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Zum Titelbild:

Geographische Informationssysteme (GIS) sind - technisch gesehen - Systeme zur Erfassung, Verarbei-
tung und Prisentation von Daten, die sich auf rdumliche Objekte beziehen. Ihr Einsatzfeld ist nahezu
unbegrenzt, da letzlich fast alle konkreten Objekte einen raumlichen Bezug aufweisen. Fiir Naturschutz und
Landschaftspflege bieten solche Systeme Moglichkeiten, bei stindig steigenden Nutzungskonflikten die
herrschende Informationsfiille vorhandener Daten gezielt zu nutzen. Uber den rdumlichen Bezug als
Primérschliissel kénnen auch in verschiedenen Datenformaten, MaBstiiben und Projektionen vorliegende
Daten zu einer Analyse zusammengefiihrt werden. Die Uberlagerung einer Ausgangskarte mit einem
regelmiBigen Raster in der Bildmitte deutet unterschiedliche Erfassungs- und Présentationsformen an.
Synoptische Auswertungen erfordern jedoch die Beachtung von Datenniveaus, Abstraktionsgraden und
Verkniipfungsregeln.

Daher bedingen Geographische Informationssysteme - obwohl mittlerweile kostengiinstige und bediener-
freundliche L.6sungen existieren - ein Methodenwissen, das deutlich iiber die Bedienungsanforderungen von
"normaler” Biirosoftware hinausgeht.
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VYorwort

Die Zusammenarbeit der Bayerischen Akademie
fiir Naturschutz und Landschaftspflege mit der geo-
graphischen Wissenschaft hat Tradition. Das zeigt
sich sowohl in den Publikationen der ANL als auch
in personeller Hinsicht. So wurden an der ANL
etliche wissenschaftliche Forschungsarbeiten von
Geographen bearbeitet.

Eine enge Kooperation einer Naturschutzinstitution
mit einem Geographischen Institut ist nicht selbst-
verstdndlich. Manche Biologen betrachten Natur-
schutz als "ihre" Doméne. Wenn hier also etwaige
Barrieren des Denkens in Wissenschaftsdisziplinen
iiberwunden werden, so ist das vor allem einer mo-
dernen Entwicklung zu verdanken, die in der Geo-
graphie ihren Ausgang nahm und immer mehr An-
wendungsbereiche beriihrt;,den Geographischen
Informationssystemen (GIS).

Die ANL besitzt ein solches System seit Anfang
1991 und setzt es vor allem im Projekt "Salzachau-
en" an zentraler Stelle ein. Es zeigt sich, da ein
solch komplexes System zwar grofe Anstrengun-
gen in der Startphase erfordert, daB es jedoch bei der
synoptischen Betrachtung, wie es ein moderner Na-
turschutz erfordert, ein liberaus geeignetes Instru-
ment ist, unterschiedlichste Themen, die in ver-
schiedensten Mafstiben und Darstellungsformen
vorliegen, iiber den Schliissel der raumlichen Lage
zu einer komplexen Analyse zusammenzufiihren. In
dem Projekt Salzachauen konnten so zahlreiche z.T.
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Dr. Christoph Goppel
Direktor der Bayerischen Akademie fiir
Naturschutz und Landschaftspflege

sehr heterogene Daten der beteiligten Projektpart-
ner in eine Okologische Zustandserfassung inte-
griert werden. Bereits in unserer Publikation "Lau-
fender Seminarbeitrige 3/95 - Dynamik als 6kolo-
gischer Faktor" wurde iiber "Moglichkeiten einer
interdisziplindren Analyse dynamischer Prozesse
mit Hilfe eines Geographischen Informationssy-
stems" berichtet. Das Uberblicksreferat im vorlie-
genden Tagungsbericht vervollstindigt und aktuali-
siert diesen Kenntnisstand.

Verweisen mochte ich auch auf unseren "Laufener
Seminarbeitrag” 1/90 mit dem Titel "Einsatzmog-
lichkeiten der Fernerkundung in der Landschafts-
okologie", ein Heft, das seinerzeit ebenfalls im Zu-
sammenwirken mit namhaften Geographen und der
ANL zustande kam. Ich begriile die weitere enge
Zusammenarbeit und die jetzige Veroffentlichung
der Tagungsreferate in unserer Reihe "Laufener Se-
minarbeitrige”, da dadurch eine gute Verbreitung
der neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse zum
Nutzen der praxisbezogenen Naturschutzplanung, -
kartierung und -verwaltung gewihrleistet ist. Und
das ist laut Art. 40 des Bayerischen Naturschutzge-
setzes unsere Aufgabe.

Da dieser Band der Laufener Seminarbeitrige be-
reits zur Tagung vorliegen wird, was fast ein Novum
darstellt, darf ich hiermit auch der Veranstaltung
selbst einen guten programmgeméfBen Verlauf und
viel Erfolg wiinschen.
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Einfiihrung in das Thema

Josef STROBL, Michael VOGEL und Thomas BLASCHKE

Die vorliegenden Beitrige entstammen der Fachta-
gung GIS in Naturschutz und Landschaftspflege,
die im Rahmen des AGIT-Symposiums als thema-
tisch zentrierte Veranstaltung gemeinsam vom In-
stitut fiir Geographie der Universitit Salzburg und
der Bayerischen Akademie fiir Naturschutz und
Landschaftspflege am 4. Juli 1996 in Salzburg ab-
gehalten wurde. Zwar gab es auch in den letzten
Jahren auf GIS-Symposien einzelne Beitrige aus
den Bereichen Naturschutz und Landschaftspflege,
doch ist es vor allem fiir "Nicht-GIS-Spezialisten"
schwierig, sich einen Uberblick zu verschaffen. Ob-
wohl Geographische Informationssysteme ihren
Ursprung Ende der 60er Jahre in Nordamerika nah-
men und seit Anfang der 80er Jahre leistungsfahige
kommerzielle Systeme zur Verfiigung stehen, blieb
jahrelang ein Einsatz in Naturschutz, angewandter
Biologie und Okologie Einzelfillen vorbehalten.
Dabei wurde im MAB-Projekt Berchtesgaden in der
zweiten Hilfte der 80er Jahre eindrucksvoll gezeigt,
wie GIS-Technologie in einer komplexen dkosyste-
maren Studie eine zentraie Rolle einnehmen kann.

Es vergingen dann dennoch viele Jahre, bis nun eine
groBe Nachfrage nicht nur nach GIS-Systemen,
sondern vor allem auch nach GIS-gestiitzten Metho-
den, Know-how und damit nach Ausbildung ent-
stand. Dieser Ausbildungsbedarf wird derzeit bei
weitem nicht gedeckt. Nicht nur fiir Studenten der
Biologie, Landespflege, Geographie usw. sondern
fiir die im Berufsleben stehenden verantwortlichen
Fachleute in Naturschutz und Landschaftspflege ist
es relativ schwierig, sich in Ansatz, Strukturen und
Methoden Geographischer Informationssysteme
einzuarbeiten. Wie gro8 die Nachfrage plotzlich ist
zeigen unter anderem zwei dhnlich benannte Veran-
staltungen binnen eines Jahres, die sich beide regen
Interesses erfreuten: Das Symposium "GIS im Na-
turschutz" am 11./12.4. in Braunschweig und diese
Fachtagung im Rahmen des jahrlichen AGIT-Sym-
posiums. In zahlreichen Einzelgesprichen auf bei-
den Veranstaltungen wurde deutlich, wie stark der
Informationsbedarf im praktischen Naturschutz, in
der angewandten Okologie, in Landschaftsplanung,
Landschaftspflege und vielen anderen Bereichen
ist. Obwohl sich zahlreiche private Biiros ein Geo-
graphisches Informationssystem angeschafft haben,
ist fiir viele Benutzer GIS zwar ein Hilfsmittel, das
manche Arbeiten schneller oder effizienter gestal-
tet, aber auch eine “black box”. Der Begriff black
box bezieht sich dabei nicht nur auf die Software.
Es wird zunehmend deutlich, daB Kenntnisse im
Umgang mit z.T. kostbaren Daten wichtig sind, die

die langlebigste und oft teuerste Komponente eines
GIS darstellen. Aber auch GIS als Technik und
Methode ist ein schwieriger Brocken auf dem Weg
zu einem erfolgreichen Einsatz.

Die Motivation fiir eine solche Veranstaltung ist
also gegeben. Ziel war es, einer kleinen Zahl an
Beitrigen zu grundlegenden Problemen méglichst
viele konkrete Anwendungen und Erfahrungsbe-
richte aus der Praxis gegeniiberzustellen, da ein
wesentliches Charakteristikum von Naturschutz
und Landschaftspflege deren Handlungs- und Pra-
xisorientierung ist. Am Anfang dieses Bandes steht
daher ein Uberblicksbeitrag von M. VOGEL und T.
BLASCHKE iiber den GIS Einsatz in Naturschutz
und Landschaftspflege. Die Autoren sehen neben
allen momentanen Problemen prinzipiell - bei Lo-
sung aller methodischen Probleme und bei Behe-
bung der Ausbildungsdefizite - die Chance fiir einen
vorausschauenden (prospektiven) und "voraushan-
delnden" ("proaktiven") Naturschutz. Bei einer stér-
keren Entwicklung in diese Richtung liegt der An-
satz von entscheidungsunterstiitzenden Modellen
nahe. M. CZERANKA beschreibt die Kopplung
von GIS und entscheidungsunterstiitzenden Syste-
men zu "Spatial Decision Support Systems" fiir den
Naturschutz. Die Autorin gibt dabei einen umfas-
senden Uberblick iiber aktuelle Entwicklungen und
liefert ein theoretisches Grundgeriist. Die darauf
folgenden neun Beitrdge sind allesamt kurze und
thematisch klar abgegrenzte Darstellungen unter-
schiedlicher praktischer Anwendungen. Gemein-
sam ist den ersten fiinf Aufsitzen, dal Naturschutz-
bereiche offentlicher Verwaltungen entweder eige-
ne Fachinformationsysteme aufgebaut haben oder
wesentliche Bestandteile von umfassenderen Um-
weltinformationssystemen bilden. K. GREVE und
M. HEIB schildern den inzwischen vollzogenen
Aufbau von drei Fachinformationssystemen inner-
halb des Hamburger Umweltinformationsystems. J.
SCHENKER und T. KLINGL beleuchten den GIS-
Einsatz in Natur- und Landschaftsschutz in der
Schweiz und G. NOWOTNY und B. FOLSCHE
konnen iiber mehrjahrige Erfahrungen mit GIS im
Naturschutzbereich im Land Salzburg berichten. Da
iiblicherweise die ersten Jahre derartiger Projekte
ganz im Zeichen der Datenerfassung (Stichwort
Bioptopkartierung) stehen, kann bereits auf um-
fangreiche Basisdaten zuriickgegriffen und analyti-
sche Kapazititen von GIS stérker in der eigentli-
chen Naturschutzarbeit genutzt werden. Daf} dies
keinesfalls selbstverstidndlich ist, zeigt der Beitrag
eines Autorenteams (T. BLASCHKE, M. BOCK,



W. DUBOIS, K. GREVE, R. HELFRICH, S. JEN-
SEN, H. NAGEL). Aus der konkreten Perspektive
von mehreren deutschen Bundesldndern wird hier
versucht, elementare Erkenntnisse herauszustellen,
die in komprimierter Form dem Leser einen Ein-
blick in den Stand von Umweltinformationssyste-
men aus Sicht des Naturschutzes geben. Dabei wer-
den ohne Beschdnigung auch sehr kritisch die (der-
zeitigen) Grenzen dieser Systeme aufgezeigt, die
weniger in der Leistungsfihigkeit von Hard- und
Software liegen, als in den Schwierigkeiten, GIS als
Methode und Werkzeug in bestehenden Strukturen
zu implementieren.

N. DANUSER stellt fiir den Kanton Graubiinden
die Implementation von naturschutzrelevanten Da-
ten im Rahmen eines Natur- und Landschaftsinven-
tars dar. W. FROTSCHER, H. GOJ und W. LEDE-
RER haben innerhalb eines groBen Projekts in den
Bergbaufolgelandschaften des mitteldeutschen
Braunkohlereviers ein GIS aufgebaut, um &kolo-
gisch wertvolle Bereich zu identifizieren und
Mafinahmen fiir Schutz, Pflege und Entwicklung
festzulegen und um stattfindende Sanierungs-
mafnahmen zu koordinieren. Sehr konkret ist auch
die Aufgabenstellung innerhalb eines Projekts der
okologischen Uberpriifung und Bewertung von Ski-
gebieten (B. FORSTER und U. PROBSTL): Auf
Basis einer differenzierten Bestandsanalyse sollen
praxisrelevante Vorschlige fiir Sanierungs-, Rekul-
tivierungs- und Renaturierungsmafinabhmen erfol-
gen. U. KIAS, W. DEMEL und K. REITER prisen-
tieren erste Ergebnisse der Anwendung des Luftbil-
dinterpretationsschliissel der Arbeitsgemeinschaft
Naturschutz der Landesumweltverwaltungen am
Beispiel des Biosphirenreservats Berchtesgaden.
Der GIS-Einsatz in einer Umweltvertriglichkeits-
untersuchung zum 6kologischen Hochwasserschutz
wird von D. GUNTHER-DIRINGER vorgestellt.

Die Ergebnisse zweier unterschiedlich gelagerter
Studien an Rhein und Elbe deuten die Moglichkei-
ten und die Notwendigkeiten fiir den privaten Na-
turschutz an. Die Vielfalt dieser Arbeiten zeigt auch,
daB GIS keineswegs (mehr) eine Doméne von Uni-
versititen und Beh6rden mit GrofSrechnern und rie-
sigen Geriteausstattungen ist.

Mehrere der hier vorgestellten Arbeiten zeigen, dafl
der GIS-Einsatz schon lange nicht mehr von teurer
Hard- und Software limitiert wird. Auf leistungs-
starken PCs neuerer Generation und in zunehmen-
dem MaBe auf Windows/WindowsNT oder Macin-
tosh basierter Software stehen praktisch alle not-
wendigen GIS-Verfahren und Algorithmen zur Ver-
fiigung. Auch kleinere Biiros und Selbststindige
konnen sich diese Investitionen zunehmend leisten.
Mit diesen Erstinvestitionen ist jedoch nur die Spit-
ze des Eisbergs abgedeckt. Die wichtigsten Be-
standteile sind Daten und know how. Ersteres ist
meist teuer und erfordert gute Kenntnisse des Mark-
tes und zweiteres, der "human factor", ist insofern
problematisch, da hier kein ausreichender Markt zur
Verfiigung steht, Wissen "einzukaufen".

Die Veranstaltung versucht einen Beitrag zu leisten,
GIS-Anwendungen in Naturschutz und Land-
schaftspflege bekannter zu machen und Anregun-
gen zu vermitteln. Sie kann kein fehlendes Lehr-
buch zu diesem Thema ersetzen. Wir hoffen, daf3
damit ein Baustein in die Hand gegeben wird, sich
einen ersten Uberblick zu verschaffen, aber auch
von den konkreten Erfahrungen anderer zu profitie-
ren. Dennoch ist in methodisch-konzeptueller Hin-
sicht noch viel Arbeit notig, bewihrte Methoden
und Arbeitsweisen von Fachdisziplinen in GIS zu
integrieren und in der Praxis umzusetzen.

Josef STROBL, Michael VOGEL
und Thomas BLASCHKE



| Laufener Seminarbeitr. 4/96, S. 7-19 » Akad.Natursch.Landschaftspfl. (ANL) - Laufer/Salzach 1996

GIS in Naturschutz und Landschaftspflege:
Uberblick iiber Wissensstand, Anwendungen und

Defizite

Michael VOGEL* und Thomas BLASCHKE**

Zusammenfassung

Sachgerechtes Handeln erfordert bei der heute herr-
schenden Informationsfiille und bei konkurrieren-
den Nutzungsabsichten von Umweltressourcen im-
mer starker den Einsatz von Geographischen Infor-
mationssystemen (GIS) in Naturschutz und Land-
schaftspflege. In den Novellierungsentwiirfen zum
deutschen Bundesnaturschutzgesetz ist eine Rege-
lung fiir ein medieniibergreifendes Gkologisches
Umweltbeobachtungssystem vorgesehen. Es exi-
stieren einzelne Beobachtungsprogramme, die aber
bis jetzt keine dkologische Gesamtschau ermégli-
chen. In Zukunft miissen vorhandene Daten stirker
analytisch in verschiedenen Zusammenhéngen ge-
nutzt und synoptisch verkniipft werden. Ziel muf}
sein, 6kologisch ungiinstige Entwicklungen recht-
zeitig zu erkennen, daraus Prioritédten fiir prakti-
sches Handeln aufzuzeigen und damit Gefahren fiir
Mensch und Umwelt wirkungsvoller begegnen zu
konnen. Gestirkt werden mufl der sogenannte Vor-
sorgeaspekt. Der Naturschutz hat hier die einmalige
Chance, mit einem gezielten Einsatz von Wissen,
know how und mit GIS als modernes Instrumenta-
rium und Methode zugleich, aus einer Defensivhal-
tung und dem stindigen Reagieren auf geplante
oder vollzogene Umweltverdnderungen herauszu-
kommen. Obwohl GIS als Werkzeug und als Me-
thode allgemein etabliert und weit fortgeschritten
ist, wird gezeigt, daB nach wie vor konzeptuelle
Probleme der Umsetzung von Methoden verschie-
dener Fachdisziplinen iiber die Einzelanwendung
hinaus bestehen.

1 Einleitung und Problemstellung

Tagtiglich werden Entscheidungen getroffen, die
unsere biotische und abiotische Umwelt negativ
beeinflussen. Lebensraumzerstérung und Artenver-
nichtung haben erst in den letzten Jahrzehnten dra<
matische Ausmafle angenommen. So sind z.B. iiber
40% aller Farn- und Bliitenpflanzen und iiber 50%

aller Siugetierarten in unterschiedlichen Bedro-
hungsgraden in der Roten Liste Deutschlands 1990
enthalten.

Wie hinreichend bekannt, ist dieses Artensterben
selten durch ein aktives Ausrotten durch den Men-
schen, sondern durch den Verlust und die Verinde-
rung des Lebensraumes bedingt. Die meisten der
heutigen Landnutzungsformen iibernutzen zuneh-
mend die Natur (PLACHTER 1991). Neben den
unmittelbaren flichenhaften Nutzungsanspriichen
sind auch die indirekten Auswirkungen enorm. So
wird in den meisten Flichenbilanzen z. B. die Zer-
schneidungswirkung von Strafen, Eisenbahnlinien,
Leitungen usw. auf Tierpopulationen nicht beriick-
sichtigt. In der Naturschutzarbeit wird heute auch
mehr und mehr erkannt, dal neben dem - unwider-
sprochen notwendigen - Einrichten von Schutzge-
bieten auch flichenhafte Nutzungsextensivierun-
gen erforderlich sind (HEYDEMANN 1985, Erz
1986, Zielonkowski 1988, Jedicke 1990, Kaule
1991, Plachter 1992b).

Die konkurrierenden Nutzungsanspriiche sind viel-
faltig. Gleiches gilt auch fiir die Aufgaben des Na-
turschutzes. Neben dem Artenschutz im herkdmm-
lichen Sinne und dem Bioptopschutz durch Auswei-
sen von Reservaten ist der Schutz der abiotischen
Naturgiiter Wasser, Boden und Luft nicht nur unter
menschlichen Gesichtspunkten (technischer Um-
weltschutz) sondern auch unter 6kosystemaren Ge-
sichtspunkten notwendig. Nach Plachter (1992c,
hier vereinfacht wiedergegeben) sind iiber die "tra-
ditionellen" Aufgaben hinaus in Zukunft vor allem
zwei Aufgabenfelder bedeutend, die bisher zu we-
nig in Angriff genommen werden konnten:

® Der Schutz der 6kosystemaren Grundfunktio-
nen zum Erhalt und zur Foérderung natiirlicher
dynamischer Prozesse wie Arealverdnderungen,
Individuenaustausch zwischen Populationen,
Neubesiedlung, Sukzession, Artneubildung,
und Evolution unter ungestérten Bedingungen,

*

Bayerische Akademie fiir Nanirschutz und Landschaftspflege, Laufen, Derzeit: Geschiiftsfiihrer LANA (Linderarbeitsgemein-
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* Beitrdage zur Steuerung der Land- bzw. Land-
schaftsnutzung im Sinne nachhaltiger, natur-
schonender, energie- und stoffsparender Nut-
zungstechniken (wise use, sustainable use).

Naturschutz war bisher von einem weitgehend sta-
tischen Denken geprigt. Dies erscheint gerechtfer-
tigt, solange es um den Schutz nur schwer regene-
rierbarer Okosysteme mit langer Entwicklungsdau-
er und um die Sicherung akut bedrohter Teile der
Natur geht (PLACHTER 1991). Plachter fordert
daher dynamische Schutz- und Entwicklungsstrate-
gien, die rdumlich-funktionale Gesichtspunkte in
den Mittelpunkt der Uberlegungen stellen.

HYPOTHESE:

Zur Verwirklichung derartiger Zielvorstellungen im
Naturschutz bieten sich nicht nur Geographische
Informationssysteme an, die Autoren stellen viel-
mehr die Hypothese auf, daB in Zukunft bei weiter
steigenden Nutzungsanspriichen und Vielfalt kon-
kurrierender Nutzungen ohne den Einsatz Geogra-
phischer Informationssysteme ein modemer Natur-
schutz nicht moglich sein wird. Modemer Natur-
schutz heift vor allem, nicht nur auf beabsichtigte
oder bereits vollzogene Umweltveridnderungen zu
reagiereren, sondern ein Datenmanagement zu be-
treiben, das es ermoglicht, vorausschauenden (pro-
spektiven) und "voraushandelnden" ("proaktiven™)
Naturschutz zu betreiben.

Im folgenden wird diese - fiir einige durchaus ge-
wagt klingende - Behauptung verdeutlicht.

2 Geographische Informationssysteme -
Geographische Informationsverarbeitung

Das Spektrum der in Geographischen Informations-
systemen zur Verfiigung stehenden Werkzeuge ist
enorm breit und die Anwendbarkeit in unterschied-
lichsten Anwendungsdisziplinen ausreichend doku-
mentiert. Die Grundziige von GIS als Metho-
de/Werkzeug werden daher weitgehend als bekannt
vorausgesetzt, so daB hier die "Schnittstelle” be-
leuchtet werden kann, die bei der Umsetzung inhalt-
licher Fragestellungen durch den Computereinsatz
entsteht und die immer mehr zum limitierenden
Faktor einer weiteren Anwendungsverbreitung
avanciert. Ein Aspekt sei jedoch hervorgehoben:
Den zahlreichen, meist funktional-deskriptiven De-
finitionen eines GIS liegt neben den elementaren
Bestandteilen der Erfassung, Verwaltung und Dar-
stellung der Daten vor allem die Analyse als ge-
meinsamer Nenner zu Grunde. Im Gegensatz zu
Datenbasis-orientierten Anwendungen mit allen-
falls koordinativem Bezug von Objekten zu ihrer
rdumlichen Lage steht das Bestreben nach analyti-
scher Auswertung zumeist im Mittelpunkt und "bil-
det einen konstituierenden Bestandteil und wesent-
liches Spezifikum von GIS" (STROBL 1992, 47).
In den folgenden Kapiteln klingt jedoch immer wie-
der an, da der derzeitige Einsatz von GIS in der
Praxis des Naturschutzes im deutschsprachigen
Raum unbefriedigend ist. Dies hat verschiedene

Ursachen (vgl. BLASCHKE 1995). Es sei hier als
These zunichst einmal behauptet, dal man in den
meisten Anwendungen froh sein kann, wenn das,
was in den Aufbau eines GIS und einer Datenbasis
hineingesteckt wurde, am Ende wieder heraus-
kommt.

