenfalls sind Anpassungen des internen Schemas an
Veranderungen des Nutzungsprofils vorzunehmen.

Die Schritte des Datenbankentwurfs und der -implementation sollen
abschlieBend stichpunktartig zusammengefaft werden:

I Konzeptionelles Schema der Datenbank
a) im semantisches Datenmodell (ERM)

1) Ermittlung der Datenstrukturen in den Fachbereichen
- Definition der Attribute
— Definition der Datenstrukturen
~ derzeitige Speicherung und Lagerung der Daten

2) Definition der Entities

3) graphische Darstellung der Datenstrukturen

4) Schema der Datenbank

5) Dokumentation

b) Implementierungsentwurf in RDB/VMS

1) Normalisierung und Beseitigen von Update-Anomalien

2) Definition der Attribute und Attribut-Domains

3) Definition der Relationen

4) Definition von semantischen und referentiellen
Integritatsbedingungen

5) Dokumentation

I Entwurf des internen Schemas

a) Transaktionsanalyse
b) Dokumentation

IIT Testphase

a) Laden der Testdaten
b) Tuning

IV Entwicklung eines Datensicherheitskonzeptes
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Vv Offizielle Freigabe der Datenbank und abschliefende Dokumen-
tation

Die Schritte zur Entwicklung einer 1leistungsfahigen Datenbank
sind 1n Bezug auf ihren Zeitaufwand keineswegs gleichwertig.
Zeitkritisch sind im wesentlichen zwei Punkte, die Entwicklung
des konzeptionellen Schemas und die Testphase in ihrer Wechsel-
wirkung mit dem physischen Design. Derzeit ist mit der Erstellung
einer ersten Dokumentation die Endphase des konzeptionellen Ent-
wurfs erreicht.

Aufbau und Struktur der KTBase werden in differenzierter Form
dokumentiert. Die 2zu erwartenden Erweiterungen der Datenbasis
sind mit einer wachsenden Zahl von Relationen und Attributen
verbunden und machen eine permanente AKtualisierung der Dokumen-
tation erforderlich. Dariiber hinaus muf die Dokumentation eine
effektive Nutzung der Datenbasis unterstiitzen. Diese Merkmale
machen eine besondere Art von Dokumentation erforderlich, die als
Online-Dokumentation realisiert werden soll.

125 Grundfunktionen der KTBase

Das konzeptionelle Schema einer Datenbank (vgl. Kap. 3) enthalt
den Gesamtvorrat an globalen Definitionen der abzubildenden Mini-
welt und beinhaltet neben den relevanten Informationsstrukturen
(Entities) auch die Definition der Beziehungen 2zwischen ihnen
({Entity-Relations). Das Schema beschreibt also nicht nur den
Datenvorrat, sondern spiegelt auch den Informationsfluf und die
speziellen Informationsbediirfnisse der Miniwelt wieder.

Um den Informationsfluf innerhalb der Miniwelt KTB und die Infor-
mationsbediurfnisse der Datenbanknutzer im Schema der KTBase abzu-
bilden, wurden die zukinftigen Aufgaben der Datenbank in Form von
Grundfunktionen beschrieben und sowohl in das Schlisselkonzept
als auch in die ubergeordneten, verknipfenden Informationsstruk-
turen umgesetzt.

Die Grundfunktionen lassen sich aus den allgemeinen Zielsetzungen
der KTB-Datenverarbeitung ableiten, wie sie im DV-Konzept darge-
stellt sind, und beinhalten die Archivierung von Daten, die Doku-
mentation von Proben und Daten und die Nutzbarmachung von Doku-
mentation und Daten.

Daneben missen Leistungen des Feldlabors fir externe Projekte
unterstiitzt werden, z. B. die Proben- und Datenvergabe, auferdem
die Proben- und Datenauswahl. Auch die Uberwachung des Daten- und
Probenrickflusses muf von der KTBase unterstiitzt werden. Dabei
ist =zu berlcksichtigen, dap der Datenrilckfluf auch in Form von
Publikationen, Berichten und Reports erfolgen kann.

Die Aufgaben der Datenbank lassen sich durch folgende Grundfunk-
tionen beschreiben:
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I ARCHIVIERUNG
a) von Informationen Uber Proben und Daten
- Dokumentation der Probenart, der Rahmenbedingungen der
Probennahme und der Lagerung

- Dokumentation durchgefiuhrter und laufender Untersuchungen
— Dokumentation der Struktur und der Definition von Daten

b) von Daten

— Speicherung von internen und externen Daten und
abstrakten Untersuchungsergebnissen

c) Dokumentation und Durchfiuhrung zentraler Korrekturen
E ifi i RETRIEVAL
a) von Informationen uUber Proben und Daten

- Informationen Uber die Lagerung des Probenmaterials

- Informationen uUber geologische Rahmenbedingungen

- Informationen uber durchgefihrte und laufende Untersu-
chungen

- Informationen uber die Definition der gespeicherten Daten

- Informationen uber die Struktur der Daten

- Informationen zum Verknipfen von Daten

- Informationen uber Korrekturen

b) von Daten

- Retrieval von internen und externen Daten oder abstrakten
Untersuchungsergebnissen

ITI Definition eines BEZUGSSYSTEMs

- fir das Retrieval von Daten

- fir das Retrieval von Proben

- fiur die Darstellung von Ergebnissen
fir die Interpretation von Ergebnissen

i

Lesb Konzeptionelles Schema der KTBase

Unter Beriicksichtigung der oben skizzierten Grundfunktionen zeigt
das konzeptionelle Schema der Datenbank eine Gliederung in funf
ubergeordnete, 1logische Informationsstrukturen (Abb. I2.3), die
einen, hier nicht weiter dargestellten, komplexen internen Aufbau
besitzen. Die Informationsstrukturen und ihre wichtigsten Funk-
tionen sollen nachfolgend kurz vorgestellt werden:

1) Zentral-Archiv

An dieser zentralen Stelle der Datenbank werden Informationen
archiviert, die innerhalb des Projektes eine besondere Bedeutung
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KT Base

Zentral—Index
[durchgefuehrte Untersuchungenl

Zentral— Archiv

Dokumentation:
Proben Service
- Kern — Literatur
— Cuttings
Bezugssystem - B - Proben— und
— Spuelungs— u. Sonderproben Datenverwaltung
- Lithoprofil Zeitreihen
— Mudlogging — Proben— und
= Gampore Bay Log — Technik Datenrueck—
- hissorie flusskontrolle
Bohrlochgeophysik =
— Wireline—Logging — Hilfe
— Experimente
Korrekturen (Teufe, Orientierung)

Fachbereichs—Datenstrukturen
Iinterne Daten ]externe Daten[

Abb. I2.3: Konzeptionelles Schema der KTBase.

besitzen. Dazu gehoren zum einen die Probendokumentation und die
Dokumentation der geophysikalischen Messungen im Bohrloch, zum
anderen die Online-Daten, die den technischen Ablauf der Bohrung
und das Mudlogging chronologisch dokumentieren. Wichtiger Teil
des Zentral-Archivs sind daneben die Datenstrukturen, in denen
die Teufenkorrekturen fur Kern- und Splilungsproben abgelegt sind.

Das Archiv gliedert sich in die:

a) Probendokumentation (Kernmaterial, Cuttings, Spulungsproben,
Sonderproben)

b) Zeitreihendokumentation (Mudlogging, Technik, Historie)

c) Dokumentation bohrlochgeophysikalischer Messungen
(Wireline-Logging, Experimente)

Neben der Archivierung liegt die Funktionalitat des Zentral-
Archivs in

- der Uberwachung der Datenkonsistenz,

- der Durchfilhrung von datenbankweiten Korrekturschritten,

- dem Bezug zum Referenzlog und

— der Verknipfung von Informationen.
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2) Fachbereichs-Datenstrukturen

In den Fachbereichs-Datenstrukturen werden die preprozessierten
Daten der einzelnen Feldlabor-Arbeitsgruppen (interne Daten) und
der Datenrickflup externer Projekte (externe Daten) archiviert.
Die Daten werden durch Untersuchungen an Probenmaterial gewonnen.

3) Zentral-Index

Im Zentral-Index werden Information dariuber gehalten, welche
Untersuchungen an einzelnen Proben durchgefiihrt wurden. Uber den
Index Kkoénnen Informationen aus dem Zentral-Archiv, dem Bezugs-
system (z. B. Lithoprofil) und den Fachbereichs-Datenstrukturen
miteinander verknupft werden.

4) Bezugssystem

Das Bezugssystem ist ein Referenzlog, das eine zentrale Bedeutung
fir den uberwiegenden Teil der Datenbankanwendungen besitzt z. B.
- die Interpretation von Daten

- die graphische Darstellung von Daten

- die Auswahl von Proben

- die Darstellung von technischen Parametern und Mudlogging-Daten
- die geotektonische Interpretation.