3 Anforderungen von Naturschutz
und Landschaftspflege an GIS

3.1 Begriffspaar Naturschutz
und Landschaftspflege

In der 6ffentlichen Diskussion wird haufig das Be-
griffspaar Natur- und Umweltschutz verwendet,
ohne daf} immer deutlich wird, daB es sich beim
Umweltschutz um iiberwiegend technische MaB-
nahmen zur Sicherung der natiirlichen Lebens-
grundlagen und der Gesundheit des Menschen han-
delt, einschlieBlich ethischer und &sthetischer An-
spriiche vor schiadigenden Einfliissen von Landnut-
zung und Technik (vgl. FINKE 1993). Naturschutz
selbst aber ist die Gesamtheit der Maflnahmen zur
Erhaltung und Forderung der natiirlichen Lebens-
grundlagen, aller Lebewesen, insbesondere von
Pflanzen und Tieren wildlebender Arten und ihrer
Lebensgemeinschaften sowie zur Sicherung von
Landschaften und Landschaftsteilen in ihrer Vielfalt
und Eigenart. Einhergehend umschreibt der Begriff
Landschaftspflege den praktischen Einsatz von
Mafnahmen zur Sicherung der nachhaltigen Nut-
zungsfihigkeit der Natiirgiiter (ANL 1994). Vor
allem im angelséchsischen Sprachraum werden bei-
de Begriffe synonym verwendet mit dem Begriff
“nature conservation” Auch wir sollten uns ange-
wohnen beide Begriffe als Einheit zu sehen, nicht
umsonst heifit z.B. das deutsche Bundesnatur-
schutzgesetz “Gesetz iiber Naturschutz und Land-
schaftspflege” und wir sollten uns ferner angewéh-
nen, Naturschutz nicht sektoral, sondern integral
als umfassenden Prozefschutz zu sehen.

Dazu ist notwendig, neben der Erhaltung und Pflege
von Landschaften auch der natiirlichen Dynamik,
Vielfalt und Entwicklung der Natur den nétigen
Raum zu lassen. Naturschutz im umfassenden Sinne
darf nicht zur Verplanung, Lenkung oder gar Mani-
pulation der Natur fiihren. Ein ProzeBschutz mit
dem Ziel des Erhalts von Elementen der Naturland-
schaft muB versuchen, das Ablaufen natiirlicher
Prozesse in Okosystemen langfristig zu ermogli-
chen bzw. aufrechtzuerhalten (JEDICKE 1995).
Dabei nehmen dynamische Prozesse, wie z.B. zy-
klische Sukzessionsabldufe, eine besondere Stel-
lung ein. Erwihnt seien hierzu als Stichworte Vor-
ginge der Waldentwicklung oder der Auendynamik
bei unregulierten FlieBgewissersystemen. Und
vielleicht miissen wir lenen, da die Erhaltung
irgendeiner kleinen Teilpopulation oder eines Teil-
lebensraumes zwar wichtige Einzelerfolge sein
konnen, die aber in ihrer Wirksamkeit langfristig
verpuffen werden, wenn nicht umfassender Okosy-
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stem- und ProzeBschutz mit allen biotischen und
abiotischen Bestandteilen das Ziel aller Bemiihun-
gen ist.

3.2 Warum GIS in Naturschutz
und Landschaftspflege?

Zur Erhaltung und Entwicklung von Natur und
Landschaft bedarf es konzeptioneller und umset-
zungsorientierter Kenntnisse {iber die Funktion des
Naturhaushaltes, {iber das Landschaftsbild und die
Erholungsvorsorge. Der Zustand der Schutzgiiter ist
Ausgangspunkt fiir flichendeckende Zielsetzungen
des Naturschutzes und der Landschaftspflege im
unbesiedelten und besiedelten Bereich (LANA
1995). Naturschutzforschung, Umweltmonitoring
und vorausschauende Planung sind notwendig. Ei-
nes der wichtigsten Instrumente zur Durchsetzung
von Naturschutzzielen auf der gesamten Fliche ist
die flichendeckende Landschaftsplanung, sei es auf
hoherer Stufe wie Landschaftsprogramme und
Landschaftsrahmenpléne, oder niedrigerer Stufe
wie die ortliche Landschaftsplanung bzw. der
Griinordnungsplan. Der Naturschutz besitzt hiermit
ein Planungsinstrument, das sowohl eine sektorale
Fachplanung ist, Beitrége zu anderen Fachplanun-
gen liefert (querschnittsorientierte Fachplanung) als
auch Beitrige zur Gesamtplanung (Raumordnung
und Landesplanung sowie Bauleitplanung) zur Ver-
fiigung stellt (LANA 1992). Um die Komplexitit
dieser Planung zu fassen, ist es heutzutage praktisch
unumgiénglich sich moderner Technologien, wie es
ein GIS darstellt, zu bedienen.

Im Rahmen dieser Planungen soll von einer Be-
standsaufnahme und Bewertung des gegenwirtigen
Zustandes von Natur und Landschaft hin zu einem
angestrebten Zustand von Natur und Landschaft
gefiihrt werden. Neben einer Analyse der Aus-
gangslage (Ist-Situation) soll die Planung auch eine
Prognose der weiteren Entwicklung umfassen. Auf-
grund von allgemeinen und besonderen Darstellun-
gen wie zB. Arten- und Lebensgemeinschaften,
Boden-, Wasser- und Klimaverhiltnissen sollen all-

Wird
realisiert

Abbildung 1

Immanenter Abstraktionsprozef3 der
Datengenerierung

gemeine und aus naturschutzfachlicher Sicht wich-
tige Entwicklungsziele abgeleitet werden. Mit Hilfe
eines GIS lassen sich Fragestellungen wie beispiels-
weise “ Was ist noch vorhanden?”, “ Was war ein-
mal vorhanden?’ und “ Was wdre moglich?” bear-
beiten und vielleicht auch beantworten. Schutz,
Pflege- und EntwicklungsmaBnahmen, aus flichen-
haften oder punktuellen Daten ermittelt, knnen
auch wiederum in die Fliche projiziert werden. Die
Moglichkeit der Szenarienerstellung und -bearbei-
tung, die Moglichkeit und die Notwendigkeit der
Modellbildung werden durch GIS offensichtlich
und riicken in den Bereich des "technisch machba-
ren".

Diese Verfahren wiirden sehr viel dazu beitragen,
daB konkurrierende Flachennutzungen im Sinne des
Naturschutzes effektiver diskutiert und vorab in
ihren Auswirkungen simuliert (visualisiert und in
ihrer Intensitit abgeschitzt) werden konn(t)en. Wis-
sen um Einzeldaten und Fakten - sei es punktuell
oder flachenhaft - ist in der Praxis meist vorhanden.
Was fehlt ist eine Zusammenfiihrung der Daten, ihre
Verarbeitung und auch die Generierung neuer Da-
ten aus dem gesammelten Pool, die als Diskussions-
grundlage in den Entscheidungsprozef eingebracht
werden konnen (Abb. 1).

Mit Hilfe moderner, in anderen Bereichen mittler-
weile iiblichen Werkzeugen, wie es ein GIS dar-
stellt, besteht - bei sinnvollem Einsatz - die groBe
Chance, fiir die Naturschutzarbeit aus der bis jetzt
meist verbreiteten Verteidigungshaltung herauszu-
kommen. Es besteht die Moglichkeit zu agieren,
statt nur zu reagieren.

Aus der Funktion der Fachplanungen des Natur-
schutzes, die Ziele von Naturschutz und Land-
schaftspflege zu konkretisieren und die Auswirkun-
gen geplanter Mafnahmen auf Natur und Land-
schaft einschlieBlich der Konfliktsituationen zu un-
tersuchen und zu bewerten, ergibt sich durch den
GIS-Einsatz die Moglichkeit einer Beurteilung der
Umweltvertrdglichkeit naturschutzrelevanter Pro-
jekte vorzunehmen und ebenso eine Eingriffsfolge-
priifung durchzufiihren.



3.3 Naturschutzforschung:
Grundlagen einer Handlungsdisziplin?

Die wohl neueste und fachlich umfassendste Dar-
stellung zur Situation der Naturschutzforschung
und -lehre stellt die Publikation des Beirates fiir
Naturschutz und Landschaftspflege beim Bundes-
minister fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit (BMU 1995) dar. Auf sie wird im folgen-
den hauptsichlich Bezug genommen.

Der fachlich begriindete Naturschutz und eine Na-
turschutzforschung entwickelten sich in Deutsch-
land allmihlich vor allem in den seit Anfang des
Jahrhunderts entstehenden, zunichst ehrenamtlich
besetzten staatlichen Fachinstitutionen, in verschie-
denen wissenschaftlichen Gesellschaften, dann
auch relativ z6gernd und vereinzelt an den Hoch-
schulen. Diese erst sehr spit, z.B. im Vergleich zu
den USA, an die Hochschulen gelangende Natur-
schutzforschung in Deutschland etablierte sich hier
sehr personenabhéngig und einzelfallbezogen. Eine
kontinuierliche und systematische Etablierung des
Naturschutzes in Forschung und Lehre an den deut-
schen Hochschulen fehlte bisher. Aulerdem ist eine
inhaltliche Ausfiillung und Abstimmung sowie die
Verzahnung mit naturschutzrelevanten Bereichen in
Forschung und Lehre noch nicht gelungen (vgl.
Kap. 6).

In den letzten Jahrzehnten hat sich der Naturschutz
aber zu einem dringlichen Aufgabenfeld entwickelt.
Naturschutz ist eine auf gesellschaftlichen Bewer-
tungen basierende Handlungsdisziplin, die ihre fiir
die Allgemeinheit in der Gesetzgebung fixierten
Aufgaben nur auf wissenschaftlicher Grundlage er-
fiillen kann. Hierzu ist eine auf Zielkomplexe abge-
stimmte naturschutzspezifische Forschung zur Pro-
blemdefinition, Bewertung und Problemldsung er-
forderlich. Als Zielkomplexe lassen sich z.B. nen-
nen

Schutz und Forderung der Biodiversitdt
Biozonosenschutz
Schutz der Naturgiiter Boden, Wasser, Luft als
integrale Teile der Okosysteme bzw. der Bio-
sphdre

®  Schutz von dkosystemaren Prozessen unter na-
tiirlichen Bedingungen.

Somit kann Naturschutzforschung als Forschung
definiert werden, die auf Handlungsanleitungen
ausgerichtet ist. Naturschutzforschung ist zugleich
immer angewandte Forschung und anwendungsori-
entierte Grundlagenforschung. Thr Inhalt, ihre Me-
thodik und ihr Umfang werden also durch die sich
ergebenden Anforderungen sowie die zur Losung
solcher Probleme einzusetzenden und/oder zu ent-
wickelnden Instrumente und Institutionen be-
stimmt. Daher liefert Naturschutzforschung, als Teil
einer umfassenden Umweltforschung, auch wissen-
schaftliche Beitrdge fiir andere Bereiche des Um-
weltschutzes als den Naturschutz.
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Naturschutzforschung ist aber auch zu einem
grofien Teil Langzeitforschung. Anzusetzen sind
hierzu entsprechende Zeitraume, in der sich die
Entwicklung von Populationen und Systemen voll-
zieht. Naturschutz erfordert die Kooperation zwi-
schen natur-, sozial-, wirtschafts-, geistes-, pla-
nungs-, ingenieur-, agrar- und forstwirtschaftlichen
Disziplinen. Daher muB Naturschutzforschung - als
Forschung fiir die Ziele des Naturschutzes - inter-
disziplindr ausgerichtet sein und sie muf} tiberregio-
nale Raumbeziige mit erfassen. Entsprechend der
natiirlichen Einbindung von Lebensgemeinschaften
und Gkosystemen, aber auch der Interaktionen zwi-
schen diesen, wie z.B. das Wanderverhalten vieler
Arten, sind vielfach auch die politischen Grenzen
iiberschreitende Forschungskonzeptionen sinnvoll
und notwendig.

Monitoring und Effizienzkontrolle

Ein weiterer Bereich der Naturschutzforschung ge-
winnt immer mehr an Bedeutung: Die Umweltbeob-
achtung (Monitoring) und die Effizienzkontrolle
von MaBinahmen. Nicht umsonst fordert die Lénder-
arbeitsgemeinschaft Naturschutz, Landschaftspfle-
ge und Erholung (LANA), als Fachgremium aller
obersten Landesbehorden, in ihrem neuesten Be-
schluBpapier: “Die LANA sieht vor allem einen
Schwerpunkt in der dkologischen Langzeitfor-
schung, in der Dauerbeobachtung und in den Me-
thoden der Effizienzkontrolle” Ebenso ist in No-
vellierungsentwiirfen zum Bundesnaturschutzge-
setz eine Regelung fiir ein medieniibergreifendes
okologisches Umweltbeobachtungssystem vorge-
sehen. Zwar existieren schon im Augenblick fiir
bestimmte Bereiche der Umwelt zahlreiche Beob-
achtungsprogramme, die aber bis jetzt keine 6kolo-
gische Gesamtschau ermdglichen. In Zukunft miis-
sen auch biologische Beobachtungsfelder genutzt
und synoptisch verkniipft werden. Ziel muf sein,
Okologisch ungiinstige Entwicklungen rechtzeitig
zu erkennen, daraus Prioritaten fiir praktisches Han-
deln aufzuzeigen, um damit Gefahren fiir Mensch
und Umwelt wirkungsvoller begegnen zu konnen.
Gestarkt werden muf3 der sogenannte Vorsor-
geaspekt. Der Naturschutz hat auch hier die einma-
lige Chance mit einem gezielten Einsatz von Wis-
sen, know how und moderner Instrumentarien, wie
sie Geographische Informationssysteme sind, eine
wichtige Position zu erreichen. Im Zeichen knapper
Haushalte ist es weiterhin unumgénglich immer
wieder die Effizienz und die Effektivitat von
MaBnahmen, seien sie von 6ffentlicher oder privater
Hand durchgefiihrt, zu iiberpriifen und auch nach-
zuweisen. Auch in diesem Bereich besteht For-
schungsbedarf, sowohl bei kurzfristigen als auch
bei langfristigen Vorhaben und Zeitreihen. Dazu ist
zweifelsohne interdisziplinares Handeln und Arbei-
ten gefordert. Das weite Feld der Naturschutzfor-
schung bietet die Moglichkeit, so manche festgefah-
rene Verteidigungs- und Beharrungsposition aufzu-
brechen und statt dessen kommunikativ und inter-
aktiv zum Wohle der Natur zusammenzuarbeiten.



4 GIS als Integrétionswerkzeug
von Methoden und Daten

Die Untersuchung von rdumlichen Datenbestinden
nimmt in den meisten naturwissenschaftlichen
Fragestellungen, aber auch anderen Bereichen, eine
zentrale Rolle ein. Nur fand bisher diese Untersu-
chung von rdumlichen Phinomenen meist mit
a-rdumlichen Methoden statt! Bei Geographi-
schen Informationssystemen steht dagegen - im
Gegensatz etwa zu Datenbank-gestiitzten Anwen-
dungen mit allenfalls koordinativer Verortung von
Objekten - das Bestreben nach analytischer Aus-
wertung hdufig im Mittelpunkt und bildet einen
konstituierenden Bestandteil und ein wesentliches
Spezifikum von GIS (STROBL 1992). Transforma-
tionen zwischen raumlichen Bezugssystemen (Pro-
jektionen) aber auch zwischen Datenformaten und
-doménen (Raster, Vektor, Quadtree ...) weisen in-
nerhalb des Untersuchungsprozesses einen aufbe-
reitenden Charakter auf. Ableitungen von Informa-
tionen iiber Grenzen von Datenmodellen hinweg
und die vielfdltigen Moglichkeiten der Modifikati-
on rdumlicher Objekte in der geometrischen und/
oder Attributdimension erméglichen in friiher nicht
gekanntem Ausmal integrative Auswertungen in
Form deskriptiver und explorativer Analyse.

Doch diese Moglichkeiten werden derzeit in den
wenigsten Anwendungen auch genutzt! Bei vielen
Einsatzen von GIS wird es als groBes Sammelin-
strumentarium und Ausgabemedium zum Erstellen
hochwertiger kartographischer Produkte genutzt.
Wenn aber keine Analyse und Datenmanipulation
im Sinne der Ableitung von Sekundirinformation
stattfindet, wenn also nur Erfassung, Evidenthal-
tung, Organisation und Abfrage von Daten im Vor-
dergrund stehen, unterscheidet sich ein GIS eigent-
lich nicht mehr viel von Auskunftssystemen, oder
wie STROBL (1992, S. 48) es treffend ausdriickt:

"Man ist froh, aus einem Informationssystem be-
stenfalls das wieder herauszubekommen, was im
Laufe der Zeit "hineingesteckt’ wurde".

Die
ganglinien ...

Regionalwirtschaftliche
Analyse.....?

Diese integrierende Rolle als Werkzeug und Metho-
de ermdglicht eine interdisziplindre Vorgangsweise,
wie sie heute in komplexen Fragestellungen und
addquaten Bearbeitungen notwendig ist. Fiir viele
Sachbearbeiter ergibt sich gerade durch den Einsatz
von GIS ein Zwang, sich auch mit Methoden ande-
rer Fachrichtungen auseinanderzusetzen. Dadurch
tritt zuweilen die begrenzte Erfahrung mit fach-
fremden Methoden zu Tage. Konkret entsteht in
einem interdisziplindren Projekt z.B. folgende Si-
tuation (vgl. Abb. 2):

GIS kann diese inhidrente Rolle der Integration von
Methoden verschiedener Fachdisziplinen nur ein-
nehmen, wenn auch die Bereitschaft vorhanden ist,
auf andere Menschen und Fachrichtungen zuzuge-
hen. Die Probleme bei der Umsetzung sind daher
wesentlich stitker sozialer als technischer Natur.
Zum ersten Mal sind jedoch iiber den Schliissel des
rdumlichen Bezugs der Daten die Moglichkeiten
bzw. die Grundlagen einer interdisziplindren Zu-
sammenarbeit gegeben.

5 Einsatzspektren von GIS
in Naturschutz und Landschaftspflege

Aus unterschiedlichen Griinden hat sich der Einsatz
von GIS im Naturschutz anders gestaltet als in
Okologie, Biologie und vielen anderen naturwis-
senschaftlichen Forschungsdisziplinen. Es sind ei-
nige Hauptrichtungen anzusprechen, wenn auch die
Abgrenzung nicht immer eindeutig ist:

A) Flichendeckender Einsatz: Umweltinformati-
onssysteme und sektorale Datenbestinde

Meist sind Umweltinformationssysteme (UIS) in
LandesInformationsSysteme (LIS) integriert. In
diesem Fall werden im Rahmen der allgemeinen
Datenaufnahme - in Deutschland und Osterreich
meist auf Ebene der Bundeslidnder - Naturschutzda-
ten dieser administrativen Einheiten (mit) aufge-
nommen. Seit vielen Jahren werden in den verschie-
denen Bundesldndern unterschiedlichste sektorale
Kartierungen durchgefiihrt, die oft zusammenfas-

Abbildung 2

GIS ist nicht nur ein willkommenes In-
tegrationswerkzeug, sondern kann
auch in einer interdisziplinidren Zu-
sammenarbeit die Grenzen der Kom-

Mitwirkende: Raumplanerin, Biologe, Ing. fiir Wasserbau.
Problem: Keiner versteht den anderen
GIS als Problemlésung? Mitnichten!

Szene: UVP eines geplanten Eingriffs in ein freiflieBendes Gewésser

munikationsinhalte von Fachsprachen
aufzeigen, aber auch das Verstindnis
von deren Methoden fordern.
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send und vereinfachend als Biotopkartierungen
bezeichnet werden. Das Problem liegt auf der Hand:
Unterschiedliche Vorgangsweisen, Erfassungsme-
thoden, digitale Handhabung, unterschiedliche Zu-
stindigkeiten und Anpassungen an Verwaltungs-
strukturen etc. Hierzu sei auf den Beitrag von
BLASCHKE et al. in diesem Band verwiesen.

B) Umweltbeobachtung und Management von
Schutzgebieten

Umweltbeobachtung (Monitoring) und in weiterer
Folge Managementfunktionen beschrinken sich
meist auf klar abgegrenzte Gebiete, die als beson-
ders wertvoll oder sensibel gelten und daher mit
einem Rechtsstatus belegt werden. In Deutschland
gibt es beispielsweise nach dem Bundesnatur-
schutzgesetz sechs verschiedene Kategorien, wobei
Naturparke vorwiegende der Erholung dienen. Be-
kanntlich ist aufler den Nationalparks und einigen
Naturschutzgebieten der Grofteil der existierenden
Schutzgebiete auf eine sehr kleine Fliche be-
schrinkt. Gerade hierzu setzt eine aktuelle Natur-
schutzdiskussion ein: Dieses Flickwerk an z.T. win-
zigen Schutzgebieten wird in zunehmenden MaBe
kritisiert. Es werden schon geraume Zeit grofirdu-
mige Konzepte gefordert, die eine flichendeckende
Extensivierung beinhalten. Bezug genommen wird
dabei implizit oder explizit auf die Theorie der
differenzierten Bodennutzung (ODUM 1969, HA-
BER 1979). Diese liegt allerdings schon eine gerau-
me Zeit vor und ist bisher kaum umgesetzt worden
(PLACHTER 1991). Plachter schligt statt dessen
vor, in Anlehnung an die von ERZ (1980) darge-
stellten Stufen der Einflunahme des Naturschutzes
ein gestuftes Zielsystem fiir 100% der Fliche zu
entwickeln. ZIELONKOWSKI (1988) leitet aus
diesen Erkenntnissen ein Konzept differenzierter
Schutz- und Nutzfunktionen ab und versucht, diese
Anspriiche auch zu quantifizieren

Bei der Verwirklichung solcher Konzeptionen sind
Geographische Informationssysteme nicht nur ge-
eignete Werkzeuge (vgl. Kap. 3). Eine Betrach-
tungsweise, die der Komplexitit von Okosystemen
gerecht werden kann, wird vielmehr in Zukunft
kaum ohne GIS méglich sein! Dann wird die hier
getroffene - derzeit zumeist der Realitiit entspre-
chende - Einteilung in die Punkte A) und B) keines-
falls mehr sinnvoll sondern hochgradig hinderlich
sein!

C) Umweltvertriglichkeitspriifung (UVP)

Die Aufgabe der gutachterlichen Tatigkeit wird hier
als eigener Punkt behandelt. Zwar konnte er formal
unter Punkt A) eingegliedert werden, doch ist die
heutige Praxis (noch) fast ausschlieBlich eine relativ
isolierte Stellung von Einzelprojekten, die bisher
selten mit flichenhaften Daten in Verbindung ge-
bracht wird. Dies scheiterte in der Vergangenheit

meist an der Datenverfiigbarkeit: Wahrend die fl4-
chenhaft zur Verfiigung stehenden Daten auf Be-
trachtungen administrativer Einheiten ausgerichtet
sind, sind bei fast allen UVP’s raumlich hochaufls-
sendere Daten notwendig.
Nehmen wir als Beispiél eines Bundeslandes Bay-
ern: Die Genauigkeit der bisher digital zur Verfii-
gung stehenden Daten ist bei lokaler, oft parzellen-
scharfer Betrachtung in einer UVP nicht ausrei-
chend. So stand bisher beispielsweise ein 50m
DGM mit einer Hohengenauigkeit von 2-3 m zur
Verfiigung. Derzeit im Aufbau befindet sich jedoch
ein verbessertes DGM mit einem mittleren Punktab-
stand von 10-20 m und einer Hohengenauigkeit von
etwa 0,5 m. Auch andere Datenbestinde stehen
zunichst in UberblicksmaBstiben und allmihlich
auch in regional bis kleinrdumig interessanten
MafBstabsbereichen zur Verfiigung. Einer UVP ohne
viel eigene Datenerhebung stiinde demnach ja
nichts mehr im Wege. Oder doch? Obwohl hier
nicht die UVP Gegenstand der Betrachtung ist, sei-
en folgende Kritikpunkte hervorgehoben, die auch
fiir einen operationellen GIS-Einsatz von Bedeu-
tung sind*

* Die UVP ist kein eigenstidndiges, d.h. unabhén-
giges Verfahren, sondern wird in bestehende
Zulassungs- und Genehmigungsverfahren ein-
gebunden

® Das Gesetz gilt nur fiir bestimmte Projekte.
Ubergeordnete Planungen und Programme wer-
den nicht beriicksichtigt.

® Das Ergebnis einer UVP hat keine bindende
Wirkung

® Es gibt kaum Anforderungen und Standards in
der Bewertung von Folgen fiir die Umwelt

¢ Alternativpriifungen sind nicht zwingend vorge-
schrieben

Die Liste lieBe sich noch fortsetzen. Bei einer der-
artigen kritischen Betrachtung stellt sich jedoch die
Frage, ob ein GIS-Einsatz bei der UVP iiberhaupt
sinnvoll ist, oder ob er vor allem zur weiteren Un-
termauerung von pseudoobjektiven Vorgangswei-
sen verwendet wird.

D) Okosystem- und Naturschutzforschung

Wihrend die Zielformulierungen beispielsweise
des deutschen Naturschutzgesetzes allgemeine und
hochkomplexe Zustinde (Leistungsfihigkeit des
Naturhaushaltes, Erhalt der Vielfalt, Eigenart und
Schornheit von Natur und Landschaft) vorschreiben
(vgl. ERZ 1994), erstreckt sich die tdgliche Natur-
schutzarbeit haufig darauf, punktuell, flichig oder
linear Nutzungsanspriiche der Gesellschaft an die
Natur in ihrer negativen Auswirkung abzuschitzen,
evtl. zu verhindern oder zu mindern. Die Situation
ist also meist durch ein Reagieren auf absehbare

Deutsches UVP-Gesetz, giiltig ab 1.8.1990, zugrunde liegt die EG-Richtlinie 85/337/EWG vom 27.6.85. Mehrere der folgenden

Punkte sind daher auch in anderen Staaten dhnlich geregelt.
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Beeintriachtigungen gekennzeichnet. Diesen Zu-
stand zu dndern, erfordert ein Umdenken auf politi-
scher Ebene. An dieser Stelle sollen jedoch metho-
dische Moglichkeiten dafiir aufgezeigt werden. In
der Okosystemforschung gibt es seit mehreren Jah-
ren zukunftsweisende und vielversprechende hoch-
komplexe Forschungsansitze, die sich eines GIS-
Ansatzes an zentraler Position bedienen (Stichworte
Okosystemforschung Bornhdveder Seenplatte,
Waldokosysteme, Nationalparkforschung). Warum
wurden diese sowie in anderen Liandern entwickel-
ten Konzepte bisher kaum in den angewandten Na-
turschutz im deutschsprachigen Raum iibernom-
men?

Die Frage, die sich aus dem oben erwéhnten - oft
relativ aufwendigen - GIS-Einsatz in der Okosy-
stemforschung ergibt, lautet: Wird aus den Erkennt-
nissen eines raumlich relativ eng begrenzten Land-
schaftsausschnittes, der meist einen bestimmten
iibergeordneten Okosystemtyp reprisentiert, das
Verstdndnis einer Landschaft als System erleich-
tert? Kann aus den funktionalen und stofflichen
Wechselbeziehungen innerhalb von Okotopen
und/oder Okosystemtypen auf die funktionalen
Wirkungsbeziehungen innerhalb eines Naturland-
schaftsraumes geschlossen werden? Diese Frage-
kreise filhren in ein Tatigkeitsfeld, in dem sich
Naturschutz, Landschaftspflege und eine mittel- bis
kleinmafBstdbig ausgerichtete Landschaftsokologie
iiberlappen (Abb. 3).

A) - D) (iibergreifend): GIS als Analyseinstrument
Wie bereits festgestellt, ist die analytische Auswer-
tung von Daten im Sinne des Generierens von neuen
Daten im Sinne von nicht primér erfaten oder
erfabaren Sachverhalten ein zentrales Kriterium
von GIS. In allen bisher dargestellten Bereichen
sind analytische Auswertungen enthalten, wenn
auch zu unterschiedlichen Anteilen. Doch wie kon-
nen nun die unter den Punkten A) bis D) gewonne-
nen Daten integriert und verarbeitet werden? Es
handelt sich meist um unterschiedliche Erfassungs-
methoden, -genauigkeiten, -mafistibe, -datendoma-
nen usw. Wie konnen nun methodisch - iiber den
Einzelfall hinaus - z.B. Daten des Vorkommens
einer Tierart mit riumlicher Information eines Lan-
desinformationssystems verkniipft werden. Be-
trachten wir das Beispiel Amphibien:

GIS als Analyse- und Planungsinstrument: Am-
phibienlebensraum und Strafienplanung

Bei Verkehrswegeplanungen mufl neben dem reinen
Flachenbedarf und der Versiegelungsproblematik
fiir die meisten Amphibienarten (allerdings auch bei
vielen anderen Taxa) der Zerschneidungseffekt ei-
nes Gesamtlebensraumes berticksichtigt werden.
Diese Fragmentierung des Lebensraumes zeigt hier

Abbildung 3

Schematischer Landschaftsraum einer Naturland-
schaft mit symbolischen Wechselbeziehungen zwi-
schen den Okotopen. Wie lassen sich die Erkenntnisse
der Okosystemforschung auf einen Landschaftsaus-
schnitt iibertragen? Die Darstellung ist dimensionslos.
Die gleiche Problematik trifft auch auf einer iibergeord-
neten Maf3stabs- und Betrachtungsebene zu. Ob es sich
bei den einzelnen Einheiten um ’patches’ im Sinne der
quantitativen Landschaftsokologie (’landscape metrics’)
oder um ganze Okosysteme handelt, ist zunichst aus der
methodisch-konzeptuellen Sicht der Ubertragbarkeit von
Information und der Implementation von Regeln sehr
dhnlich, wenn auch mit sehr unterschiedlichen Instrumen-
tarien gearbeitet wird.

neben den allgemeinen negativen Effekten der Ver-
kleinerung und Zersplitterung enorme Auswirkun-
gen, indem die Wanderwege zwischen Laich-, Som-
mer- und Winterlebensrdumen durch Barrieren ge-
trennt werden und ganze Populationen vom Aus-
sterben bedroht sind. Die GIS-Bearbeitung erfolgt
im Zuge von UVP’s, Eingriffs-Ausgleichsregelun-
gen usw. jedoch haufig sehr pragmatisch*. Hier sei
in aller Kiirze auf einige Probleme hingewiesen, die
den meisten Bearbeitungen zu Grunde liegen und
die oft nicht bewuft sind (vgl. BLASCHKE 1996).

Am Beispiel der bayerischen Salzachauen konnte
gezeigt werden, daf in einem leistungsfahigen GIS
vielféltige Werkzeuge deskriptiver und analytischer
Untersuchungsmethoden zur Verfiigung stehen. Be-
reits bei der Ableitung von relevanten Geldndefor-
men - fiir potentielle Amphibienlaichplitze z.B.
Hohlformen - bestehen jedoch Schwierigkeiten in
der Weise, daB zwar vor allem in der Rasterdaten-
domine die Algorithmen zur Verfiigung stehen, je-
doch die inhaltliche Abgrenzung ("Was ist eine
Hohlform") nicht eindeutig, d.h. intersubjektiv
nachvollziehbar und allgemein iibertragbar gelost

*  Hier sind keine konkreten Studien genannt. Mit einer personlichen Kritik wire dem Naturschutz nicht gedient, im Gegenteil: Es
ist ein "SchulterschluB" aller Beteiligten zur Erarbeitung von Konzepten und Methoden der Umsetzung von fachspezifischen
Vorgangsweisen in GIS zwingend notwendig, um die Entwicklung voranzutreiben.
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werden kann. Bei der Modellierung der aktuellen
und potentiellen Verbreitung verschiedener Tierar-
ten erweist sich jedoch nicht die derzeitige GIS-
Funktionalitdt hinsichtlich rasterbasierter Form-
und Situationsdeskriptoren als limitierend, sondern
die Umsetzung fachwissenschaftlicher Konzepte.

6 GIS in Naturschutz und Landschaftspflege:
Forschungs-, Koordinierungs- und Ausbil-
dungsbedarf

Naturschutz iiberschreitet besonders dort den Bo-
den der Naturwissenschaften, wo Bewertung ins
Spiel kommt, indem gesellschaftliche Normen,
Zielvorstellungen und Wertehaltungen einbezogen
werden (Cerwenka 1984, Soulé 1986, Usher 1986,
Plachter 1991). In Naturschutz und Landschafts-
pflege miissen hiufig auch wertfrei ermittelte 6ko-
logische Ergebnisse in Wertebeziige gestellt wer-
den. Dadurch entstehen eigene Aufgabenfelder und
wissenschaftstheoretische Ansitze. Im folgenden
wird nicht auf die generellen Aufgaben und Proble-
me des Naturschutzes eingegangen, hierzu sei auf
die in den letzten Jahren stark anwachsende Litera-
tur verwiesen. Es wird jedoch gezeigt - soweit dies
hier in der gebotenen Kiirze moglich ist - daB ein
enormer Forschungs-, Koordinierungs- und Ausbil-
dungsbedarf besteht.

Mangelnde theoretische Fundierung und Mo-
dellbildung

Bei einer okosystemaren Betrachtungsweise und
der Erforschung, Quantifizierung und Modellierung
von Umweltparametern (nicht nur) fiir Aufgaben
von Naturschutz und Landschaftspflege ist eine
grundlegende Modellbildung notwendig. Dies muf3
nicht unbedingt sehr komplex und aufwendig sein.
Es ist jedoch erforderlich, sich die generellen Prin-
zipien eines Modells stets vor Augen zu halten.
‘Wenn wir Modellbildung betreiben, miissen wir das
jeweilige System und dessen raumlichen und zeitli-
chen Betrachtungsrahmen definieren. Der Begriff
Modell wird in verschiedenen Wissenschaften un-
terschiedlich verwendet und mit unterschiedlichen
Bedeutungen verbunden. Darunter wird haufig ent-
weder eine Theorie oder Arbeitshypothese oder ein
gedachtes, nie voll verwirklichtes Idealbild oder die
anschaulich-konkrete Abbildung eines an sich un-
anschaulichen Sachverhaltes oder dessen mathema-
tische Formulierung verstanden. Aus den meisten
dieser verschiedenen Bedeutungen lassen sich drei
gemeinsame Grundziige als charakteristische Merk-
male von Modellen herausstellen (nach WIRTH,
1979):

Ein Modell ist eine Abbildung.
Modelle beinhalten Vereinfachungen, Verkiir-
zungen. Sie erfassen daher nicht alle Eigen-
schaften des durch sie représentierten Origi-
nalsystems.

¢ Ein Modell setzt stets eine subjektive Pragmatik
voraus. Dies bedeutet, da3 ein Modell stets zu
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einem bestimmten Zeitpunkt fiir einen bestimm-
ten Zweck gilt.

In Modellen sind stets explizit oder implizit Hypo-
thesen iiber Wirkungszusammenhinge enthalten.
Da grundsitzlich jedem GIS-Einsatz wie iiberhaupt
jeder Abstraktion eines Sachverhaltes eine Modell-
bildung vorausgehen muf} (und sei es unbewuft), ist
vor allem bei Aussagen iiber dynamische Zusam-
menhinge ein "hierarchisches Hypothesenmodell"
notwendig (vgl. SPANDAU 1988, BLASCHKE 1993).

Traditionelle Defizite im instrumentellen Be-
reich

Trotz aller Schwichen und Unzuldnglichkeitén des
rechtlichen Schutzes der Natur werden die beste-
henden rechtlichen Moglichkeiten nicht voll ausge-
schopft. LANGER et al. (1993) zeigen dies am
Beispiel des §15 BNatSchG auf. Zur Erhaltung oder
Wiederherstellung der Leistungsfihigkeit des Na-
turhaushaltes kann ein Landschaftsschutzgebiet
festgelegt werden. Die darauf bezogenen Nutzungs-
einschrinkungen und Verbote bleiben jedoch oft
hinter den Moglichkeiten zuriick, so daB das Aus-
weisungsziel meist nicht erreicht wird. Ahnliche
Aussagen werden auch iiber die Instrumente der
Landschaftsplanung getroffen. Obwohl dies zwar in
den einzelnen Bundesldndem unterschiedlich gere-
gelt ist, bleibt sie doch haufig auf Arten und Biotop-
schutz beschriankt (RIEDL 1995). Anders ist die
Situation jedoch in der Landschaftspflege. Hier sind
in den letzten Jahren deutliche Fortschritte erzielt
worden. Vor allem im konzeptuellen und instrumen-
tellen Bereich liegen inzwischen sehr konkrete
Handlungsanleitungen fiir die Praxis vor (z.B. JE-
DICKE et al. 1993).

Probleme der riumlichen Handhabung "neuer"
Konzepte

Viele neuere Konzepte sind theoretisch fundamen-
tiert, basieren aber weitgehend auf a-rdumlichen
Vorstellungen. Dies betrifft z.B. Ansitze die den
breiten Bereich von Biodiversity und Sustainability
beriihren. Es existiert zwar eine fast uniiberschau-
bare Fiille an Literatur, aber erstaunlich wenig all-
gemein anerkannte und iibertragbare Verfahren der
raumlichen Umsetzung. Dies fingt schon bei einfa-
chen Dingen an. Wihrend in der quantitativ arbei-
tenden Landschaftstkologie (’landscape metrics’)
eine Vielzahl von Indizes und Werten besteht, die
Komplexitidt, Fragmentierung/Homogenitit, An-
ordnung von Einzelobjekten in der Landschaft usw.
beschreiben, ist die raumliche Umsetzung von Kon-
zepten beispielsweise der Biotopverbundplanung
derzeit nicht gegeben.

Bewertung unterscheidet Naturschutz von den
meisten Naturwissenschaften

In der Okologie werden - wie in anderen Naturwis-
senschaften - Daten grundsétzlich nicht in Wertesy-
steme eingeordnet. Der wissenschaftlichen Okolo-
gie muf es im Sinne einer wertfreien Wissenschaft
gleichgiiltig sein, ob Okosysteme, Teile davon oder
Tierarten bleiben oder verschwinden. Es geniigt,



Abbildung 4

Am Beispiel des Konzepts der Okotone sei verdeut-
licht, daB derzeit kaum geklirt ist, wie Okotone abzu-
grenzen sind. Die meisten Ansidtze dazu sind a-rdumlich.
Da die Bedeutung von Okotonen fiir viele 6kologische
Sachverhalte gro8 ist, bedarf es dringend eines Konzepts
der konkreten raumlichen Handhabung in Raster- oder
Vektordatenformaten.

solche Wandlungen zu erkennen, zu beschreiben
und in Erkenntnissysteme einzuordnen (ERZ 1986).
PLACHTER (1991) vergleicht den Naturschutz mit
einer Medizin, deren Ziel es ist, Wissen handlungs-
orientiert nutzbar zu machen.

Was bedeutet dies fiir den GIS-Einsatz?

Im Naturschutz werden komplexe mehrdimensio-
nale Bewertungsverfahren benétigt, die die Zusam-
menstellung von Kurzkennzeichnung von Funktio-
nen und der darauf aufbauenden Schutzstrategien
fiir besondere Artengruppen oder artenbezogene
Nahrungsstufen fiir einzelne Okosystemtypen bein-
halten (HEYDEMANN 1985). Dieser Strategie
steht andererseits die Forderung nach Uberschau-
barkeit und Einfachheit eines Bewertungsverfah-
rens gegeniiber. Dies erscheint nur durch die Kom-
bination von indikatorischen mit quantitativen Ver-
fahren moglich. Auch dort, wo eigentlich die Ana-
lyse im Vordergrund stehen sollte, etwa bei UVP’s,
Variantenbewertungen, Maflnahmenplanungen
etc., wird oft zu wenig iiber theoriegeleitete Kom-
binationen vorhandener oder zu erhebender Daten
neue Information geschaffen. Auch muf die in den
letzten beiden Jahrzehnten erfolgte Mathematisie-
rung von Bewertungsverfahren revidiert werden
(BLASCHKE im Druck). Immer hiufiger wird ge-
fordert, mit einfachen, d.h. mit vertretbaren Mitteln
durchzufithrenden Verfahrensansitzen zu arbeiten,
etwa im Sinne einer ’Schnellansprache’ (HOVE-
STADT et al. 1991). Angesichts der rasanten Um-
weltverdnderungen bleibt oft nicht die Zeit, um
jahrelange aufwendige Forschungen zu betreiben,

bei deren AbschluB oft die Verinderungen bereits
eingeleitet oder besiegelt sind. Andererseits wurde
eine Fiille von Indizes und Formeln offensichtlich
in der Erwartung geschaffen, daB durch Quantifizie-
rungen zwangsldufig Objektivitit erreicht werde.
Ergebnisse quantitativer Analysen sollen daher
durchaus in eine Bewertung einflieen, jedoch nicht
als metrische Werte, sondern miissen, nachdem ihre
Relevanz bewiesen ist, in das gleiche Datenniveau
iiberfiihrt werden wie die (unbedingt notwendigen)
subjektiven (und als solche zu deklarierenden) Be-
wertungen.

Scharfe und unscharfe Informationen
Komplexe Betrachtungen bestehender Tendenzen,
also unscharfe und/oder indirekte Analysen trotz
limitierender Rahmenbedingungen (zeitlich, finan-
ziell, personell), kénnen mit quantitativ-deskripti-
ven, aber auch mit quantitativ-analytisch generier-
ten Daten kombiniert werden. Es zeigt sich, dafl
beide Vorgangsweisen sich nicht ausschliefen son-
dern vielmehr ergidnzen. Wiahrend die analytischen
Fihigkeiten in der Okosystemforschung schon stark
genutzt werden, ist der Einsatz zur Bewertung der-
zeit problembehaftet. Die Rolle von GIS kann je-
doch soweit ‘zuriickgedringt’ werden, daB Ergeb-
nisse bewihrter Arbeitsmethoden von Fachdiszipli-
nen als input dienen, diese mit Hilfe statistisch-ana-
lytischer und geostatistischer Verfahren verkniipft
werden, um daraus neue Information abzuleiten,
Hypothesen zu iiberpriifen und Ergebnisse zu visua-
lisieren.

Mangelnde GIS-Ausbildung

Der GIS-Markt ist eine der am schnellsten wachsen-
den Branchen mit jihrlichen Wachstumsraten von
15 - 25%. Die Nachfrage nach GIS-Ausbildung im
deutschsprachigen Raum ist grofl und noch weiter
steigend. Diese Nachfrage geht jedoch bei weitem
nicht nur von den Kernbereichen Geographischer
Informationsverarbeitung (Geographie, Vermes-
sungswesen, Photogrammetrie, Kartographie,
versch. Umwelt-, Ressourcen- und Planungswis-
senschaften) aus, sondern vor allem von GIS-’Be-
treibern’ von Anwendungsdisziplinen. Es besteht
ein Bedarf an einer breitgestreuten fundierten Aus-
bildung in den Kenntnissen und Fahigkeiten Geo-
graphischer Informationsverarbeitung. Vor allem
softwareunabhingige Ausbildungsangebote an
Universititen und Bildungseinrichtungen fehlen
weitgehend.

Mehrfachqualifikation notwendig

Ein wesentliches Problem der qualifizierten GIS-
Arbeit ist, da es sich nicht um ein Werkzeug &hn-
lich wie ein Textverarbeitungsprogramm oder ein
Tabellenkalkulationsprogramm handelt, das in we-
nigen Tagen in den Grundziigen erlernbar ist. Der-
zeit stellt die Arbeit mit Geographischen Informati-
onssystemen grofe Anspriiche an den Benutzer.
Dies betrifft weniger die Fertigkeiten in der Bedie-
nung der Software- auch diese konnen monatelange
Einarbeitung erfordern - als vor allem ein Versténd-
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Tabelle 1

Notwendige Forschungsschwerpunkte von GIS in Naturschutz und Landschaftspflege und Beispiele zum

derzeitigen GIS-Einsatz

Ubergeordnete
Forschungsschwerpunkte

Teilziele

GIS-Einsatz

Erginzung der 'traditionellen’
Biogeographie

Uber die Primérerkundung von Artarealen
und ihrer Verbreitung in Raum und Zeit
hinausgehende Verfahren der riumlichen
und zeitlichen Inter- und Extrapolation
von Daten

Beispiel potential range (DAVIS et al.
1990).

Home range-Modelle

Telemetrie

Erforschung der Mindestansprtiche von
Populationen an die FlachengroBe und -
qualitat

Erforschung der Raumnutzung von Tieren

minimum viable population (MVP):
Bisher werden die MindestgroBen
weitgehend a-rdumlich ermittelt.

Erforschung der bestandslimitierenden
Faktoren

kaum raumliche Betrachtung

Populationsékologie und
Populationsgenetik ausgewihlter Tier-
und Pflanzenarten

Erforschung von Barrierewirkungen

Auswirkung der Fragmentierung von
Lebensriumen

Einzelne beispielhafte Arbeiten, vor
allem aus Nordamerika zur
Fragmentierung, Zerschneidung
und Eingriffe in
Wanderungsmoglichkeiten

Wanderungs- und Ausbreitungsverhalten

Einzelne Anwendungen auf
Rasterbasis und auf Basis cellularer
Automata

Ermittlung und Bewahrung der
Biodiversitit

Identifizierung von ‘hot spots'

Raumorientierte Konzepte der Erhaltung
der Biodiversitit.

In globalen bis kontinentalen
Mafstaben seit mehreren Jahren
erfolgreiche Beispiele des GIS-
Einsatzes

Beispiel Gap-Analysis

Okosystemare Wechselwirkungen

Aufklarung funktionaler Beziige

MAB-Programme,
Okosystemforschungszentren: relativ
frither GIS-Einsatz

Identifizierung und Quantifizierung
stofflicher Wechselwirkungen

Innerhalb homogener Einheiten
unspezifisch, d.h. iiber quantitative
und geostatistische Verfahren
unterstiitzend

Menschliche Aktivititen: Gegenstand
sozialen Verhaltens.

Auswirkungen im Sinne von Stérungen
von Okosystemen bis hin zu man-made
hazards

Ermittlung der Intensitit und Raummuster

Raummuster von Einzelfaktoren

Verinderungen von Okosystemen durch
Stoffeintrige

Zeitreihenanalysen

Emittlung des Zusammenhangs von
Flichennutzung und Arten- und
Biotopschutz

Selten integrative Betrachtung

Naturschutzfachliche Bewertung

Integration qualitativer und quantitativer
Methoden

Methodisch weitgehend ungeldste
Probleme der Quantifizierung sowie
der Inwertsetzung der Ergebnisse

Erarbeiten von indikatorischen Methoden
(Zeigerartenkollektive, Managementgilden
..)

kaum iiber Einzelprojekte
hinausreichende Methoden (vgl.
BLASCHKE im Druck)

dumliche Festlegungen und
Variantenbewertungen bei
Eingriffs/Ausgleichsregelungen

Einer der konkretesten GIS-
Einsatzbereiche. Trotz (oder gerade
wegen) eines durchaus fragwiirdigen
Quantifizierungszwanges
vordergriindig leicht
operationalisierbar

Monitoring und Effizienzkontrolle

Simulation zukiinftiger Auswirkungen

kaum Anwendungen
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nis der zugrundeliegenden Konzepte und Metho-
den.