Das derzeit wichtigste Bezugsystem ist das Lithoprofil. Die zu-
satzliche Aufnahme weiterer Logs z. B. Gamma-Log erscheint sinn-
voll.

5) Service

Die Service-Funktionen basieren auf vier Gruppen von Informa-
tionsstrukturen:

a) Die LITERATUR-Verwaltung unterstutzt folgende Funktionen:

- die Verwaltung von abstrakten externen oder internen Daten, die
z. B. als Abstract und/oder als graphische Darstellung vorliegen
kénnen,

- die Verwaltung von Fachliteratur der Arbeitsgruppen.

b) PROBEN- und DATENVERWALTUNG. Die Datenstruktur unterstiutzt die
ordnungsgemdffe Abwicklung des Proben- und Datenversands.

c) DATEN-RUCKFLUSS-KONTROLLE. Diese Datenstruktur bildet die
Schnittstelle 2zwischen den externen Datenproduzenten und der
Datenbank. Uberwacht werden z. B. die Einhaltung von Terminen und
der moégliche Probenriuckfluf.

d) Die HILFE-Funktion basiert auf differenzierten Informationen
uber die Definition von Attributen, Entities bzw. Relationen, die
Struktur der Datenbank und mégliche Verkniupfungen von Informa-
tionen. Flur den Datenbankadministrator bedeutet diese Funktion
eine wesentliche Arbeitserleichterung bei einer Erweiterung oder
Verdnderung der Datenbasis. Flur den Benutzer bietet sie eine wich-
tige Hilfe beim Navigieren und freien Arbeiten mit der Datenbank.
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127 KTBase als Kern eines wissenschaftlich/technischen
Informationssystems

Die Zielsetzung des DV-Konzeptes beinhaltet zwei Schwerpunkte,
erstens die Dokumention, Archivierung und Sicherung der gewonne-
nen Daten und zweitens ihre wissenschaftlich/technische Nutzbar-
machung. Durch den Aufbau eines wissenschaftlich/technischen
Informationssystems sollen diese Ziele erreicht werden.

In kommerziellen Datenbankanwendungen sind fir den dominierenden
Teil der Benutzer nur selektierte Informationen der Datenbasis
zuganglich. Im Gegensatz dazu steht dem autorisierten Benutzer
eines wissenschaftlichen Informationssystems die Gesamtheit der
gespeicherten Information zur Verfiugung. Daruber hinaus muf ein
wissenschaftliches Informationssystem den Benutzer aktiv darin
unterstiitzen, die gesamte Breite der zur Verfiigung stehenden
Informationen zu erfassen und fur seine Kkreative Arbeit nutzbar
Zu machen.

In Kap. 2 wurden die wesentlichen Funktionen eines Datenbank-
systems vorgestellt. Fur das Retrieval von Daten stehen auf der
Basis von Abfragesprachen wie RDO oder SQL vielfaltige Moglich-
keiten zur Verfiugung, Informationen zu verknipfen und zu selek-
tieren. Unter dem Gesichtspunkt der wissenschaftlichen Arbeit mit
diesen Informationen Kkoénnen diese Funktionen jedoch nur als
elementar bezeichnet werden. So wiurde die Abfrage bestimmter
Ergebnisse der geologischen Aufnahme oder einer geophysikalischen
Untersuchungsmethode eine Liste alphanumerischer bzw. numerischer
Werte ergeben. Einer Interpretation der Daten kommt man also auf
diesem Wege kaum naher.

Die Aufbereitung der Daten fir Interpretationsprozesse ist viel-
mehr die Aufgabe einer Software-Shell, die sich aus der Perspek-
tive des Informationsflusses gesehen zwischen die Datenbank und
den Benutzer schaltet. Die von einem Benutzer angeforderte Infor-
mation wird aus der Datenbank extrahiert und uUber eine Schnitt-
stelle an die Datenbank-Shell ubergeben. Dort findet eine Um-
setzung der Daten z. B. in eine graphische Darstellung statt, die
dem Benutzer als Ergebnis seiner Informationsanforderung prasen-
tiert wird.

Die beiden Schwerpunkte des DV-Konzeptes werden also innerhalb
des wissenschaftlich/technischen Informationssystems durch zwei
unterschiedliche Komponenten realisiert:

— Die Aufgaben Dokumention, Archivierung und Sicherung werden
durch die KTBase lbernommen, die als Kern des Informationssystems
die Daten- bzw. Wissensbasis verwaltet.