Notwendigkeit von Forschungseinrichtungen
und -initiativen

Es fehlen derzeit Forschungseinrichtungen und For-
schungsinitiativen, die systematisch, d.h. iiber Ein-
zelprojekte hinaus, den Einsatz von GIS in Natur-
schutz und Landschaftspflege untersuchen. Die Ar-
beiten an den Okosystemforschungszentren sind in
diesem Zusammenhang iiberaus wichtig. Sie be-
schiftigen sich schwerpunktmiBig mit Problemen
der Stoffkreisldufe sowie der allgemeinen Modell-
bildung fiir Okosysteme. In den meisten Projekten
ist eine Okosystemforschung kein explizites Ziel
(HENLE und KAULE 1991a). Fiir die Umsetzung
deren Erkenntnisse in eine populationsorientierte
(’arten- und biotopschutzorientierte”) Naturschutzfor-
schung ist derzeit eine iiber stoffliche und funktionale
Betrachtungsweisen hinausgehende raumspezi-
fische Handhabung nicht in Sicht (FOECKLER
1991, HENLE und KAULE 1991a) (Tab. 1).

Notwendig ist einerseits die Forschung ausgehend
von den Basisdisziplinen, die auch als Forschung in
traditionellen Bereichen bezeichnet werden konnte
und andererseits spezifische Forschung an der
Schnittstelle der Umsetzung bewéhrter Methoden
von Fachdisziplinen mit dem Instrumentarium der
Geographischen Informationsverarbeitung. Einige
Forschungsschwerpunkte und konkrete Implemen-
tationen sind in Tabelle 1 aufgelistet (nach SOULE
1987, COOPERRIDER et al. 1986, OPDAM 1989,
BRORING und WIEGLEB 1990, SCHERZINGER
1990, HOVESTADT et al. 1991, FOECKLER
1991, MUHLENBERG und HOVESTADT 1991,
MCcLAUGHLIN et al. 1992).

7 Aussichten und Trends

Wie im einleitenden Kapitel angesprochen, ist die
heutige Situation des Naturschutzes fast immer
durch ein Reagieren auf geplante, eingeleitete oder
bereits vollzogene Veranderungen der Umwelt ge-
kennzeichnet. Es wurde auch bereits kurz angeris-
sen, daf sich die Sicherung von gefihrdeten Le-
bensrdumen langfristig nicht nur auf einzelne, iso-
lierte und meist aufgrund konkurrierender Nut-
zungsinteressen zu kleine Lebensrdume beschrin-
ken kann. In diesem Beitrag kann nicht auf die
rechtlichen Voraussetzungen und gesellschaftlichen
Probleme eines flichendeckenden Naturschutzes
eingegangen werden. Es wird jedoch gezeigt, daf
heute die erforderlichen informationstechnischen
Grundlagen und Methoden eines flichendeckenden
Naturschutzes gegeben sind.

Der GIS-Einsatz muf} zukunftsweisende Aufgaben-
felder ansprechen, vor allem an der Schnittstelle
zwischen Felddaten und Erhebungstechniken und Da-
tenverwaltung und -manipulation (vgl. McLAUG-
HLIN et al. 1992). Die entscheidende Frage ist dabei,
wie von lokalen Ereignissen und Messungen auf
Aussagen geschlossen werden kann, die sich auf

landschaftsékologisch und planerisch relevante
MaBstidbe beziehen. Hier ist auch das Zusammen-
wachsen von Fernerkundung und GIS anzuspre-
chen. Wihrend fiir biogeographische Fragestellun-
gen diese Entwicklung weit fortgeschritten ist, feh-
len fiir klein- bis mittelmaBstibige Betrachtungen
Umsetzungskonzepte. Auf daten- und verarbeitung-
stechnischer Seite gibt es ein solches GIS-Remote-
Sensing Concept (LAUER et al. 1991, EHLERS et al.
1991). Auch der frilher mehr oder weniger lose Zu-
sammenhang zwischen GIS und Simulation/Model-
lierung (loose coupling) ist inzwischen konzeptio-
nell stark verbessert (vgl. NYERGES 1992).

Trotz der relativ harten Kritik an der herrschenden
Situation des GIS-Einsatzes - speziell im deutsch-
sprachigen Raum ist die Situation keineswegs
hoffnungslos. Di€ meisten Fachleute sind aufgrund
ihres hohen Bedarfs an rdumlichen Eingabedaten
meist "spatially aware", d.h., sie sind sich haufig
explizit der rdumlichen Komponente ihrer Daten
bewuBt. Die - durchaus differenzierte und an rdum-
liche Besonderheiten angepafte - Adaptierung von
erfolgreichen GIS-Einsitzen in anderen Bereichen
der Erde (Nordamerika, Australien, Grof3britannien
...) ist jedoch Grundvoraussetzung fiir eine erfolg-
reiche Zukunft der GIS-Anwendung auch in Mittel-
europa. Auch ohne GIS-Bezug zeigen HENLE und
KAULE (1991b) eindrucksvoll, daB der Natur-
schutz und die Naturschutzforschung aus den Erfah-
rungen anderer Lénder lernen sollte.
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Spatial Decision Support Systems in Naturschutz und

Landschaftspflege?

Umsetzungsaspekte fiir die raumbezogene Planung

Marion CZERANKA

Abstract

SDSS stehen seit mittlerweile etwa zehn Jahren im
Interesse wissenschaftlicher Untersuchungen. Ihr
Ziel ist es, uniibersichtliche Entscheidungspro-
zesse, welche Problembereiche mit einer rdumli-
chen Komponente betreffen, zu unterstiitzen. Bei-
spiele hierfiir wiren z.B. die Standortfindung oder
eine moglichst gute Verteilung von Gewerbe- oder
Industrieeinrichtungen. Hier dringt sich die Frage
auf, ob diese Systeme eventuell ebenso geeignet
sind, fiir den Naturschutz und in der Landschafts-
pflege eingesetzt zu werden. Auch hier handelt es
sich schlieBlich um raumbezogene Probleme, wenn
z.B. Entscheidungen zu treffen sind beziiglich der
Ausweisung von Schutzgebieten oder wenn Natur-
schutzbelange gegeniiber wirtschaftlichen Interes-
sen beziehungsweise Erholungsanspriichen abzu-
wigen sind.

Um diese Anwendungsmoglichkeiten von SDSS
untersuchen zu konnen, miissen zunichst die
Grundlagen und Funktionen eines SDSS geklart
werden: Wodurch zeichnet sich ein SDSS aus? Wel-
che Komponenten miissen erstellt werden und wel-
che Vorteile haben diese Systeme dann gegeniiber
Geographischen Informationssystemen? Gibt es
solche Systeme - @hnlich wie Geographische Infor-
mationssysteme zu kaufen? Beziiglich Natur-
schutz und Landschaftspflege wire zudem zu kli-
ren, ob und welche Aufgaben oder Methoden mit
einem SDSS umsetzbar sind. Interessant ist hierbei,
ob letztlich Eignungsbewertungen, Konfliktanaly-
sen oder Planungen vielleicht einfacher, effektiver
oder schneller durchgefiihrt werden kénnen.

1 Einleitung

Der Begriff Spatial Decision Support System
(SDSS, rdumliches Entscheidungsunterstiitzungs-
system) ist immer hiufiger (insbesondere auf eng-
lischsprachigen GIS-Konferenzen) als Zauberwort
fiir die Losung raumbezogener Probleme anzutref-
fen. Ahnlich, wie vor einigen Jahren die Satelliten-
bildauswertung oder die GIS-Technologie als All-
heilmittel bei raumbezogenen Aufgabenstellungen
angepriesen worden sind, sollen nun SDSS fiir eine
bessere Umwelt sorgen?

Es ist allerdings eher selten bekannt, was sich tat-
sdchlich hinter diesem Begriff verbirgt, wo die Stir-

ken und Schwichen eines solchen Systems liegen,
welches in Frage kommende Einsatzbereiche sind
und welche Zielsetzungen verfolgt werden koénnen.
Dieser Beitrag soll verdeutlichen, welche Moglich-
keiten SDSS bieten und Ansatzpunkte aufzeigen,
wo und unter welchen Umstinden diese Technolo-
gie im planenden Naturschutz und bei der Land-
schaftspflege sinnvoll eingesetzt werden konnten.

2 Eigenarten und Moglichkeiten von SDSS

2.1 Bestandteile eines SDSS

SDSS stammen von den Decision Support Systems
(DSS) ab, welche daher zunichst skizziert werden,
da ihre grundlegenden Merkmale auch auf die
SDSS zu iibertragen sind. Diese DSS wiederum
sind eine Weiterentwicklung von Management-In-
formationssystemen der Wirtschaft; Einsatzberei-
che befinden sich traditionsgemaB im operational
control, management control und im strategic plan-
ning. Thre Intention ist nicht, dem Entscheidungstra-
ger die Entscheidungen abzunehmen (MITTRA,
1986; SPRAGUE und WATSON, 1986), sondemn
sie bieten insbesondere bei uniibersichtlichen, kom-
plexen Problemen Entscheidungsunterstiitzung z.B.
durch Datenaufbereitung an.

Diese DSS (und damit auch die SDSS) setzen sich
grundsitzlich aus 3 Modulen zusammen: dem Da-
tenbank Managementsystem (DBMS), dem Mo-
dellbank Managementsystem (MBMS) und der Be-
nutzerschnittstelle (SPRAGUE, 1980). Wie auch

_bei einem GIS dient hierbei das DBMS zur Vorhal-

tung der fiir die Aufgabenbewiltigung benotigten
Daten, ermoglicht die Dateneingabe sowie Daten-
verdnderungen. Das MBMS hat die gleichen Auf-
gaben beziiglich der Analysemodelle bzw. einzelner
Modellteile. Diese konnen dann problemspezifisch
fiir Bewertungs-, Vergleichs- oder Entscheidungs-
aufgaben verwendet werden. Auch soll ein MBMS
die Veridnderung der Modelle zulassen, wenn diese
z.B. dem Stand der Wissenschaft angepalit werden
miissen (DOLK und KONSYNSKI, 1984). Die Be-
nutzerschnittstelle soll den Entscheidungstriger in
die Lage versetzen mit dem System umzugehen,
ohne daB er sich genauer mit der Systemarchitektur
oder einzelnen Modellen auszukennen hat. Daher
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soll sie moglichst intuitiv sein und gegebenenfalls
Losungsansitze bzw. Vorgehensweisen aufzeigen.
Neben diesen drei geschilderten Modulen soll das
System zudem einen Report erstellen kdnnen, wel-
cher den Weg der Entscheidungsfindung nachvoll-
ziehbar wiedergibt. Dieser Report kann Tabellen,
Graphiken und textliche Erlduterungen enthalten.
Im Falle eines SDSS und seinen raumbezogenen
Problemen gehoren hierzu natiirlich auch Karten-
ausgaben (ARMSTRONG et al., 1992).

2.2 SDSS versus GIS

Ein SDSS hat iiber die im vorigen Kapitel beschrie-
benen Aufgaben eines DSS hinausgehend die Inte-
gration der rdumlichen Daten sowie der raumbezo-
genen Analysemethoden zu erméglichen (ARM-
STRONG und DENSHAM, 1990). Dieses ge-
schieht sinnvollerweise, indem die speziell fiir die
rdaumliche Datenverarbeitung und -analyse ent-
wickelte GIS-Technologie eingesetzt wird. Die Da-
ten konnen dabei direkt im DBMS des GIS vorge-
halten werden. Bereits einfache Selektions- oder
Reklassifikationsmechanismen des GIS sowie des-
sen Visualisierungsmoglichkeiten tragen zur Struk-
turierung des Wissens iiber die Daten bei und unter-
stiitzen somit auch direkt die Entscheidungsfin-
dung. Allerdings reichen die analytischen Moglich-
keiten eines GIS bei komplizierteren Problemstel-
lungen nicht aus; weitergehende Modellierungs-
funktionalitidten, z.B. Bewertungs- oder Optimie-
rungsmethoden fiir die Standortfindung, sind bisher
noch in kaum einem kommerziellen GIS verfiigbar
oder nur ansatzweise vorhanden (OPENSHAW,
1993; ANSELIN und GETIS, 1993; BATTY, 1993).
Daher miissen zusitzliche Methoden im MBMS des
SDSS zur Verfiigung gestellt und in geeigneter Wei-
se an das GIS angekoppelt werden (vgl. z.B. FE-
DRA, 1993; BATTY und XIE, 1994; DEURSEN,
1995).

Wie hier beschrieben und in Abb. 1 dargestellt,
sollte ein GIS also quasi als Herzstiick des SDSS
eingesetzt werden (HONEA et al., 1991; COOKE,
1992). In der Literatur finden sich allerdings auch
die Ansichten, da3 ein SDSS eine Weiterentwick-
lung von einem GIS ist, oder auch, da8 ein GIS an
sich bereits ein Entscheidungsunterstiitzungssy-

stem darstellt (COWEN, 1988; BRACKEN und
WEBSTER, 1989). Letztlich ist diese Diskussion
miiflig: entscheidend ist, da} die notwendigen Be-
standteile eines SDSS zur Verfiigung stehen und
Methoden vorhanden sind, die effektiv zur Informa-
tionsgewinnung und damit auch zur Entscheidungs-
findung einsetzbar sind (DENSHAM und
GOODCHILD, 1989). Auf dem Weg von einem
einfachen GIS hin zu einem kompletten SDSS sind
verschiedenste funktionale Zwischenstationen
denkbar (Abb. 2):

Anzumerken ist hier allerdings, da3 ein vollstdndi-
ges SDSS, wie es in der unteren Zelle geschildert
wird, vermutlich auch bis heute noch nicht existiert
(vgl. BENNETT und ARMSTRONG, 1993). Die
Griinde hierfiir liegen auf der Hand: die Erstellung
eines solchen Systems erfordert einen immensen,
kaum kalkulierbaren Arbeitsaufwand bzgl. der zu
entwickelnden und zu integrierenden Modelle, bzgl.
der Benutzerschnittstelle sowie der Benutzerfiih-
rung mittels Expertenwissen und nicht zuletzt auch
in Hinblick auf die umfassende Reportgenerierung.
Ein groBer (und finanzstarker) Einsatzbereich mit
einer Fiille dhnlich lautender Aufgabenstellungen
und Losungsanforderungen wire also notwendig,
damit sich die Entwicklung eines kompletten SDSS
lohnen wiirde.

Da auch Expertenwissen in ein SDSS integriert
werden soll, stellt sich beizeiten die Frage, worin der
Unterschied zwischen einem SDSS und einem Ex-
pertensystem liegt. Zum Thema DSS versus Exper-
tensysteme finden sich z.B. bei KEIM und JACOBS
(1986) oder TURBAN (1988) Informationen; be-
ziiglich eines Vergleichs zwischen SDSS bzw. GIS
und Expertensystemen vgl. z.B. FISCHER (1993);
LEUNG und LEUNG (1993) oder COWEN und
EHLER (1994). Der Ubergang zwischen den Sy-
stemtypen ist sicherlich flieBend: wahrend aller-
dings Expertensysteme Entscheidungen vorgeben,
sollen diese im SDSS ginzlich beim Entschei-
dungstrager verbleiben. Dieser besorgt sich nur mit
Hilfe des Systems die benétigten Informationen als
Entscheidungsgrundlage und nutzt die zur Verfii-
gung gestellten Analysemethoden. Demgegeniiber
halten Expertensysteme Wissen in Form von Fakten
und Regeln vor. Eine Wissensbasis kann aus Geset-
zestexten sowie aus Expertenwissen iiber das Sy-

SDSS )

Abbildung 1

SDSS, bestehend aus DSS- und GIS-
_J Komponenten
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Ein GIS, dessen graphische und analytische Fihigkeiten zur Entscheidungsun-
terstiitzung genutzt werden.

Ein GIS, welches iiber eine Benutzeroberfléiche einfache Modelle oder GIS-Ana-
lysesequenzen vorgibt, die aufgabenbezogen aneinandergereiht werden.

Ein GIS gekoppelt mit Modellen, die zur Bewertung oder Simulation herange-
zogen werden kénnen.

Ein System mit einer Anzahl verschiedener Modelle, welches aber keine Benut-
zerfiihrung hat oder die Reportherstellung nicht effizient unterstiitzt.

Ein SDSS, welches fiir einen spezifischen Aufgabenbereich konzipiert und ent-
wickelt worden ist und daher iiber eine Sequenz von Modellen verfiigt, welche
fiir unterschiedliche Varianten in den Aufgabenstellungen auswihlbar sind und
verschiedene kognitive Herangehensweisen erméglichen (evtl. unterstiitzt von
Expertenwissen, welches iiber verfiighare Modellierungsméglichkeiten, Gewich-
tungen, etc. informiert). Der automatisch erstellte Report informiert eingehend
iiber die Vorgehensweise und macht somit den gesamten Entscheidungsprozefl

transparent und nachvollziehbar.

Abbildung 2

Funktionale Zwischenstationen vom GIS zum SDSS

stemverhalten bestehen. Zusitzlich konnen Model-
lierungsmoglichkeiten oder Simulationen einge-
bunden sein. Einen Ubergangsbereich zu den SDSS
stellt hierbei die Wissenserwerbskomponente dar.
Sie ermoglicht eine Interaktion zwischen dem Sy-
stem und dem bedienenden Menschen und damit
auch mit dessen Entscheidungen. Grundsitzlich be-
deuten raumbezogene Fragestellungen allerdings
ein Hindernis fiir den Einsatz von Expertensyste-
men wegen der im allgemeinen komplexen Problem-
umgebung und der notwendigen spezifischen raum-
bezogenen Datenbank- und Analysetechniken (FI-
SCHER, 1993).

2.3 Entscheidungs-
unterstiitzungsmethoden

Entscheidungsunterstiitzungsmethoden sollen ge-
nerell bei der Losung uniibersichtlicher Probleme
behilflich sein: raumbezogene Problemstellungen
wiren z.B. die Standortallokation, die Flacheneig-
nungsbewertung oder die Flachennutzungsvertei-
lung. Speziell im operations research und in der
Nutzentheorie sind verschiedene Entscheidungsun-
terstiitzungsmethoden (multi-criteria decision ma-
king methods oder multi-criteria evaluation me-
thods) entwickelt worden (einen Uberblick geben
z.B. OZERNOQY, 1992 oder JANKOWSKI, 1995).
Diese Methoden kénnen im SDSS folgende Funk-
tionen iibernehmen:

® Aggregationsmethoden sorgen fiir die Daten-
reduktion bei Bewahrung eines méglichst hohen
Informationsgehaltes;

¢ Bewertungsmethoden berechnen aus Flichen-
eigenschaften Wertigkeiten;

® Evaluierungsmethoden vergleichen Flichen-
wertigkeiten hinsichtlich der verfolgten (Teil-)zie-
le, ermitteln in Frage kommende Alternativen
und stellen gegebenenfalls eine Reihenfolge der
Alternativen auf;

¢ (tatsichliche) Entscheidungsmethoden finden
aus den ermittelten Alternativen die (vergleichs-
weise) optimale Losung heraus.

Grundsitzlich sind zundchst alle im SDSS vorge-
haltenen rdumlichen Einheiten als in Frage kom-
mende Losungsmoglichkeiten zu untersuchen. Dies
bedeutet in einem Vektor-Datenmodell, daB} alle
Einzelflichen zu bewerten und im folgenden mit-
einander zu vergleichen sind. Diese Flachen sind bei
Raumplanungsanwendungen in der Regel Flur-
stiicke oder Nutzungseinheiten. Bei Naturschutz-
aufgaben wiren dies z.B. Biotope. Falls fiir zu un-
tersuchende Kriterien unterschiedliche Flichenzu-
schnitte vorliegen, miissen durch Verschneidung
zunichst die kleinsten gemeinsamen Geometrien
generiert werden, die dann fiir die weiteren Auswer-
tungen benutzt werden koénnen.

In einem Raster-Datenmodell hingegen bedeutet
zunichst jedes einzelne Pixel einen zu untersuchen-
den Flichenteil. Erst wenn die Bewertung und evtl.
auch die Evaluierung durchgefiihrt wurden, konnen
die Rastereinheiten (durch manuelles Abgrenzen
oder auch durch automatische Klassifizierungsal-
gorithmen) zu Flichen zusammengefalit werden.
Flichenbewertungen erzwingen normalerweise die
Beriicksichtigung mehrerer Kriterien. Diese konnen
zu bewertende Faktoren oder auch AusschluB3krite-
rien sein. Bei der gemeinsamen Betrachtung ver-
schiedener Faktoren ist zu beriicksichtigen, ob diese
voneinander abhingig sind, damit unerwiinschte
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Akzentuierungen vermieden werden konnen.
Grundsitzlich ist jegliche Bewertung sowie jeder
Alternativenvergleich an den verfolgten Zielen aus-
gerichtet. Moglicherweise widersprechen sich da-
bei einzelne Teilziele, so dafl bei der Verkniipfung
der entsprechenden Kriterien Priorititen oder Ge-
wichtungen gesetzt werden miissen.

Damit Merkmalsauspriagungen der betrachteten
Flachen kriterieniibergreifend miteinander vergli-
chen und gegebenenfalls verrechnet werden kon-
nen, miissen sie zunichst standardisiert und in die
gleiche Skala transformiert werden. In diesem Sinne
gibt es Ansitze, die Attribute als monetidre Werte
oder auch in Nutzen auszudriicken. Bei Skologi-
schen oder auch bei politischen Kriterien ist dies
allerdings schwierig (vgl. HAMPICKE (1991); hier
konnen am ehesten relative Wertbeurteilungen vor-
genommen werden.

Wenn die Beziehungen zwischen den Faktoren und
den verfolgten Zielen bekannt sind, so gilt das Prob-
lem als gut strukturiert und es konnen Algorithmen
zu seiner Losung aufgestellt werden. Diese Umstén-
de sind allerdings bei 6kologischen Aufgabenstel-
lungen eher eingeschrinkt oder bei politischen Fra-
gestellungen gar nicht mehr anzutreffen. Hier fehlen
definierte funktionale Beziehungen zwischen den
Kriterienwerten und den Zielen (unstrukturierte
Entscheidungsumgebung). Gerade im Bereich des
Naturschutzes und der Okologie sind solche sy-
stemanalytischen Methoden sowie die dafiir not-
wendige Quantifizierung der Natur- und Land-
schaftsfaktoren wissenschaftlich nur unzureichend
abgestiitzt. Daher miissen hier anderweitige heuri-
stische Arbeitsweisen angewendet werden. Anhand
verschiedener Prioritdtensetzungen kann so z.B. zu-
mindest der Versuch unternommen werden, zu einer
moglichst objektiven Bewertung zu gelangen. Fest-
zuhalten ist, da gerade in der Bearbeitung solch
unstrukturierter Problemstellungen ein wichtiger
Aspekt des (S)DSS-Einsatzes liegt: falls die Zusam-
menhénge klar und mittels mathematischer Funk-
tionen beschreibbar sind, konnte die jeweilige Pro-
blemlosung relativ einfach errechnet werden - ein
Entscheidungsunterstiitzungssystem wire dann
also gar nicht notwendig.

3 Planungsaufgaben von Naturschutz und
Landschaftspflege: SDSS-Einsatzméglich-
keiten

Zu den Aufgaben des Naturschutzes zidhlen nach
PLACHTER (1991):

® der Artenschutz (zu welchem auch der Biotop-
schutz gehort),

® der Okosystemschutz (mit dem Flichenschutz
in Form von Schutzgebietsausweisungen),

® der Schutz abiotischer Resourcen (insbesondere
Wasser, Boden und Luft),

¢ die Steuerung der Landnutzung (und damit Mit-
wirkung bei der allgemeinen Landesplanung),

® der Erhalt biologischer Grundfunktionen.
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Die Landschaftspflege soll dem Schutz, der Pflege
und der Entwicklung der Naturausstattungen von
Landschaften dienen. Der planerische Bereich wird
hier vertreten durch:

* die Landschaftsplanung auf der Grundlage der
Landschaftsanalyse und Landschaftsdiagnose.

Diese soll Konflikte minimieren oder verhindern,
indem sie eine moglichst optimale flachenhafte Zu-
ordnung von Landnutzungen vomimmt (BUCH-
WALD und ENGELHARDT, 1973).

Der Naturschutz ist zudem bei folgenden raumbe-
zogenen Planungen zu beriicksichtigen (PLACH-
TER, 1991):

¢ allgemeine Landesplanung,

¢ Objektplanung und Flurbereinigung.

Zu den Objektplanungen gehoren in der BRD das
Planfeststellungsverfahren, das Raumordnungsver-
fahren und die Umweltvertriaglichkeitspriifung. Zu-
dem ist dies, neben der Bauleitplanung, auch ein
Einsatzbereich der Eingriffsregelung. Generell ver-
langen diese raumplanerischen Aspekte von Natur-
schutz und Landschaftspflege eine flichenbezogene
Datenhaltung und entsprechende Analysemetho-
den, die mittels GIS bzw. SDSS bereitgestellt wer-
den konnen. Aber auch andere Naturschutzaufga-
ben, wie der Schutz abiotischer Ressourcen, der
Biotopschutz sowie Schutzgebietsausweisungen
benétigen die flichenbezogene Informationsverar-
beitung, insbesondere, wenn es um Monitoringauf-
gaben oder um Erfolgskontrollen geht. Allein die
Datenhaltung mittels eines GIS hat schon grofie
Vorteile gegeniiber rein textlichen oder tabellari-
schen Archivierungsmethoden: so z.B. erleichtern
bereits relativ einfache Kartendarstellungen von
Zeitreihen das Erkennen raumlicher Entwicklungs-
muster oder Trends.

Zumeist geht es bei der Beriicksichtigung des Na-
turschutzes in der raumlichen Planung um fliachen-
bezogene Bewertungsaufgaben (vgl. u.a. MARKS
et al., 1992):

® cinzelne Faktoren oder Flichen sollen auf ihre
Giite oder Wertigkeit untersucht oder verglichen
werden (Zustandsbewertung, okologische Wer-
tanalyse);

¢ es sind Eignungen einzelner Flichen fiir be-
stimmte Zwecke zu untersuchen (Eignungsbe-
wertung; z.B., ob bestimmte Fldchen als Vor-
ranggebiet oder Schutzgebiet ausgewiesen wer-
den sollten) oder

® esistder Einfluf zu evaluieren, den Maflnahmen
und Vorhaben auf bestimmte Naturfaktoren ha-
ben werden (6kologische Belastungsbewertung,
Wirkungsanalyse, Risikoanalyse).

Solche Bewertungen fundieren auf den verschie-
densten Kriterien: dies konnen z.B. biozdnotische,
populationsbezogene, strukturelle oder standortli-
che Kiriterien sein (BUCHWALD und ENGEL-
HARDT, 1973). Wichtig ist die zielbezogene Krite-



rienzusammenstellung sowie die Auswahl aussage-
kriftiger Indikatoren. Bewertungsmethoden wer-
den z.B. in BASTIAN und SCHREIBER (1994);
USHER und ERZ (1994) sowie MARKS et al.
(1992) vorgestellt.

Diese fachwissenschaftlichen Methoden miissen in
Algorithmen oder heuristische Verfahren umgesetzt
werden. Allerdings fehlen hinsichtlich einer durch-
géangigen quantitativen Darstellung von Natur- und
Landschaftsparametern und deren Wirkungszusam-
menhéngen vielfach noch genaue wissenschaftliche
Erkenntnisse. Daher mufl bei raumbezogenen und
naturschutzbezogenen Problemstellungen vermut-
lich auch in Zukunft auf eine umfassende Modellie-
rung verzichtet werden. Demgegeniiber kann z.B.
auf einem wissenschaftlich noch vertretbaren Da-
tenaggregationsniveau gearbeitet werden. Die An-
wendung eines SDSS darf nicht bedeuten, dafl ein
dimensionsloser "Wertebrei" entsteht, der nicht
mehr durchschaubar und damit auch nicht mehr
interpretierbar ist. Fldchenvergleiche oder Bewer-
tungen sollten generell auf den Verarbeitungsstufen
vorgenommen werden, wo sie noch nachvollzieb-
bar sind.

Neben den Bewertungsaufgaben konnen auch die
Evaluierungs- und Entscheidungsmethoden eines
SDSS beziiglich der Identifizierung von Planung-
saltermativen eingesetzt werden: z.B. konnen an-
schliefend an die Bewertungsverfahren Standortal-
ternativen verglichen werden. Beziiglich der Ein-
griffsregelung bieten sich Flichenvergleiche an, um
moglichst gute Kompensationsflachen fiir die Aus-
gleichs- oder ErsatzmaB3nahmen zu identifizieren
(vgl. CZERANKA, 1995). Hier ermdglicht ein
SDSS zudem den Aufbau des erforderlichen (aber
bisher selten in Angriff genommenen) Kompensa-
tionsflichenkatasters, welches u.a. zu Monitoring-
zwecken eingesetzt werden kann.

Neben reinen flaichenbezogenen Bewertungen, der
Zuordnung von Flichennutzungen oder der Analy-
se potentieller Schutzgebiete kdnnen iiber Simula-
tionsmodelle auch Handlungsalternativen fiir die
Zukunft erarbeitet werden (BLASCHKE, 1995).
Dies eroffnet Moglichkeiten bei der Integration von
Naturschutz und Landschaftspflege in die allgemei-
ne Landesplanung und kann auch bei einer mog-
lichst optimalen Allokation der Nutzungen im
Raum in der Landschaftsplanung eingesetzt wer-
den.

4 Weitere (positive)
Aspekte zum SDSS-Einsatz

Neben der grundlegenden Erméglichung flichen-
bezogener Bewertungen sind weitere Vorteile des
SDSS-Einsatzes denkbar. Warum soll es anhand
flichenbezogener Modellierungsmethoden nicht
moglich sein, genauere und somit bessere Bewer-
tungen oder Alternativen zu erarbeiten, als dies mit
analogen oder rein verbal-argumentativen Metho-
den moglich ist? Die Beantwortung dieser Frage
hingt sicherlich von der jeweiligen Fragestellung

und den fachwissenschaftlich verfiigbaren Model-
len ab. Zwar hort bei naturschutzbezogenen Frage-
stellungen die Technikgldubigkeit haufig auf: nicht
automatisch wird alles geglaubt, was mit dem Com-
puter berechnet wurde. Aber sicherlich konnen mit-
tels nachvollziehbarer Methoden, Flachenbilanzie-
rungen oder Graphikausgaben Argumentationen
untermauert werden, die ansonsten weniger Gehor
finden wiirden.

Allerdings klafft bei natur- und landschaftsbezoge-
nen Bewertungen noch eine recht grofe Liicke zwi-
schen dem, was fiir Planungen benétigt wird (ndm-
lich klare Aussagen, die u.a. gegeniiber wirtschaft-
lichen Aspekten abwigungs- und evtl. auch durch-
setzungsfahig sind) und dem, was wissenschaftlich
abgesichert ist. So kann nur angestrebt werden, daf3
Bewertungen moglichst weit den folgenden Quali-
tatsanforderung gerecht werden (nach: BASTIAN
und SCHREIBER, 1994; HELLWIG, 1994):

¢ Wissenschaftlichkeit, d.h. Anwendung des
modernsten Erkenntnisstandes,

® Objektivitat, d.h. Unabhingigkeit des Ergeb-
nisses vom Bearbeiter,

e Validitit, d.h. Ubereinstimmung von MeBver-
fahren und Fragestellungen,

* Vollstiindigkeit: Beriicksichtigung aller we-
sentlichen Faktoren und Rahmenbedingungen,

* Differenziertheit beziiglich Eindeutigkeit und
Aussageschiirfe,

* Transparenz, d.h. Durchschaubarkeit der Date-
nermittlung und -verarbeitung,

® Nachvollziehbarkeit der Bewertungsschritte
fiir einen anderen Bearbeiter,

® Akzeptanz der Methoden und Bewertungs-
mafstibe,

¢ Flexibilitdt im Sinne von Anpassungsmoglich-
keiten an ge#nderte Rahmenbedingungen.

Die Anwendung eines SDSS kann viele dieser
Aspekte effektiv unterstiitzen. Die Objektivitit von
Bewertungen kann gefordert werden, indem - wo
moglich Bewertungsmethoden oder Standards
durch das System vorgegeben werden. Auch kann
selbst ein einzelner Bearbeiter zu objektiveren Aus-
sagen gelangen, wenn nicht nur eine Bewertungsva-
riante durchgespielt wird, sondern wenn verschie-
dene mogliche Ansitze verfolgt werden (so kann
evtl. zu einer Konvergenz der Ergebnisse gelangt
werden). Ebenso kdnnen auf diese Weise bei Grup-
penentscheidungen KompromiBlésungen ent-
wickelt werden oder das Wissen verschiedener Ex-
perten kann fiir Probleme eingesetzt werden, fiir die
bisher keine kompletten wissenschaftlichen Losun-
gen vorhanden sind.

Die Transparenz der Datenverarbeitung kann durch
den vom SDSS zu erstellenden Report vollkommen
gewihrleistet werden (die Datenermittlung in Form
von Geldndeaufnahmen o.4. ist natiirlich gesondert
aufzuzeichnen). Direkt hiermit verkniipft ist das
Argument der Nachvollziehbarkeit: alle Bewer-
tungsschritte, Verkniipfungsmethoden sowie Ge-
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wichtungen einzelner Kriterien sollen im Report
festgehalten werden. Daher kann jeder Analyse-
schritt nachvolizogen und - falls notig - revidiert
werden. Auch die Flexibilitit ist gewéhrleistet, in-
dem jederzeit, z.B. aufgrund neuer wissenschaftli-
cher Erkenntnisse oder gednderter Rahmenbedin-
gungen, Modelle verdndert und angepaf3t werden
konnen (dies soll insbesondere durch das MBMS
unterstiitzt werden). Die Akzeptanz der Methoden
und BewertungsmaBstibe kann allein durch deren
Offenlegung und Nachvollziehbarkeit bereits gefor-
dert werden. Gegebenenfalls konnen Begriindun-
gen, Umweltqualititsstandards (soweit existent)
oder gesetzliche Bestimmungen in die Reporterstel-
lung integriert werden.

Wissenschaftlichkeit, Validitit, Vollstindigkeit und
Differenziertheit sind hingegen Aspekte, die allein
von Fachwissenschaftlern gewihrleistet und auch
beurteilt werden koénnen. Diese Bereiche miissen
also im Vorfeld der Anwendung einer Methode
geklart sein. Sie konnten in Form von Expertenwis-
sen in ein SDSS integriert werden. Dieses muf3 dann
den Benutzer anleiten, welche Modelle bei welchen
Fragestellungen anzuwenden sind und welche Da-
ten hierzu benétigt werden.

Die Frage, ob der Einsatz eines SDSS den Entschei-
dungs- und damit auch den Planungsprozefl be-
schleunigen kann, héngt von der Verfiigbarkeit fer-
tiger Modelle sowie der digitalen Verfiigbarkeit der
benotigten raumbezogenen Daten ab. Soweit dies
moglich ist, sollten bereits bestehende digitale Da-
tenbestédnde genutzt werden (z.B. aus Umweltinfor-
mationssystemen, ATKIS, o.4.). Deren Aktualitit,
Fehlerfreiheit und Vollstandigkeit ist aber ebenso
wichtig, wie bei den herkoémmlichen analogen Me-
thoden. Wirtschaftlich lohnt sich der Einsatz digita-
ler Methoden erst, wenn auf umfangreiche digitale
Datenbestinde zuriickgegriffen werden kann. Dar-
iiber hinaus werden allerdings im Normalfall immer
noch aktuelle Kartierungen oder Messungen not-
wendig sein.

Wirtschaftlichkeitsaspekte betreffen auch die ge-
samte Entwicklung eines SDSS - zumindest bei den
ihnen zugrundeliegenden DSS kann aufgrund der
dortigen Einsatzbereiche (Wirtschaftsunternehmen,
Management) davon ausgegangen werden, daf sich
deren Entwicklung rentiert. Wo hingegen wird im
Naturschutz oder in der Landschaftspflege schon
unter monetdren Aspekten argumentiert?

S Fazit und Ausblick

Selbst, wenn keine konkreten Okologisch, plane-
risch oder politisch verwendbaren Aussagen aus der
Anwendung von Entscheidungsunterstiitzungsme-
thoden abgeleitet werden kdnnen, so hat die bei den
Entscheidungsmethoden eingesetzte Modellierung
doch einige Vorteile zu bieten. Modellierung per se
ist ein LernprozeB, welcher

® die Daten und das Problem charakterisiert und
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¢* dem Entscheidungstriger neue Einsichten
bringt (GOODCHILD und DENSHAM, 1990).

Demnach ist zu unterstellen, dafl die in einem SDSS
zur Verfiigung gestellten Methoden bzw. Modelle
immer eine positive Auswirkung auf den Bewer-
tungsproze haben. Auch wenn die verwendeten
Methoden nicht wissenschaftlich abgesichert sind
oder die Datenbasis nicht vollstindig ist, so kann der
oder die Entscheidungstriger(in) wenigstens die
Daten und Problembereiche genauer kennenlernen.
Allerdings muB in einem solchen Fall klar sein, daf3
die Ergebnisse der SDSS-Analyse nicht als "bare
Miinze" verkauft werden. Auch ist immer abzuwi-
gen, inwieweit solche Ergebnisse in den weiteren
planerischen oder politischen Entscheidungsprozef3
einflieBen sollten.

Festzustellen ist allerdings, dafl es vollstindige
SDSS (bisher) nicht gibt - und sie daher schon gar
nicht fertig zu kaufen sind! Es existieren mittlerwei-
le einige prototypische Entwicklungen fiir spezifi-
sche Anwendungen (diese finden sich iiberwiegend
in der Hydrologie oder Bodenkunde; vgl. z.B. LIU,
1995; DJOKIC, 1996; NEGAHBAN et al., 1996).
Jedoch ist auch zukiinftig kaum damit zu rechnen,
daB umfassende Systeme auf dem Software-Markt
erhiltlich sein werden. Dariiber hinaus haben Geo-
graphische Informationssysteme heutzutage oft
noch zu komplizierte Interfaces und stellen keine
problemspezifischen Modellierungsfunktionalita-
ten zur Verfiigung. Expertensysteme stellen zwar
Wissen und eventuell auch Modellierungsmethoden
zur Verfiigung, vernachléssigen aber raumlich-ana-
lytische Aufgaben. Daher wire es zu begriiflen, da3
fiir ahnlich gestaltete Aufgaben, z.B. im Natur-
schutz, Methoden und Expertenwissen zentral zu-
sammengestellt werden, welche die problembezo-
gene Entwicklung eines SDSS ermoglichen.

Neben den bereits angesprochenen fachwissen-
schaftlich zu entwickelnden Methoden sind aller-
dings auch noch einige technologische Fragestel-
lungen offen. So ist die Integration von raum- und
zeitbezogenen Modellen in GIS bzw. SDSS noch
immer ein Forschungsgegenstand. Auch eventuelle
Fehler- oder Ungenauigkeitsfortpflanzungen be-
ziiglich verwendeter Daten und deren Analyseme-
thoden sind noch eingehender zu untersuchen. Ein
weiterer Forschungszweig beschiftigt sich mit der
Integration von unscharfen Daten und unscharfen
Entscheidungen (fuzzy set theory), die gerade bei
Bewertungen der Natur und des Landschaftsbildes
("Wie mifit man die Schonheit der Landschaft?")
héufig anzutreffen sind.

Durch die Integration von Kiinstlicher Intelligenz
ist zu erwarten, daf3 "intelligente SDSS" (oder auch
"intelligente GIS" oder "raumbezogene Expertensy-
steme") entwickelt werden konnen, die neben den
raumbezogenen Analysemdoglichkeiten wissen-
schaftlich anerkannte Regeln und gesetzliche Vor-
gaben fiir die Entscheidungsunterstiitzung bereit-



halten. Im Moment ist dieses allerdings noch Zu-
kunftsmusik, welche nicht unbedingt von allen ger-
ne gehort wird.
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Die Fachinformationssysteme Forst, Griin und
Naturschutz im Hamburger Umweltinformationssystem

HUIS

Klaus GREVE und Michael HEISS

1 Einleitung

Das Projekt Hamburger Umweltinformationssy-
stem (HUIS) reiht sich ein in die Bemiihungen
vieler Lander und groflerer Kommunen, umfassen-
de, modulare, fachaufgaben- und medieniibergrei-
fende Umweltinformationssysteme (UIS) aufzu-
bauen (PAGE, HAUSLEIN, MACK 1996). Dabei
geht es weniger darum, mehr oder bessere Daten zu
erheben. als das Nutzungspotential der vielfiltigen,
in der Umweltverwaltung verfiigbaren Informatio-
nen besser auszuschopfen. Aufgaben der Um-
weltiiberwachung, -planung und -gestaltung erfor-
dern umfangreiche und komplexe Informationen.

Die Umweltverwaltungen haben sehr michtige
EDV-Systeme zur Verarbeitung der anfallenden
Daten aufgebaut. Meist entstanden die DV-Systeme
imengen fachbezogenen Kontext. Die Mehrzahl der
Systeme diente anfangs der Bestandsaufnahme
(Umweltkataster) und der Grenz- oder Norm-
wertiiberwachung. Entsprechend den vielfiltigen
Aufgaben der Umweltverwaltung entstanden viel-
faltig verschiedene DV-Systeme. Die Folge: Um-
fangreiche Datenbestande mit hoher Komplexitit
und héufig nicht unerheblicher struktureller Hetero-
genitit und Inkompatibilitdten.

Hier sollen modulare UIS-Konzepte fiir Abhilfe
sorgen. Insbesondere gilt es, Transparenz tiber die
vorhandenen Daten zu gewinnen, Informations-
bestiande kompatibel und kommunikationsfahig zu
machen und zu aussagefihigen entscheidungs-, pla-
nungs- und diskursfihigen Indikatoren zu verdich-
ten. Ziel ist die verbesserte Unterstiitzung der
Kommunikation iiber umweltrelevante Tatbestande
durch Ausschopfung des Informationspotentials der
Daten iiber die einzelne Fachaufgabe hinaus, ver-
standen als ein qualitativer Sprung von der automat-
isierten Datenverarbeitung isolierter Teilaufgaben
zur vernetzten Informationsaufbereitung (PAGE,
HAUSLEIN, GREVE 1993).

Die Systemarchitektur und verschiedene Teilaspek-
te des HUIS sind in frilheren AGIT-Tagungsbinden

sowie weiteren Beitrdgen dokumentiert: Zum Sy-
stem- und Vorgehenskonzept (GREVE 1993,
PAGE, HAUSLEIN, GREVE 1993), zum Einsatz
Geographischer Informationssysteme (Augstein,
Greve 1994), zur Metadatenverarbeitung (GREVE,
HAUSLEIN 1994, GREVE 1995) und zum Berichts-
system/Digitalen Umweltatlas (GREVE, MAIER,
SCHAPER 1995). Dieser Beitrag untersucht die
Informationsverarbeitung im Rahmen von Fachauf-
gaben, die Integration von Fachverfahren und der
im Rahmen von Fachaufgaben gewonnenen und
benoétigten Informationen in das HUIS und den Auf-
bau von Fachinformationssystemen fiir Aufgaben
des Naturschutzes und der Landschaftspflege.

Den Hintergrund der Darstellungen bildet ein um-
fangreiches Projekt zur Informationsverarbeitung
in den "griinen" Fachbereichen der Umweltbehorde
Hamburg, dem Amt fiir Naturschutz und Lan-
despflege mit seinen Fachamtern fiir 6kologische
Forst- und Landwirtschaft*, Stadtgriin und Erho-
lung** und dem Naturschutzamt.

Die Umweltbehorde betreibt dieses Projekt zusam-
men mit der Firma Land und System, Geo-In-
formationssysteme fiir die Umweltplanung GmbH,
Bremen. Zuerst wurden im Rahmen einer tiefgehen-
den empirischen Analyse alle Fachaufgaben und
ihre gegenwirtige DV-Unterstiitzung, Datenpro-
duktion, Informationserfordernisse und Kommuni-
kationsbeziehungen untersucht. Darauf aufbauend
hat das Projekt die Instrumente und Strukturen der
Informationsverarbeitung neu geordnet und ein
Konzept zum Aufbau der Fachinformationssysteme
Forst (FIS-F), Griin (FIS-G) und Naturschutz (FIS-
N) im Rahmen des HUIS entwickelt.

Einen besonderen Schwerpunkt beim Aufbau dieser
Fachinformationssysteme bildet die Implementati-
on raumbezogener Auskunfts- und Analyseinstru-
mente mittels Geographischer Informationssysteme
(GIS): Dieses Ergebnis verwundert nicht. Zum ei-
nen gehort der iiberwiegende Teil der Fachaufgaben
in Naturschutz und Landschaftspflege in den Kon-
text flichenbezogener Uberwachungs- und Pla-

Friher: Landesforstverwaltung
Friiher. Garten- und Friedhofsamt
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Aufbau des Hamburger Umweltinformationssystems (HUIS). Aus PAGE, HAUSLEIN, GREVE 1993.

nungsaufgaben, werden praktisch alle bearbeiteten
Daten langfristig mittels Karten und Plane kommuni-
ziert. Zum anderen bildet die Integration von Me-
thoden der raumbezogenen Informationsverarbei-
tung in vorhandene DV-Systeme und der Aufbau
neuer Fachinformationssysteme auf der Basis von
GIS einen wesentlichen Motor der gegenwirtigen
UIS-Entwicklung (SEGGELKE 1993, GUNTHER,
SCHULZ, SEGGELKE 1992).

2 Die Rolle der Fachinformationssysteme
im modularen Aufbau des HUIS

Das Hamburger Umweltinformationssystem ist ein
modulares System, ein Projektverbund aus ver-
schiedenen im wesentlichen selbstindigen, in ihrer
Technik heterogenen, aber zusammenwirkenden,
kompatiblen Informationssystemen. Das Ge-
samtsystem besteht aus Komponenten, die ebenfalls
modular aufgebaut sind und eigensténdige Informa-
tionssysteme, DV-Verfahren und Infrastrukturele-
mente integrieren. Der modulare Aufbau des Sy-
stems erlaubt eine schrittweise Realisierung unter
Verwendung bereits vorhandener Verarbeitungsver-
fahren, Daten und Infrastruktur. Tabelle 1 gibt einen
Uberblick iiber die Komponenten des HUIS, ihre
Aufgaben und den Realisierungsstand:
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Die Basis des HUIS bilden die Fachinformationssy-
steme. Hier findet der grofite Teil der umweltbezo-
genen Datenverarbeitung statt. Zu unterscheiden
sind spezifische Fachinformationssysteme oder
Fachverfahren und iibergreifende Fachinformati-
onssysteme. Die spezifischen Fachinformationssy-
steme oder Fachverfahren dienen der Unterstiitzung
von konkreten Fachaufgaben. Hier werden die um-
weltrelevanten Tatbestinde erfait und zu Daten dis-
kretisiert. Alle anderen Komponenten dienen der
Weiterverarbeitung dieser Daten oder der Unterstiit-
zung der spezifischen Fachinformationssysteme
durch Hintergrund-, Berichts- und Metainformatio-
nen. Beispiele fiir spezifische Fachinformationssy-
steme oder Fachverfahren sind: Die MeBnetze, das
Arten- und Biotopkataster, das Altlastenhinweiska-
taster oder das StraBenbaumkataster.