- Die wissenschaftlich/technische Nutzbarmachung dieser Daten ist
die Aufgabe der Datenbank-Shell, die den Systemkern KTBase
umgibt. Hier sollen dem Benutzer unter einer einheitlichen Ober-
fldche interaktive Ein- und Ausgabefunktionen, Spreadsheet-Funk-
tionen zur weiteren Aufbereitung von Daten, auferdem Statistik-
und Grafikanwendungen zur Verfiligung gestellt werden. Auch die
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aktive Unterstitzung des Benutzers in der Erschliefung der ver-
fugbaren Informationen ist eine Funktion der Datenbank-Shell.

I.28 Perspektiven

Zu einem Zeitpunkt, an dem die Vorbohrung abgeschlossen 1ist,
stellt sich die Situation der DV an der Bohrlokation folgender-
mafen dar:

- Die technische Installation und Inbetriebnahme des KTB-Rechen-
zentrums 1ist noch in vollem Gange und wird voraussichtlich im
Juni abgeschlossen werden konnen.

- Der Aufbau der Datenbank hat derzeit mit dem Entwurf des Kkon-
zeptionellen Schemas den ersten '"Meilenstein" erreicht. Die
eigentliche Testphase kann Jjedoch erst nach Abschluf der
Hardware- und Software-Installation beginnen und eine offizielle
Freigabe der Datenbank ist nicht vor September zu erwarten. Zu
diesem Zeltpunkt steht eine Datenbank mit "elementaren" Funktio-
nen zur Verfiugung.

Nach den urspringlichen Vorstellungen sollte die Vorbohrung zur
Erprobung eines bereits implementierten Informationssystems
dienen. Die gewonnen Erfahrungen sollten dazu genutzt werden,
Schwachen und Liicken bis zum Beginn der Hauptbohrung Zu
beseitigen, und Wissenschaftlern und Technikern zu diesem Zeit-
punkt ein 1leistungsfahiges Arbeitswerkzeug zur Verfigung zu
stellen.

Um dieses Ziel trotz der erheblichen zeitlichen Verzdgerungen 2zu
erreichen, sind konzentrierte, koordinierte Anstrengungen erfor-
derlich. Diese mussen zwel Schwerpunkte haben:

- Die Unterstiitzung der Arbeitsfahigkeit der einzelnen Feldlabor-
gruppen durch zeitgemdPfe Hilfsmittel, wie z. B. CAD- und Desktop-
Publishing- Software, auPerdem leistungsfahige Statistik-Grafik-
Tools.

— Die Realisierung des wissenschaftlich/technischen Informations-
systems.

Es mup erkannt werden, dapf die Implementierung und Inbetriebnahme
des Datenbanksystem KTBase zwar einen ersten und auch sehr
wichtigen Schritt darstellt, daBf aber noch wesentliche Entwick-
lungsarbeiten zum Erreichen des Gesamtziels geleistet werden
missen. Die Entwicklung einer leistungsfdahigen Datenbank-Shell
ist der Schwerpunkt dieser Arbeiten. Wegen der knappen Personal-
situation und des engen zeitlichen Rahmens ist die DV-Gruppe auf
optimale und universell einsetzbare (Programmier-) Werkzeuge, auf
eine flexible, schnelle Beschaffung und auf eine gezielte Vergabe
von Software-Entwicklungsauftragen nach aufen angewiesen.

Das KTB ist ein Projekt mit einer extrem breiten Basisdatengewin-
nung an der geowissenschaftliche und technische Disziplinen ge-
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meinsam arbeiten. Die Verwaltung und die wissenschaftlich/techni-
sche Nutzung dieser umfassenden Datenbestande kann nur mit Hilfe
einer leistungsfahigen Datenverarbeitung erfolgen. Das zu ent-
wickelnde Informationssystem muf mit sehr unterschiedlichen
Datenobjekten wie "normalen Daten", komplex-strukturierten Daten,
Text, Graphik und Bildern umgehen und soll unter einer einheitli-
chen, intuitiv beherrschbaren Benutzeroberfldache Eingabe- und
Retrievalfunktionen, auBerdem Spreadsheet-, Statistik und Grafik-
anwendungen zuganglich machen. Das KTB-Projekt stellt also nicht
nur fir Wissenschaft und Technik, sondern auch fiur die Datenver-
arbeitung eine Herausforderung dar und kann méglicherweise Bei-
trage und Anregungen dazu liefern, Datenbankanwendungen starker
in die geowissenschaftliche Forschung zu integrieren.
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