Ubergreifende Fachinformationssysteme dienen
ebenfalls der Informationsverarbeitung im Fach-
zusammenhang, allerdings auf hherem Aggregati-
onsniveau als bei den spezifischen Fachinformati-
onssystemen. Sie bilden kleine, fachbereichsspezi-
fische UIS. Sie bestehen in der Regel aus mehreren
Komponenten und dienen dazu, Daten aus verschie-
denen spezifischen Fachinformationssystemen zu-
sammenzufiihren, die Informationsverarbeitung zu
harmonisieren und die Daten zu kommunikations-
und planungsrelevanten Indikatoren zusammenzu-



Tabelle 1

Die Komponenten des Hamburger Umweltinformationssystems. ((Digitaler Umweltatlas siehe http://www.ham-
burg.de)

Kommunikation-

Sicherstellung des Daten- und Informations

Ausbaustufe 1, leistungsfihige Netzin-

fahiger Information zur Kommunikation mit ver-
schiedenen Zielgruppen. Ubernimt im HUIS auch
Teilfunktionen eines Fiihrungsinformationssy-
stems.

komponente austausches (technisch und inhaltlich). frastruktur ist realisiert.
Metainformationssystem | Aufbau eines Informationssystems, das Infor- Mitarbeit im Projektverbund Umweltda-
(Umweltdatenkatalog) mationen Uber die im System verfiigbaren Infor- | tenkatalog; erste Datenerhebung
mationen enthalt und die Recherche in informati- | abgeschlossen, Realisierung eines
onsbestanden unterstitzt. ersten Prototypens lauft.
Berichtssystem Bereitstellung aggregierter, besonders aussage- | Teilprojekt 1: Digitaler Umweltatlas

Hamburg3 ist als Prototyp realisiert.

Hintergrund-

Bereitstellung von informationen ohne konkreten

Teilschritt 1, "GIS-Server" - Aufbau einer

bereichspezifisch zu aussageféhigen Indikatoren.

informationssystem Umweltbezug, die bei der Verarbeitung von Um- | Basisinfrastruktur bestehend aus GIS-
weltdaten benétigt werden (Grenzwerte, Stoffda- | Funktionen basierend auf ARC/INFO -
ten, digitale Kartengrundlagen. ArcView, flachendeckenden digitalen
Basiskartenwerken und Vernetzung ist
abgeschlossen.
Spezifische Unterstiitzung konkreter Fachaufgaben, Erhe- Vielfaltig vorhanden; werden regelmaRig
Fachinformations bung umweltrelevanter Daten. erneuert und liberarbeitet.
systeme
Ubergreifende Unterstiitzen den Datenaustausch zwischen den | Tw. vorhanden, tw. in Realisierung, tw.
Fachinformations fachspezifischen FIS untereinander und den in Planung.
systeme anderen Komponenten, aggregieren Daten

fassen.Ubergreifende Fachinformationssysteme
stellen damit fachbereichspezifische Knoten der In-
formationsverarbeitung in einem UIS dar. Beispiele
fiir iibergreifende Fachinformationssysteme sind
das Bodeninformationssystem, das Labordatenver-
arbeitungssystem und die unten niher dargestellen
Fachinformationssysteme Forst, Griin und Natur-
schutz.

3 Das Konzept der Fachinformationssysteme
Forsten, Griin und Naturschutz

Vier Phasen strukturieren den Aufbau der Fachin-
formationsysteme Forsten (kurz: FIS-F), Griin
(FIS-G) und Naturschutz (FIS-N):Grobkonzept
(Phase 1), Feinkonzept (Phase 2), Vorschldge zur
Arbeitsorganisation (Phase 3) und Mafinahmenplan
(Phase 4). Im Grobkonzept wird der derzeitige
Stand und die Effizienz der Datenverarbeitung in
den Fachimtern aufgezeigt. Es wurde untersucht,
welche Moglichkeiten der EDV-Einsatz zum Auf-
bau der Fachinformationssysteme (FIS) bietet, wel-
che Voraussetzungen hierzu notwendig und welche
generellen Auswirkungen zu erwarten sind. Das
Feinkonzept legt die fachliche und DV-technische
Basis fiir den Aufbau der FIS und konkretisiert das
Grobkonzept im Hinblick auf Moglichkeiten und
Voraussetzungen des EDV-Einsatzes. Die in der 3.
Phase erarbeiteten Vorschlidge zur Arbeitsorganisa-
tion betreffen die Konfiguration Graphischer Ar-
beitsplitze und den darauf abgestimmten Personal-

und Qualifizierungsbedarf. Schliellich wurde in ei-
nem zweistufigen Mainahmenplan aufgezeigt, wel-
che Arbeitsschritte und Investitionen notwendig
sind, um die im Konzept beschriebenen fachlichen,
technischen und arbeitsorganisatorischen Lo-
sungsansitze schrittweise umzusetzen.

3.1 Fachaufgaben und Informationsver-
arbeitung in den ”griinen Fachiimtern’
der Umweltbehérde Hamburg

Das Amt fiir Naturschutz und Landschaftspflege
(Amt -C-) mit seinen Fachimtern Okologische
Forst- und Landwirtschaft (-F-), Stadtgriin und Er-
holung (-G-) und das Naturschutzamt (-N-).umfaf3t
etwa 140 Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen, davon
ca. 90 Biiroarbeitsplitze. Das Fachamt -F- verfolgt
als oberstes Ziel, den Wald als naturnahe Vegetati-
onsform zu erhalten, zu entwickeln und zu vermeh-
ren, einen gesunden und artenreichen Wildbestand
zu erhalten und zu férdern sowie die Umstellung der
Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flichen auf
alternative, die Natur moglichst gering belastende
Wirtschaftsformen. Aufgabe des Fachamtes -G- ist
die Versorgung der Stadt mit ausreichend Griin-,
Spiel-, Sport- und Friedhofsflichen sowie Klein-
gartenanlagen fiir die Freizeit und Erholung. Das
Naturschutzamt nimmt ministerielle Aufgaben des
Naturschutzes und der Landschaftspflege in Ham-
burg wahr.
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Tabelle 2

Problembereiche in der derzeitigen Informationsverarbeitung und Lésungsansitze

Es fehlt ein systematischer Uberblick iiber die zur Auf-
gabenbearbeitung vorhandenen und benétigten Daten-
bestande, ihre Qualitat und Verfigbarkeit, sodaf} die
Informationsnachfrage nicht richtig eingeschéatzt werden
kann bzw. Benutzerinnenwiinsche schwer zu
koordinieren sind. Dies fiihrt zu Problemen bei der

bei der Vergabe von Gutachten) und erschwert den

Datenakquisition (z.B. bei der Festlegung von Prioritdten

Zugriff auf bereits vorhandene Daten und informationen.

Aufbau und Auswertung eines DV-gestiitzen Daten-
kataloges. Dadurch systematischer Uberblick tiber
die Aufgaben der Fachamter und die zur Bearbei-
tung dieser Aufgaben benétigten und produzierten
Daten. Ausbau des Datenkataloges zu einem gra-
phischen "Dokumentations- und Auskunftssystem”
zur Unterstiitzung von Steuerungs- und Planungs-
aufgaben.

Ein grofier Teil der umweltrelevanten Datenbesténde
hat einen konkreten Raumbezug. Derzeit liegen grofie

Pléne oft nicht auf dem neuesten Stand, eine
Verkniipfung verschiedener Kartenebenen ist technisch
aufwendig und unflexibel. Deshalb beschrénken sich
Auswertungen in vielen Fallen auf die Analyse der
Sachdaten, wodurch flachenscharfe Aussagen
erschwert werden oder unterbleiben.

Teile dieser Fachdaten nur analog (in Form von Gutach-
ten, Karten, Luftbildern etc.) vor. So sind z.B. Karten und

Einsatz von Geo-Informationssystemen zur Uber-
nahme der analogen Datenbesténde in GIS-Daten-
bestande (rdumlich/thematisch). Dadurch vielfaltige
Mdglichkeiten zur raumbezogenen, flichenscharfen
Datenanalyse sowie flexible und kostengiinstige
Prasentation der Ergebnisse. Zusammenfihren der
Fachdaten zu einem zentralen Datenbestand; hier
technischer und fachlich-inhaltlicher Abgleich.

Schon heute sind dringend benétigte Daten und Infor-
mationen aufgrund der mangelhaften Kommunikati-
onsmdglichkeiten innerhalb des Amtes -C- bzw. zwi-
schen dem Amt und anderen Dienststellen schwierig zu
beschaffen, da fiir einen reibungslosen Datenaustausch
die technischen und organisatorischen Voraus-
setzungen bislang fehlen oder gerade erst aufgebaut
wurden.

Standardisierung des Datenaustausches durch
Einsatz geeigneter Schnittstellenprogramme. Erstel-
len von Anforderungsprofilen zur Ubernahme der
benétigten externen Daten bzw. zur Abgabe von im
Amt -C- erzeugten Datenbestande an interessierte
Dienststellen und Institutionen.

Die Ergebnisse der Ist-Analyse wurden in einem
”Datenkatalog” zusammengefafit, der einen syste-
matischen Uberblick iiber die Aufgaben der
Fachiamter und die zur Bearbeitung dieser Aufgaben
benotigten und produzierten Daten liefert. Um die
Auswertung der umfangreichen Informationen zu
erleichtern und ihre effektive Fortfithrung sicherzu-
stellen, wurde der Datenkatalog als Datenbankan-
wendung konzipiert, auf die alle MitarbeiterInnen
des Amtes von ihrem PC-Arbeitsplatz aus zugreifen
konnen. Insgesamt wurden auf diese Weise 151
Aufgaben erfafit. Fiir jede Aufgabe wurde an-
schlieBend ein Profil erstellt, das die Moglichkeiten,
Voraussetzungen und Auswirkungen des EDV-Ein-
satzes im Rahmen der Fachinformationssysteme
charakterisiert. Nach Auswertung des Datenkatalo-
ges konnten die Defizite in der derzeitigen Informa-
tionsverarbeitung in den Fachémtern herausgear-
beitet werden. Tabelle 2 beschreibt die wesentlichen
Problembereiche und benennt Losungsansitze, die
im Aufbau der Fachinformationssysteme gesehen
werden.

Um einschitzen zu konnen, in welchem Malfle die
Aufgabenbearbeitung durch den Aufbau von Fach-
informationssystemen verbessert werden kann,
wurden die EDV-Einsatzprofile fiir die 151 Aufga-
ben im Datenkatalog gezielt ausgewertet. Abbil-
dung 2 zeigt im Uberblick, wo eine Optimierung der
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Aufgabenbearbeitung durch den EDV-Einsatz zu
erwarten ist.

Es stellte sich heraus, daB} ca. 50 % der Aufgaben in
den Fachémtern eine hohe Eignung fiir den Einsatz
von GIS aufweisen. Diese typischen ” GIS-Aufga-
ben” lassen sich grob in zwei Gruppen teilen. Er-
stens in Aufgaben, in denen raumbezogene Kataster
bzw. Kartenwerke aufgebaut und gepflegt werden
miissen (z.B. Jagd- und Wildschutzkataster, Wald-
biotopkartierung, Waldfunktionskarten, Griinplan,
StraBenbaumkataster, Vegetationstypenkataster,
Parkbodenkataster, Parkteichkataster, Biotopkata-
ster, Extensivierungsprogramm, Pflege- und Ent-
wicklungspline). Dies deutet auf die Entwicklung
bzw. Weiterentwicklung spezifischer Fachanwen-
dungen in den FIS hin. Zweitens in querschnittsori-
entierte Aufgabenstellungen, die auf eine Vielzahl
von rdumlich / thematischen Datenbestinden zu-
greifen miissen, die z.T. von den oben genannten
Katastern geliefert werden (z.B. Beteiligung an Pla-
nungen anderer Triger, Stellungnahmen zur Bau-
leit-, Landschaftplanung, Griinflachenversorgung /
Griinflichenplanung, Mitwirkung bei Befreiung
zum Baurecht, Bearbeitung von Verfahren der UVP
/ Eingriffsregelung, Monitoring von Mafnahmen in
Schutzgebieten).

Diese Moglichkeiten lassen sich nur dann wir-
kungsvoll ausschopfen, wenn die entsprechenden
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Amt -C- gesehen wird.

fachlichen und DV-technischen Voraussetzungen
erfiillt werden konnen. Basierend auf der derzeiti-
gen EDV-Ausstattung im Amt (Hardware und Soft-
ware) und dem Stand der digitalen Datenhaltung
wurde deshalb anschlieBend untersucht, welche
Voraussetzungen zur effektiven Umsetzung der
oben genannten Moglichkeiten erfiillt sein miissen.
Abbildung 3 zeigt die Ergebnisse nach Auswertung
der EDV-Einsatzprofile im Uberblick.

Die im Grobkonzept durchgefiihrte Ist-Analyse hat
deutlich gemacht, wo die Defizite in der derzeitigen
Informationsverarbeitung in den drei Fachdmtern
liegen.

Der Aufbau von Fachinformationssystemen und der
damit verbundene Einsatz moderner Datenverarbei-
tungs- und Kommunikationstechniken sowie eine
darauf abgestimmte Arbeitsorganisation in den
Fachidmtern ist geeignet, die Aufgabenbearbeitung

~ kurzfristig dort zu unterstiitzen, wo heute Engpésse
zu verzeichnen sind. Mittelfristig ist durch den Auf-
bau der FIS eine qualitativ hochwertige Arbeit unter
optimaler Ausnutzung der vorhandenen personellen
und finanziellen Rahmenbedingungen zu erwarten.
Die durch den Aufbau der FIS angestrebte Zentra-
lisierung der Datenhaltung und die damit einherge-
hende Standardisierung des Informationsaustau-
sches fiihrt dariiberhinaus zu einer Zeitersparnis, die
gezielt zur Optimierung der Datenanalyse bzw. zur
Verbesserung der Ergebnisprisentation eingesetzt
werden kann.

3.2 Struktureller Aufbau der
Fachinformationssysteme

Das Feinkonzept beschreibt den strukturellen Auf-
bau der Fachinformationssysteme. Zu diesem
Zweck wurde zunichst untersucht, welche Schnitt-
stellen fiir den Datenaustausch im FIS von Bedeu-
tung sind und wie sich externe Daten in die FIS
integrieren lassen. Dies betraf insbesondere die di-
gitalen topographischen Daten der Vermessung, fiir
die im Amt eine grofe Nachfrage zu verzeichnen
ist. Es wurden Anforderungsprofile erstellt, um die
Ubergabe und Haltung dieser fiir die gesamte Um-
weltbehorde wichtigen Hintergrunddaten zu de-
finieren. Ferner wurde untersucht, wie der Daten-
austausch mit der Stadtentwicklungsbehorde
(STEB) und den Hamburger Bezirken in Zukunft
organisiert werden muf.

Anschliefend wurde die Struktur der Fachdaten und
die zwischen ihnen stattfindenden Datenfliisse ana-
lysiert, um ein FIS-Datenmodell zu entwerfen. In
Bezug auf die zukiinftige Datenhaltung 148t sich die
Informationsverarbeitung in den Fachdmtern gene-
rell in zwei Gruppen aufteilen. Zum einen in Auf-
gaben, deren primires Ziel der Aufbau, die Pflege
und Fortfithrung sowie die Auswertung von Fach-
datenbestinden ist und die im FIS zentral zur Ver-
fiigung stehen miissen. Sie speisen einen zentralen
GIS- und Datenbankserver ‘im Amt -C-. Der zentra-
le GIS- und Datenbankserver besteht aus einem
(oder mehreren) leistungsfihigen Rechner(n), auf
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dem die GIS- und Datenbanksoftware installiert ist.
Angesichts der knappen personellen und finanziel-
len Ressourcen des Amtes wird vorerst kein "eige-
ner" Server aufgebaut, sondern der gut ausgebaute,
zentrale GIS-Server der Umweltbehorde (HUIS-
GIS-Server) verwendet. Auf diesem Rechner wer-
den die fachlich freigegebenen Datenbestdnde aus
den Fachidmtern zusammengefiihrt, zentral verwal-
tet und ausgewertet. Zum anderen gibt es Aufgaben
des Verwaltungshandelns, die auf diese einzelnen
Fachdatenbesténde bzw. auf den GIS- und Daten-
bankserver zugreifen, anschlieBend die erhaltenen
Daten fiir ihre Zwecke auswerten und die so erzeug-
ten Ergebnisse anderen Stellen (Organisationsein-
heiten in der Hamburger Verwaltung) bzw. Dritten
zur Verfiigung stellen. Den auf diese Aufgabentei-
lung zugeschnittenen Aufbau der Fachinformati-
onssysteme zeigt die Abbildung 4.

Zum Aufbau der Fachdatenbestinde werden raum-
bezogene und thematische Daten in den Fachdamtern
-F-, -G- und -N- selbst erzeugt bzw. von zuliefern-
den Stellen und Dritten (z.B. Gutachtern) iibernom-
men. Die fachliche Priifung, Pflege und Fortfiihrung
dieser Daten obliegt der jeweiligen Stelle im Fach-
amt. Die fachlich freigegebenen Daten werden unter
Wahrnehmung datenschutzrechtlicher Vorschriften,

34

ggf. in anonymisierter Form, in regelméfigen Ab-
standen an den GIS- und Datenbankserver im Amt
-C- abgegeben, wo sie zentral vorgehalten und ana-
lysiert werden. Jedes Fachamt bleibt fiir die Pflege
und Fortfilhrung seiner Fachdatenbestinde selbst
verantwortlich. Auf dem Server findet der techni-
sche Austausch und der fachliche Abgleich der
Fachdatenbestidnde untereinander statt.

Aus diesem zentralen Datenbestand werden iiber
geeignete Schnittstellen die erforderlichen Daten
mit dem HUIS-Metainformationssystem sowie mit
anderen Amter und Behorden ausgetauscht. Zur
Aufgabenwahrnehmung gestattet der GIS- und Da-
tenbankserver einen Zugriff auf die Fachdaten. Die-
ser Zugriff erfolgt entweder direkt oder nachdem die
angeforderten Fachdaten im Sinne einer Dienstlei-
stung mit dafiir geeigneten GIS- und Datenbank-
funktionen aufbereitet wurden. Fachdaten, die nicht
zentral vorgehalten werden, konnen direkt aus den
Fachdatenbestinden abgefragt werden.

Ein Beispiel soll diesen Aufbau erlédutern. Das Bio-
topkataster wird als Fachdatenbestand im Fachamt
-N- aufgebaut, gepflegt und fortgefiihrt. Die fach-
lich freigegebenen Daten aus dem Kataster werden
in regelmiBigen Abstinden an den zentralen Server
des Amtes -C- abgegeben, wo sie von einer
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Fachkraft aus dem Fachamt -N- gepflegt und ausge-
wertet werden. Da diese Person die GIS- und
Datenbanksoftware ihres Fachamtes betreut (als
"GIS-/DB-BetreuerIn"), wird sichergestellt, da
technisches und fachliches Wissen in einer Hand
liegen. In gleicher Weise werden die Fachdatenbe-
stinde der Amter -F- und -G- von ihren GIS/DB-
BetreuerInnen betreut.

Auf dem Server findet der technische und fachliche
Austausch und Abgleich des Biotopkatasters mit
relevanten Fachdaten anderer Fachimter (z.B.
Waldbiotopkartierung, Vegetationstypen aus dem
Parkkataster) bzw. weiterer Stellen wie dem Ver-
messungsamt (zur Abstimmung mit Flachengren-
zen aus der Digitalen Stadtgrundkarte) oder STEB
(zur Abstimmung mit dem Landschaftsprogramm
u.s.w.) statt. Auf diesen aktuellen, technisch und
fachlich konsistenten Fachdatenbestand Biotopka-
taster konnen alle interessierte Stellen zugreifen. So
kann z.B. zur Erarbeitung einer Stellungnahme ein
rdumlich exakt definierter Ausschnitt aus dem
Biotopkataster angefordert und direkt am Arbeits-
platz des Sachbearbeiters/der Sachbearbeiterin dar-

gestellt, ausgewertet und ausgedruckt werden.
SachbearbeiterInnen, die zur Erledigung ihrer Auf-
gaben in Zukunft auf die Fachdaten des GIS-/DB-
Servers zugreifen und die hier angebotenen Anwen-
dungen nutzen, sind die sogenannten Fachanwende-
rInnen im FIS.

Wenn der direkte Zugriff auf den zentralen Daten-
bestand zur Erledigung der jeweiligen Aufgabe
nicht ausreicht, miissen die FachanwenderInnen
ihre speziellen Anforderungen an ihre/n GIS-/DB-
BetreuerIn definieren. Auf dem Server werden dann
die Fachdaten von der/m BetreuerIn der Anforde-
rung entsprechend aufbereitet und ausgewertet. Zu
diesem Zweck nutzt der/die GIS-/DB-BetreuerIn
die Funktionen der GIS- und Datenbanksoftware.

Die Pflicht zum Aufbau, Pflege, Fortfiihrung und
Auswertung von Fachdatenbesténden basiert i.d.R.
auf entsprechenden gesetzlichen Auftrigen (z.B.’
Arten- und Biotopschutz §§ 3, 25 HmbNatSchG).
Die vorgehaltenen Datenbestinde schaffen die
fachlich fundierte Informationsbasis zur Unterstiit-
zung der Verwaltungsaufgaben, die sich aus Sicht
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Konfiguration der graphischen Arbeitsplitze

der Datenmodellierung in bestimmte Schwerpunkte
gruppieren lassen (z.B. Erstellen von Konzepten;
Planung und Durchfiihrung von Programmen; Ge-
setzlich begriindetes Verwaltungshandeln; Erarbei-
ten von Stellungnahmen). Die hier erarbeiteten Er-
gebnisse werden an die Offentlichkeit, BiirgerIn-
nen, andere Amter, Behorden und externe Institutio-
nen und (indirekt) an Biirgerschaft und Senat wei-
tergegeben und fliefen in die Bereiche Haushalts-
und Finanzplanung und Aufgabenkoordination /
Controlling ein.

Da im FIS-Datenmodell eine transparente und klare
Strukturierung der geometrischen und thematischen
Objekte durchgefiihrt wird, ist es notwendig, fiir
jeden Datenbestand, der auf dem zentralen GIS-
/DB-Server eingerichtet werden soll, ein solches
Modell nach einem einheitlichen Muster aufzustel-
len.

Dies gilt vor allem fiir die GIS-Datenbestinde, die
sich derzeit im Aufbau befinden (” Jagd- und Wild-
schutzkataster”, ” Griinplan”, ” Parkkataster”,
” StraBenbaumkataster”, ” Kleingartenkataster”,
” Biotopkataster”, ” Schutzgebietskataster” und
” Artenkataster”). Fiir die bereits bestehenden Da-
tenbestdnde ” Forsteinrichtung/Waldbiotopkartie-
rung” und ” Standortkartierung (Forst)” sind die
Datenmodelle vor Einrichtung auf dem zentralen
Server zu sichten und ggf. zu iiberarbeiten. Im Kon-
zept wurde ein Muster zur Strukturierung der geo-
metrischen und thematischen Objekte in den aufzu-
bauenden GIS-Datenbestinden entwickelt.

36

3.3 Konfiguration der Graphischen
Arbeitspliitze, Personal- und
Qualifiziernngsbhedarf

Die Analyse der Haltung und Organisation der Da-
ten im Feinkonzept hat deutlich gezeigt, daf fiir den
Aufbau der FIS in den Fachimtern die Einrichtung
entsprechender Graphischer Arbeitsplitze notwen-
dig ist. Die zentrale Verwaltung und Auswertung
der Fachdatenbestinde durch die GIS-/DB-Betreue-
rlnnen und die Nutzung dieser Daten durch die
FachanwenderInnen erfordert einen auf diese Ar-
beitsteilung hin abgestimmten Personal- und Quali-
fizierungsbedarf. Deshalb wurde eine Arbeitsplatz-
konfiguration erarbeitet, die diesen Anforderungen
Rechnung trigt. Die Fachémter -G- und -N- haben
sich fiir den Einsatz des Systems ARC/INFO (Her-
steller ESRI) als GIS-Software entschieden. Sie set-
zen damit die Entscheidung der Umweltbehorde fiir
das ARC/INFO-GIS um. Beim Fachamt -F- ist seit
1988 das System PIA (Hersteller FORSTWARE)
im Einsatz. Um die Entscheidung fiir die Beibehal-
tung des PIA oder fiir die Nutzung des Systems
ARC/INFO in allen drei Fachamtern auf eine fun-
dierte Basis zu stellen, wurde die bestehende PIA-
Anwendung im Fachamt -F- griindlich untersucht
und die Argumente fiir und wider erértert.

Die Graphischen Arbeitsplitze in den FIS sind so
zu konfigurieren, daf sie die Verwaltung und Aus-
wertung der Fachdatenbestidnde auf dem zentralen
GIS-/DB-Server unterstiitzen und einen direkten



und flexiblen Zugriff auf diese Daten zur Aufgaben-
bearbeitung erlauben. Die Hardware- und Softwa-
reausstattung ist auf diese Anforderungen hin abzu-
stimmen. Deshalb wurde folgende Konfiguration
vorgeschlagen (vgl. Abbildung 5).

Auf dem zentralen GIS-/DB-Server wird ARC/
INFO installiert und zwar als sogenannte ” Knoten-
Lizenz” (vorbehaltlich der Entscheidung fiir oder
wider ARC/INFO im Fachamt -F-). Dies bedeutet,
daB3 3 GIS-/DB-Betreuerlnnen gleichzeitig mit
ARC/INFO arbeiten konnen. ARC/INFO wird auf
einer leistungsfihigen Workstation (Betriebssystem
UNIX) installiert. Um den GIS-/DB-BetreuerInnen
die Arbeit mit dem ARC/INFO-System unabhéngig
vom Standort der Workstation zu erlauben, konnen
entsprechend ausgestattete PCs in den Fachimtern
iiber eine sogenannte X-Emulation mit der Worksta-
tion verbunden werden. Die GIS-/DB-BetreuerIn-
nen sind an ihren ARC/INFO-Arbeitsplitzen fiir
den Aufbau, Abgleich und Austausch der Fachda-
tenbestinde zustidndig. Dies setzt eine intensive
Kommunikation mit den Stellen in den Fachamtern
voraus, deren Aufgabe es ist, diese Fachdatenbe-
stinde zu erzeugen und zu pflegen. Zum anderen
miissen alle MitarbeiterInnen, die die Fachdatenbe-
stinde zur Aufgabenbearbeitung bendtigen, einen
direkten Zugriff auf den zentralen GIS-/DB-Server
haben. Deshalb wurde fiir die Arbeitsplitze dieser
FachanwenderInnen folgende Konfiguration vorge-
schlagen:

Ausstattung der PCs mit dem GIS-Auskunftssystem
ArcView (vorbehaltlich der Entscheidung fiir oder
wider ARC/INFO im Fachamt -F-). Das System
ArcView gestattet einen direkten Zugriff auf die
Fachdatenbestinde, die im ARC/INFO-Format auf
dem GIS-/DB-Server liegen. Es erlaubt die Visuali-
sierung, rdumliche und thematische Analyse sowie
eine ansprechende Prasentation (z.B. in Form von
farbigen Karten) der angeforderten Fachdaten. Je-
der Auskunftsarbeitsplatz ist iiber das Netzwerk mit
dem Server verbunden.

Neben dem Aufbau des zentralen GIS-/DB-Servers
kann es abhidngig von der zu unterstiitzenden
Fachanwendung sinnvoll sein, Sachdaten eines
Fachdatenbestandes in einem DBVS vorzuhalten
und gezielt mit der jeweiligen Geometrie zu ver-
kniipfen. Dies trifft insbesondere dann zu, wenn die
beschreibenden Daten komplexe Strukturen haben
und eine getrennte Haltung von Graphik und Sach-
daten gewiinscht ist. Da in der Umweltbehorde der
Einsatz des DBVS ACCESS unterstiitzt wird, wur-
den die Leistungsmerkmale dieser Software unter-
sucht und die Verwendung von ACCESS bei
groBeren und komplexen Datenmengen als Fron-
tend fiir einen SQL-Server - zum Aufbau von Fach-
datenbanken in den FIS empfohlen. Nach Moglich-
keit sollte zum Aufbau von Fachdatenbestidnden in
den FIS auf die Verwendung von vielen verschiede-
nen Softwareprodukten verzichtet werden. Werden
unterschiedliche DBVS eingesetzt, so muf} gewéhr-

leistet sein, dafl leistungsfihige Schnittstellen fiir
den direkten Datenzugriff vorliegen.

Der schrittweise Aufbau der vorgeschlagenen Kon-
figurationen (GIS-/DB-Arbeitsplitze, Auskunfts-
arbeitsplitze) bedeutet eine klare Arbeitsteilung in
den FIS. Die GIS-/DB-Arbeitsplitze, die mit dem
zentralen Server verbunden sind, werden von den
GIS-/DB-BetreuerInnen genutzt. Die von ihnen
durchzufiihrenden Arbeiten setzen voraus, daB die
GIS-/DB-BetreuerInnen sowohl iiber das notwendi-
ge technische Know-How verfiigen sollten als auch
fundiertes Fachwissen haben miissen, um die zwin-
gend notwendige Kommunikation mit den Fachan-
wenderInnen pflegen zu konnen. Erfahrungsgemal
ist es leichter, einer naturwissenschaftlich ausgebil-
deten Person iiber ein geeignetes Trainingspro-
gramm die technischen Kenntnisse zu vermitteln,
als einen Techniker (z.B. Informatiker) so zu quali-
fizieren, daB} er die notwendigen fachlich-wissen-
schaftlichen Grundlagen im ausreichenden Mafle
beherrscht. Es wurde deshalb empfohlen, zur Aus-
bildung der GIS-/DB-Betreuerlnnen Personen aus
den Fachimtern auszuwéhlen, die neben ihren
Fachkenntnissen iiber ein technisches Grundver-
standnis verfiigen und die vor allem bereit sind, sich
in diesen neuen Aufgabenbereich mit Engagement
einzuarbeiten. Die FachanwenderInnen arbeiten an
den Auskunftsarbeitsplitzen. Sie erhalten einen di-
rekten Zugriff auf die bendtigten Fachdaten, um
gemiB der zu bearbeitenden Aufgabe die aus-
gewihlten Fachdaten am Graphischen Arbeitsplatz
zu sichten, riumliche und thematische Auswertung
durchzufiihren und Listen, Tabellen, Statistiken und
Karten zur Prisentation der Ergebnisse zu erstellen.

In der Tabelle 3 sind fiir die verschiedenen Tatigkei-
ten die Aufgabenbeschreibung, die technischen und
fachlichen Anforderungsprofile und ein darauf ab-
gestimmter Vorschlag fiir ein Trainingsprogramm
zusammengestellt. Aus der beschriebenen Arbeits-
teilung ergeben sich fiir das Amt -C- die folgenden
Vorteile: Die zentrale Datenhaltung zwingt zur tech-
nischen und fachlichen Abstimmung der Fachdaten
innerhalb der drei Fachdmter. Defizite im Abgleich
und Austausch der Daten werden frithzeitig erkannt
und konnen entsprechend behoben werden. Alle
Nutzer greifen auf denselben, fachlich freigegebe-
nen Bestand an Fachdaten zu. Dadurch werden Aus-
wertungen und Prisentationen untereinander ver-
gleichbar, da sie sich auf Daten derselben Qualitit
und Aktualitit beziehen. Durch die zentrale Daten-
haltung der Fachdatenbestéinde entfallt mittelfristig
(d.h. nach einer bestimmten Ubergangszeit) die
Haltung und Fortfiihrung analoger Daten, Karten
und Pline. Dadurch werden an diese Tatigkeiten
gebundene Arbeitskapazititen freigestellt. Die Ver-
antwortlichkeit fiir eine ordnungsgeméfie Datenhal-
tung ist eindeutig geregelt (Aufgabenteilung zwi-
schen GIS-/DB-Betreuerlnnen und Fachanwende-
rInnen). Andere Amter in der UB und externe Inter-
essenten haben in Bezug auf den Datenaustausch
eine(n) verantwortlichen Ansprechpartnerln.
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Tabelle 3

Aufgabenbeschreibung, technische und fachliche Anforderungsprofile der FIS-Benutzer

Hardware- und Soft-
ware-administratorin

(in Personalunion mit
dem(r) GIS-/DB-Be-
treuerln)

Betreuen der Workstation, der mit der Work-
station vernetzten PCs, der Peripheriegeréte,
des logischen Netzes (mit -A15-) und der
GIS/DB-Software. Anwendungsprogrammie-
rung. Pflege des "Dokumentations- und
Auskunftssystems” einschliellich Datenkata-
log.

Kenntnisse in der Systemadministration
(UNIX, Netzwerk, Datensicherung, Benut-
zerverwaltung etc.). Kenntnisse in der
GIS/DB-Administration, -Benutzung und -
Programmierung (Systeme z.B.
ARC/INFO, ArcView, PIA/Vista).

GIS- /DB-Betreuerin

Betreuen der GIS- und DB-Software. Uber-
nehmen, Pflegen und Fortfiihren der fachlich
freigegebenen Datenbestédnde. Zusammen-
fuhren der Datenbestande auf dem Server,
technischer und fachlicher Abgleich und
Austausch. In Zusammenarbeit mit Fachan-
wenderlnnen Auswertung und Analyse auf
Grundlage der Fachdatenbesténde. Aufgrei-
fen von Anregungen der
Fachanwenderlnnen. Erarbeiten
anwendungsspezifischer Lésungen (auch
Programmierung).

Kenntnisse in den eingesetzten GIS (z.B.
ARC/INFO, ArcView, PIA) und DB-Sy-
stemen (z.B. INFO, ACCESS , ORACLE,
Forsteinrichtungsdatenbank etc.).
Fundiertes Fachwissen zum Abgleich und
Austausch der Fachdatenbesténde und
zur intensiven Kommunikation mit den
Fachanwenderinnen und anderen Amtern
der UB sowie externen Institutionen.

|Fachanwenderin

|Zugriff auf die Fachdaten auf dem zentralen

Server. Sichten, Auswerten und Prasentieren
der ausgewahlten Daten am ArcView-Ar-
beitsplatz (PlA-Arbeitsplatz). Benutzen des
"Dokumentations- und Auskunftssystems”
einschiieBllich Datenkatalog. Formulieren
fachspezifischer Anforderungen zur Aufga-
benbearbeitung in Zusammenarbeit mit

Fachkenntnisse zur Aufgabenbearbeitung.
Kenntnisse in ArcView (oder PIA).
GIS/DB-Grundkenntnisse, um dem/der
GIS/DB-Betreuerlnnen die entsprechen-
den, fachlich freigegebenen rdumlich-
thematischen Fachdaten zuzufithren.
GIS/DB-Grundkenntnisse zur Formulie-
rung fachspezifischer Anforderungen an

der(m) GIS/DB-Betreuerinnen.

die GIS/DB-Betreuerinnen.

3.4 MaBnahmenplan zur praktischen
Umsetzung des Konzeptes

Es wurde ein zweistufiger MaBnahmeplan aufge-
stellt, der aufzeigt, welche Arbeitsschritte und Inve-
stitionen notwendig sind, um die im Konzept be-
schriebenen fachlichen, technischen und arbeitsor-
ganisatorischen Losungsansétze schrittweise prak-
tisch umzusetzen. Dieser Plan umfaf3t in der 1. Stufe
Arbeitsschritte, die in den Jahren 1996 und 1997 zu
realisieren sind. Es sind die folgenden - im Konzept
detailliert dargelegten - Maf3nahmenpakete:

1. Auf- und Ausbau der Fachdatenbestiande.

2. Konsolidierung der Fachdatenbesténde. Vorbe-
reitende Arbeiten fiir den fachlichen und tech-
nischen Austausch und Abgleich der Daten
auf dem zentralen GIS- und Datenbankserver.

3. Aus- und Aufbau der Hardware und Software,
Schnittstellenentwicklung.

4. Technische Qualifizierung des Personals.
5. Entwicklung von Fachanwendungen.

Darauf aufbauend sollten in der 2. Stufe in den
Jahren 1998 und 1999 die folgenden Ma3nahmen-
pakete realisiert werden:

1. Zusammenfiihren der Fachdatenbestinde. Fach-
licher und technischer Austausch und Ab-
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gleich der Daten auf dem zentralen GIS- und
Datenbankserver.

2. Ausbau, Pflege und Fortfithrung der Fachdaten-
bestinde.

3. Aus- der Hardware und Software, Schnittstellen-
entwicklung.

4. Technische Weiterqualifizierung des Personals.

5. Entwicklung von Fachanwendungen und
Schnittstellen.
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GIS-Einsatz im Natur- und Landschaftsschutz des

BUWAL

Jirg SCHENKER und Tom KLINGL

Zusammenfassung

Im BUWAL wird seit September 1991 ein GIS
operationell eingesetzt. Im Bereich des Natur- und
Landschaftsschutz dient das System zur Erfassung
und Verwaltung von Inventardaten sowie der nach-
vollziehbareren Abstiitzung von Entscheiden im
Rahmen von Bewilligungs- und Vernehmlassungs-
verfahren. Zu diesem Zweck wurde eine grosse
Anzahl von Daten erfafft und aufbereitet. 1.d.R.
handelt es sich hierbei um Bundesinventare (als
Punkt- und Flicheninformationen), die unter das
Natur- und Heimatschutzgesetz fallen, sowie weite-
re wissenschaftliche Datensitze mit Schwergewicht
im floristischen und faunistischen Bereich. Um den
Sachbearbeitern einen einfachen Zugang zu dieser
Datenbasis zu ermoglichen, wurde mit der Applika-
tion BUWIN eine Oberfliche geschaffen, die fiir
den routinemiBigen ARC/INFO-Einsatz konzipiert
ist. Hervorzuheben sind hier insbesondere rasche
Abfragemoglichkeiten auf Kantons- und Gemein-
deebene und in frei wihlbaren Koordinatenaus-
schnitten. Die Datensédtze der Servicestelle
GEOSTAT vom Bundesamt fiir Statistik ermogli-
chen neben den Anwendungsgebieten von BUWIN
weiterfilhrende GIS-gestiitzte Analysen und Aus-
wertungen auf nationaler Ebene. Mit diesen Daten-
sitzen lassen sich potentielle Konflikte durch beein-
trachtigende Nutzungsformen in Naturschutzinven-
taren darstellen. Weitere Anwendungsbeispiele sind
modellhafte Darstellungen von Fldachen, die auf-
grund ungiinstiger Erzeugungsbedingungen aus der
landwirtschaftlichen Nutzung aussscheiden und fiir
Verbundsysteme mit Bundesinventaren in Betracht
kommen. Die Bestimmung des Nutzungszieles ist
als normativer Vorgang zu verstehen, der durch die
GIS-gestiitzte Modellierung an Transparenz ge-
winnt.

1 Ziele fiir die Einrichtung eines GIS

Die Hauptabteilung Natur- und Landschaftsschutz
im Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft
(BUWAL) setzt seit September 1991 ein GIS fiir
verschiedene Zwecke operationell ein. Im Rahmen
der Evaluation des Systems wurden die folgenden
Ziele als prioritédr bezeichnet:

* Rationalisierung der Erhebung, Nachfiihrung
und Verdffentlichung der raumbezogenen Daten
im Natur- und Landschaftsschutz. Der Bund ist
gemidfl Natur- und Heimatschutzgesetz ver-

pflichtet, Inventare mit den Objekten von natio-
naler Bedeutung zu erstellen. Dabei handelt es
sich um Biotope, Landschaftschutzgebiete und
Objekte mit historischer Bausubstanz. Zusétz-
lich erstellt oder unterstiitzt er wissenschaftliche
Inventarisierungen von Tier- und Pflanzenarten
(Steinbockkolonien oder Standorte von Flech-
ten usw.) sowie bestimmter Habitatstypen, wenn
sie flichendeckend durchgefiihrt werden und fiir
die Schutzanstrengungen von Interesse sind.

® Bessere datenmifBige Abstiitzung von Entschei-
den im Rahmen von Vemehmlassungs- und
Bewilligungsverfahren. Die Hauptabteilung
wird bei Projekten, die der Bund selbst realisiert,
konzessioniert oder subventioniert (Projekte
von Bahn und Post, Seilbahnen und Skilifte,
Forststrassen u.4.), im Rahmen eines Mitbe-
richtsverfahrens einbezogen und hat die Aus-
wirkungen auf Natur und Landschaft zu beurtei-
len. Dabei sind jdhrlich rund 1000 Projekte zu
beurteilen.

® Datenaustausch mit anderen Bundesstellen,
Kantonen und Privaten. Um der zunehmenden
Nachfrage nach solchen Daten zu entsprechen,
macht das BUWAL einen Teil seiner Daten den
interessierten Stellen in digitaler Form zugéng-
lich. Diese Regelung gilt fiir diejenigen Inven-
tare, die in Kraft gesetzt sind, nicht aber fiir
Vernehmlassungsfassungen oder in Bearbeitung
befindliche Inventare.

2 Applikation BUWIN

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden und
speziell den Sachbearbeitern einen raschen und un-
komplizierten Zugriff zu den vorhandenen Daten zu
ermoglichen, wurde die Applikation BUWIN reali-
siert. Es handelt sich dabei um eine ARC/INFO-An-
wendung mit einer speziell entwickelten Benutzer-
oberfliche, die es den Sachbearbeitern erlaubt, ver-
schiedene Abfragen der gingigsten Sachgeschifte
ohne ARC/INFO Kenntnisse zu titigen und eine
Ausgabe von Karten auf dem Bildschirm oder Plot-
ter vorzunehmen.

Besonders hervorzuheben sind die diversen Aus-
wahlmoglichkeiten fiir die Darstellung eines
Kartenausschnittes: Einerseits konnen vordefinierte
Gebiete wie die Schweiz, einzelne Kantone und
Gemeinden oder Landeskartenblitter ausgewdihlt,
andererseits der Ausschnitt individuell durch Ein-
gabe von Eckkoordinaten bestimmt werden, wobei
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das System den zugehorigen Maflstab berechnet.
Vorlagen in den in Landeskarten und Grundbuch-
plénen iiblicherweise verwendeten MaBstiben kon-
nen ebenfalls erstellt werden, indem man eine Zen-
trumskoordinate und den gewiinschten Malstab
eingibt. Innerhalb eines Kartenausschnittes konnen
die Datensdtze mit oder ohne Anschriften sowie
Hintergrundinformationen nach freier Wahl und in
beliebiger Kombination dargestellt werden.

Zu den meisten Inventaren besteht eine Datenbank
mit unterschiedlichem Informationsgehalt. Diese
kann durch Anklicken der gewiinschten Objekte als
Objektinformation am Bildschirm On-Line abge-
fragt oder als Liste ausgedruckt werden.

3 Datensitze fiir Routineanwendungen

Die Applikation BUWIN enthilt alle Bundesinven-
tare die auf dem Natur- und Heimatschutzgesetz
und dem Jagdgesetz beruhen, unterteilt nach Bio-
topen, Landschaften und Bausubstanz, verschie-
dene Datensitze faunistischer und floristischer Art
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sowie Angaben zu den kantonalen Naturschutzge-
bieten.

Als Digitalisierungsgrundlagen wurden in der Re-
gel Landeskarten 1:25’000 verwendet, was dem
BUWAL-Standard entspricht. Die sich noch in Be-
arbeitung befindlichen Inventare werden laufend
erginzt, respektive bei Revisionen angepasst und in
die Applikation integriert. Fiir die Herstellung von
Karten konnen diese Datensétze mit Hintergrundin-
formationen wie Grenzen, Straen und Fliisse oder
Daten der Arealstatistik in Rasterform kombiniert
werden. Fiir die in ARC/INFO ausgebildeten Mit-
arbeiterInnen besteht zudem die Moglichkeit weite-
re Datensédtze mit AML’s selbst aufzubereiten und
so provisorisch in die Applikation zu integrieren
und fiir spezielle Abfragen zu verwenden.

4 Weitere Datensétze
undAuswertungsbeispiele

Die Datensatze der Servicestelle GEOSTAT vom
Bundesamt fiir Statistik (BFS 1992) ermoglichen
neben den Anwendungsgebieten von BUWIN wei-



BUWIN Inventarliste, Stand 1.2.1996

Schiitzenswerte Ortsbilder, Objekte der Verordnung (Stand 1994)

Hochmoor Objekte der Hochmoorverordnung

Flachmoor nat Objekte der Flachmoorverordnung

Flachmoor reg alle weiteren kartierten regionalen und lokalen Objekte
Auen Objekte der Auenverordnung

Amphibien Objekte gemiss Vernehmlasssungsversion des Inventars
BLN Landschaften und Naturdenkmaéler, Objekte 1./2. Serie
Moorlandschaften Objekte der Vernehmlassungsversion
Wasservogelreservate  Objekte der Verordnung

Jagdbanngebiete Objekte der Verordnung

ISOS

IRENA Kantonale und private Naturschutzgebiete

Ramsar Objekte gemiss Liste der Ramsar-Konvention

terfilhrende GIS-gestiitzte Analysen und Auswer-
tungen auf nationaler und regionaler Ebene. Von
besonderer Bedeutung fiir die flachendeckende
rdumliche Beurteilung auf nationaler Ebene sind
sowohl die Arealstatistik der Schweiz (eine Stich-
probenerhebung der Bodennutzung im Hektarraster
mit 69 Kategorien), Daten der Eidgendssischen
Volks-, Gebiude- und Wohnungsziahlung, Bauzo-
nen, als auch Gelandedaten (alle im Hektarraster)
sowie die Bodeneignungskarte der Schweiz M.
1:200°000 im Vektorformat.

4.1 Analysen potentieller Konflikte

Das folgende Beispiel versucht Nutzungskonflikte
in ausgewihlten Naturschutzinventaren zu themati-
sieren (s.a. BRP & BUWAL 1991), indem diese mit
der Arealstatistik iiberlagert werden. In einer Be-
wertungsmatrix werden samtliche Bodennutzung-
stypen hinsichtlich ihrer Vertrdglichkeit mit den
Zielen des Natur- und Landschaftsschutzes iiber-
priift. Am Beispiel der Auengebiete von nationaler
Bedeutung stellt das Resultat eine Untermenge von
19 Nutzungskategorien dar, die (gem. der Dar-
stellungen in BES 1993) als potentiell konflikttréch-
tig erachtet werden. Dieser Vorgang lisst sich fiir
jedes Naturinventar wiederholen und kartogra-
phisch darstellen (s.a. BEYELER et al. 1993). Hier
wird der Histogrammdarstellung der Vorzug gege-
ben:

4.2 Fallbeispiel: Flichensicherung und
Entwicklungspotential aufgrund von
verschiedenen Ressourcendaten - Test-
gebiet Neuenburger See

Die Uberlegung, die dem folgenden Beispiel vor-
ausgeht, setzt einen teilweisen Flichenriickzug der
Landwirtschaft aufgrund verinderter wirtschaftli-
cher Rahmenbedingungen voraus (s.a. HAM-
PICKE 1988, 1991). Ziel ist es, mit wenigen aussa-
gekriftigen Daten Moglichkeiten fiir Extensi-
vierungsmafBnahmen oder Flichenstillegungen dar-

zustellen sowie bereits existierende Schutzgebiete
in diese Uberlegungen miteinzubeziehen. Der ge-
samte Prozess wird weniger als ein quantifizieren-
der Akt, sondern vielmehr als ein planerisches Szen-
ario verstanden.

Als besonders entwicklungsfahig werden nihrstoff-
arme Biotope und Okosysteme mittlerer Nihrstoff-
verhéltnisse betrachtet. Weiterhin sollen bestehende
Hochmoore und Moorlandschaften bereits im eda-
phischen Bereich arrondiert werden. Hierbei wird
Wert auf die Tatsache gelegt, da3 es sich bei den
Fliachen um wenig attraktive Lagen fiir die Land-
wirtschaft handeln soll. In Betracht kommen somit
Einheiten, die aufgrund ihrer Hangneigung sowie
der Flachgriindigkeit des Bodens fiir die Bewirt-
schaftung wenig geeignet sind. Selektiert werden
zudem besonders stark vernidsste Bereiche, die im
Verbund zu Hochmoorkomplexen stehen. Um hier
zu einer moglichen Aussage zu gelangen werden die
Rasterdatensitze der Arealstatistik, der Hangnei-
gungsklassen sowie die gerasterten Datensitze der
beiden Variablen ’Bodentiefe’ und 'Bodenvemis-
sung’ aus der Bodeneignungskarte kombiniert. In
einer Rechenvorschrift werden die Variablen hin-
sichtlich ihrer moglichen Kombinationen einem
hierarchischen, booleschen Abfrageschema unter-
zogen. Als vereinfachte Kriterien fiir die Zuweisung
sind folgende fiinf Kategorien zu nennen:

* a)Alle Landwirtschaftsflichen, deren Hangnei-
gung grofer als 24% ist und deren Bodengriin-
digkeit mit ’flachgriindig’ bis ’extrem flach-
griindig’ umschrieben wird, werden fiir eine vol-
lige Stillegung der Fliche (natiirliche Sukkzes-
sion) vorgeschlagen. Ggf. ist eine Aufforstung
mit standortgerechten Baumarten in Betracht zu
ziehen.

* b)Die Steillagen mittlerer Griindigkeit (hier ab
16% Gefille) werden aus hydrologischen Ge-
sichtspunkten zur Aufforstung mit standortge-
miBen Baumarten vorgeschlagen. Hieristinden
Hanglagen zwischen 16% und 24% eine exten-
sive Bewirtschaftung moglich.
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* MifBig geneigte, flachgriindige Hange werden
flichenhaft extensiviert. Hier verspricht eine
mangelnde Aufnahmekapazitit von Nahrstoffen
am ehesten Erfolge bei Aushagerungsversu-
chen. Zudem konnten durch die bessere Befahr-
barkeit in diesen Lagen Flichen ohne zusitzli-
chen technischen Aufwand (Steilhangschlepper,
Handmahd) gepflegt werden.

® Schwach vernidfite Bereiche k6nnen durch Ex-
tensivierung und Aushagerung in artenreiche
Feuchtwiesen iiberfiihrt werden.

® Stark vernidfite Boden, insbesondere die Gruppe
der organischen Histosols, werden aus der Nut-
zung genommen. Die Gebiete werden bei Nach-
barschaftsbeziehungen zu Inventarflachen fiir
ein Verbundkonzept herangezogen.

Die anschlieBende Uberlagerung mit den Inventar-
Objekten ergibt einen hohen Strukturreichtum im
Jura, nordéstlich des Neuenburger Sees, sowie eine
gute Ubereinstimmung kartierter Inventare und
moglicher Verbundflichen, vor allem im Bereich
der Moorlandschaften und Trockenstandorte.
Durch Arrondierungen wiren hier Moglichkeiten
zur Ausweisung 6kologischer Vorranggebiete gege-
ben.

5 Ausblick

Neben den dargestellten Beispielen ist das BUWAL
um eine intensive fachliche und GIS-bezogene Zu-
sammenarbeit mit den kantonalen Fachstellen im
Natur- und Landschaftsschutz bemiiht. Die rege
Nachfrage nach den Bundesinventaren darf nicht
iiber die Tatsache hinwegtiduschen, daf insbeson-
dere im gromaBstiblichen Bereich Informationen
prizisiert werden miissen. Pilotstudien in den
Grenzbereichen zwischen regionaler und lokaler
Auswertungsebene ergaben Handlungsbedarf hin-
sichtlich der Angaben zur Genauigkeit und opera-
tionellen Verwendungsmoglichkeit der Datensitze.
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| Laufener Seminarbeitr. 4/96, S. 47-51 + Akad.Natursch.Landschaftspfl. (ANL) - Laufen/Salzach 1996

SAGIS-Einsatz im Naturschutzbereich
des Amtes der Salzburger Landesregierung

- Erfahrungen und Ausblick -

Bemhard FOLSCHE und Giinther NOWOTNY

Zusammenfassung
Im Bereich des amtlichen Naturschutzes zeigt sich

immer stirker die Notwendigkeit, die umfangrei-
chen, meist verorteten Datengrundlagen auf best-
mogliche Weise durch den Einsatz modemer Tech-
nologien, vor allem geographischer Informationsy-
steme zu unterstiitzen. In der Naturschutzabteilung
des Amtes der Salzburger Landesregierung wird das
SAGIS (Salzburger Geographisches Informations-
system) insbesondere fiir das landesweite Biotop-
kartierungsprojekt herangezogen; ebenso fiir das
“Naturschutzbuch”, fiir zoologische Kartierungen
und im Bereich Gewisserschutz. Signifikant ist der
starke Trend zu einer iiberwiegend fachiibergreifen-
den Anwendung sowohl im Amtsbereich als auch
mit externen Institutionen. Diese Entwicklung be-
wirkt immer kiirzere Lebensdauern von Systemaus-
baustufen und weitestmogliche Vernetzung dezi-
dierter GIS-Anwender. Zentrale Entwicklungslo-
sungen werden immer mehr durch méchtige Abfra-
gesoftware ersetzt. Der Einsatz von kostengiinsti-
gen und rationellen Erhebungsmethoden insbeson-
dere fiir die Biotopkartierung wird laufend vorange-
trieben. Durch den gestiegenen Bedarf an GIS-Un-
terstiitzung wird auch die Beschaffung weiterer ak-
tueller und landesweit verfiigbarer Basisdaten drin-
gend notwendig.

1 Einleitung

Der traditionelle Naturschutz verstand sich von sei-
nen Anfangen bis in die 80er Jahre unseres Jahrhun-
derts in erster Linie als Objekt- bzw. Gebietsschutz
und Artenschutz. Dabei wurden durch hoheitliche
Akte (Gesetz, Verordnungen, Bescheide) einerseits
bemerkenswerte Einzelschopfungen der Natur, wie
z.B. markante Einzelbiume, Eiszeitrelikte, Wasser-
fille usw., als Naturdenkmiler und Gebiete von
besonderer Urspriinglichkeit und/oder landschaftli-
cher Schonheit als Geschiitzte Landschaftsteile, Na-
turschutzgebiete oder Landschaftsschutzgebiete
ausgewiesen. Andererseits wurden gefdhrdete und
meist auch sehr attraktive Pflanzen- und Tierarten
vor den Nachstellungen durch den Menschen ge-
schiitzt. Mit zunehmendem Nutzungsdruck und Fla-
chenbedarf, insbesondere seit der Mitte dieses Jahr-
hunderts, stellte sich heraus, dafl diese Schutzstra-
tegien dem fortschreitenden Artensterben nicht Ein-

halt gebieten konnten. Die Roten Listen gefahrdeter
Tiere und Pflanzen wurden immer lénger, wie auch
Beispiele aus dem Bundesland Salzburg zeigen
(vgl. WITTMANN 1989, EMBACHER 1991). In
der Folge setzte sich die Erkenntnis durch, daB
Artenschutz nur iiber den Schutz der Lebensraume
erfolgreich sein kann. Dem Erfordernis des Lebens-
raum- oder Biotopschutzes, das auch durch die zu-
nehmende Verarmung der Landschaft an Lebens-
rdumen drastisch untermauert wird (vgl. WITT-
MANN & STROBL 1990), trug die groBe Novelle
des Naturschutzgesetzes 1992 (LOOS 1993) Rech-
nung. Als wesentliches Instrumentarium zur Um-
setzung dieser Schutzbestimmungen dient die Bio-
topkartierung. Zielsetzungen, Inhalte und methodi-
scher Ansatz dieses landesweiten Grofprojektes
sind bei NOWOTNY & HINTERSTOISSER
(1994) und NOWOTNY (1995a, 1996) beschrie-
ben.

Diese auf modemen wissenschaftlichen Erkennt-
nissen fufenden Naturschutzstrategien bedingten
auch Anderungen in der Verwaltungsorganisation
sowie in Art und Umfang der technischen Unterstiit-
zung. Das Naturschutzgesetz 1993 (LOOS 1993)
verpflichtet die Landesregierung zur Fithrung eines
Naturschutzbuches und eines Landschaftsinven-
tars. Wihrend das Naturschutzbuch, in dem alle
erforderlichen Unterlagen iiber Schutzobjekte und
-gebiete abgelegt sind, frither problemlos aufgrund
der iiberschaubaren Anzahl in einer Hingeregistra-
tur gewartet und genutzt werden konnte, 14t sich
die Fiille an Daten der Biotopkartierung, die dem
Landschaftsinventar zugeordnet ist, nur noch mit
Hilfe einer leistungsstarken EDV-Technik sinnvoll
verwalten. Diese basiert auf den beiden Séulen SA-
GIS und Naturschutz-Fachdatenbank (FOLSCHE
& NOWOTNY 1992).

2 SAGIS-Einsatz bei der
Naturschutzarbeit im engeren Sinn

2.1 Naturschutzverfahren

Einen wesentlichen Schwerpunkt der Naturschutz-
arbeit bilden Verwaltungsverfahren nach dem Na-
turschutzgesetz. Dabei sind in der Regel Eingriffe
in Natur und Landschaft zu beurteilen, was frither
ausschlieBlich durch Gelindebegehung mit an-
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schlieBender Gutachtenerstellung erfolgen konnte.
Die Biotopkartierung bringt hier mit Fortdauer des
Projektes eine zunehmend verbesserte Datenlage,
wodurch einerseits eine gewisse Saisonunabhin-
gigkeit gegeben ist und andererseits aufwendige
Geléndeerhebungen vielfach wegfallen. Dadurch
kann eine Verfahrensvereinfachung und auch -be-
schleunigung erzielt werden. Die Biotopkartie-
rungsdaten werden von den Amtssachverstindigen
als Beurteilungsgrundlage bereits mit zufriedenstel-
lendem Erfolg genutzt NOWOTNY 1996), wobei
allerdings Verbesserungen durch ARC-VIEW-un-
terstiitzte Abfragen in Verbindung mit einer abseh-
bar landesweit verfiigbaren digitalen Katastermap-
pe (DKM) zu erwarten sind.

2.2 Vertragsnaturschutz

Neben dem Biotopschutz war die Einfithrung des
vertraglichen Naturschutzes eine der wesentlichsten
Neuerungen im Naturschutzgesetz 1993 (LOOS
1993). Dieser geht von der Erkenntnis aus, daf3
wirkungsvoller Schutz von Lebensrdumen nur bei
partnerschaftlicher Zusammenarbeit von Grundei-
gentiimern und Landesregierung erreicht werden
kann. Im Rahmen von privatrechtlichen Vertrigen
werden daher den Eigentimem bzw. Bewirtschaf-
tern Leistungen zur Pflege und Erhaltung von Bio-
topen gemif einem von der Landesregierung be-
schlossenen Priamiensystem abgegolten.

Diesem liegt ein Qualititsprinzip zugrunde, d.h.,
daB die Vergabe von Naturschutzférderungen nicht
mehr oder weniger zufillig nach dem “ GiefSkannen-
prinzip” erfolgt, sondern ausschlieflich 6kologi-
sche und teilweise auch landschaftsésthetische Kri-
terien ausschlaggebend sind. Die Nutzung der vor-
handenen Biotopdaten im SAGIS und in der Natur-
schutzfachdatenbank bringt hier wiederum eine Un-
abhingigkeit von der jahreszeitlichen Situation so-
wie eine Entlastung der Sachverstindigen hinsicht-
lich einer Beurteilung der angebotenen Flichen
(NOWOTNY 1996). Wo bereits Naturschutzvertra-
ge vor Durchfilhrung der Biotopkartierung abge-
schlossen wurden, kann diese als Qualitits- und
Erfolgskontrolle herangezogen werden. Auch hier
erfolgen die entsprechenden Auswertungen GIS-
unterstiitzt.

2.3 Landschaftspflegepline/
Biotopmanagement

Aufgrund der bereits fortgeschrittenen Ausriu-
mung der Landschaft und der Degradierung von
Lebensrdumen in einigen Landesteilen wird den
Instrumentarien Landschaftspflegepldne und Bio-
topmanagement in Zukunft verstirkte Bedeutung
zukommen. Die Daten der Biotopkartierung bilden
hier eine wertvolle Grundlage, auf der die entspre-
chenden Planungen direkt aufbauen kénnen. Durch
die im SAGIS moégliche Verschneidung bzw. Ver-
kniipfung mit anderen thematischen Inhalten kén-
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nen planungsrelevante Aspekte rasch und kosten-
giinstig bearbeitet werden.

2.4 Artenschutz

Aufgrund des schwerpunktmiBig vegetationskund-
lichen Ansatzes der Biotopkartierung im Bundes-
land Salzburg, der auch die Erstellung von Pflan-
zenartenlisten bzw. Vegetationsaufnahmen fiir die
Biotope beinhaltet, Iassen sich im SAGIS auch Aus-
wertungen iiber die Verbreitung gefdhrdeter Pflan-
zenarten durchfithren. Der Vergleich dieser Daten
mit vorhandenen Florenwerken erméglicht Riick-
schliisse auf die aktuelle Bedrohung und eine ent-
sprechende Anpassung der Roten Listen (NOWOT-
NY 1995b).

Da aber auch das Vorhandensein bestimmter Tierar-
ten zur Indikation der Lebensraumqualitit herange-
zogen werden kann, werden zunehmend auch zoo-
logische Kartierungen durchgefiihrt, deren Daten
fiir die Beurteilung der Naturraumausstattung grofie
Bedeutung besitzen. Das derzeit laufende Pilotpro-
jekt zur Amphibien- und Reptilien-Kartierung (Her-
petologische Kartierung) im Oberpinzgauer Sal-
zachtal beriicksichtigte bereits in der Konzeption
den GIS-Einsatz im Hinblick auf eine effiziente
Nutzung der Ergebnisse. Da bei der Biotopkartie-
rung auch fiir verschiedene Tierarten relevante Bio-
topstrukturen erhoben werden, konnen diesbeziigli-
che Auswertungen die Kartierung dieser Lebewe-
sen wesentlich unterstiitzen und dariiberhinaus
Auskunft iiber die Isolation oder den Verbund von
Populationen geben.

3 Gewisseraufsicht

Das Umweltbundesamt hat auf Basis der Wassergii-
teerhebungsverordnung (WGEV) mehrmals jéhr-
lich Messungen von gewissen Parametern, meist
Schadstoffwerten, in bestimmten Regionen ange-
ordnet. Die zzt. etwa 180 WGEV-MeBstellen sind
in Quellen und Brunnen aufgeteilt. Dazu wurden
Isohypsenlinien sowohl fiir Niederwasserstinde
(im Herbst) und Hochwasserstinde (im Friihling)
erhoben, die im Zusammenhang mit Hohenschicht-
linien eine gut brauchbare Unterlage fiir die Sach-
bearbeiter bilden. An Kartodiagrammen fiir multi-
ple Parametrierung und Zeitreihenanalyse im Sinn
eines Warnsystems wird gearbeitet. Weiters werden
Okologische Untersuchungen von Seeuferzonen mit
SAGIS unterstiitzt.

4 SAGIS im interdiszipliniren Einsatz

4.1 Bereich Raumordnung

Im Bereich Raumordnung zeigt sich eine rasante
Entwicklung beim interdisziplindren Einsatz GIS-
unterstiitzter Unterlagen bei der Durchsetzung von
naturschutzbezogenen bzw. dkologischen Interes-
sen.



Im Bundesland Salzburg werden speziell fiir regio-
nale Entwicklungskonzepte (REKs) die vorhande-
nen Daten insbesondere der Biotopkartierung fiir
entsprechend langfristige Festlegungen herangezo-
gen. Bei der Erstellung solcher Konzepte sind so-
wohl die Kommunen als auch private Auftragneh-
mer (Ortsplaner) beteiligt.

Die “Umwegrentabilitit” solcher Entwicklungs-
konzepte auch fiir 6kologische Zielsetzungen liegt
trotz aller unwigbaren politischen Faktoren meist
klar auf der Hand.

Insbesondere werden aber auch Interessenskonflik-
te im Bereich der Flichenwidmungspline mittels
GIS-Auswertungen transparent gemacht und kon-
nen bei hdufig auftretenden naturschutzrechtlichen
Individualverfahren zu einer rascheren Losung bei-
tragen.

Bei derartigen Anwendungen ist es von besonderer
Wichtigkeit, auf mogliche Fehlerquellen bei der
Erstellung thematischer Karten zu achten (Datenak-
tualitit, MaBstédblichkeit bzw. Zeichengenauigkeit
der betroffenen Themen, Katasterproblematik - sie-
he hiezu Kapitel 5).

In diesem Zusammenhang muf} deutlich darauf
hingewiesen werden, daf} derartig eingesetzte GIS-
unterstiitzte Unterlagen normalerweise keine ver-
bindliche Rechtskraft haben kénnen!

4.2 Energie, Rohstoffsicherung,
Straflenbau, Wildbach- und
Lawinenverbauung

Durch den speziell im Dauersiedlungsraum enorm
steigenden Nutzungsdruck werden speziell bei Pro-
jekten zur Verbesserung der Energieversorgung wie
Kraftwerksanlagen, Hochspannungsleitungen, Fra-
gen der Rohstoffsicherung und des -abbaus, aber
auch bei Straenneubauten - z.B. bei neuen Ortsum-
fahrungen etc. - immer bessere Unterlagen fiir eine
fundierte Argumentation notwendig. Durch fachii-
bergreifende GIS-Unterstiitzung werden hier immer
wieder Zusammenhinge aufgezeigt, die sonst nicht
oder nur mit hohem Aufwand gefunden wiirden.
Es hat sich in diesem Zusammenhang herausge-
stellt, da sich Projektanten durchaus im Interesse
des Naturschutzes sogar dazu bereit erklaren, hier
in beiderseitigem Interesse an Erhebungen mitzuin-
vestieren, die im weiteren GIS-Umfeld neue Basis-
daten liefern, etwa durch finanzielle Beteiligung an
Befliegungen.

Die GIS-Zusammenarbeit des Naturschutzes mit
der Wildbach- und Lawinenverbauung liegt zwar
erst in den Anfangen, soll aber in der nichsten Zeit
intensiviert werden. Hier spielt vor allem das Span-
nungsfeld zum Katastrophenschutz bzw. zum
Hochwasserschutz eine wesentliche Rolle.

4.3 Jagd und Wildikologie

Auch in diesem Bereich, der zurzeit GIS-maBig
gerade fertigerfafit wird, kann von einigen Versu-
chen berichtet werden, die insbesondere die Uber-

schneidung mit naturgeschiitzten Bereichen sowie
Fliachenwidmungsplinen betreffen. Die Jagdthema-
tik ist insbesondere auch im Zusammenhang mit
Genehmigungsregulativen in Nationalparken von
nicht unerheblichem, auch politischem Interesse.

5 Katasterproblematik

Seit einigen Jahren zeigt sich im Zusammenhang
mit der Biotopkartierung, die aus schon erwihnten
Griinden Parzellenschirfe (etwa im Genauigkeits-
bereich von +/-5m zum (Wunsch-)Ziel hat, aber
auch bei der sonstigen Arbeit mit Katasterpldnen im
Bereich des Mafstabs 1:5000 eine mehr und mehr
zunehmende Diskrepanz zwischen vorhandenen
Themen und aktuellen Katasterunterlagen. Diese
Diskrepanz ist zundchst als vollig unabhingig von
der Verwendung als analoge Daten oder als GIS-Da-
tenbasis (DKM) zu sehen. Laut Auskunft der Ver-
messungsamter bzw. des Bundesamtes fiir Eich-
und Vermessungswesen werden zurzeit im Bundes-
land Salzburg pro Jahr etwa 10 % der Kataster-
blitter in irgendeiner Form verindert. Diese Verén-
derungen sind ihrer Art nach aber oft nicht nur
“punktuell” oder kleinstrdumig, sondem erfolgen
u.U. quasi-projektiv, sodaB z.B. Uberginge zu
(nicht verdnderten) Anschluf3blittern fallweise bis
zu umgerechnet 20, 30 oder gar 40 Metern abwei-
chen bzw. klaffen.

Von Seiten der Naturschutzabteilung wurde jedoch
insbesondere fiir das Naturschutzférderungswesen
moglichst Parzellenschirfe zur genauen Dimensio-
nierung der meist flichenbezogenen Pramienhéhen
gefordert. Dazu kam erschwerend, daf auf Grund
der Projektvorgabe Biotope jeweils streng genau
einer Katastralgemeinde (und damit einer Gemein-
de) zuzuordnen waren. Dies fiihrte anfangs dazu,
dal z.B. Biche, in deren Mitte eine Katastralge-
meindegrenze verlief, in zwei (zugegebenermaflen
kiinstliche) “Teilbiotope” aufgesplittet werden
mufiten.

Auf Grund der auftretenden Diskrepanzen mit den
Katasterunterlagen konnte jedoch nach etwa 3 Jah-
ren Projektlaufzeit eine methodische Anpassung
nicht mehr ldnger aufgeschoben werden.
Erschwerend kam hinzu, daf} die an sich naturrdum-
lich ausgerichtete Biotopkartierung fast ausschlief3-
lich auf analogen Katasterblattern erfolgte, wo-
durch insbesondere bei Lineamenten wie Fliel3-
gewissern gravierende Unterschiede zu Luftbildin-
halten hingenommen wurden.

Die seit Projektbeginn optimistische Annahme, aus-
gehend von einer naturriumlichen Kartierung die
Ergebnisse dénnoch in der quasi-rechtsverbindli-
chen “Katasterwelt” abbilden zu kénnen, erwiesen
sich spitestens ab dem Zeitpunkt als triigerisch, als
verstirkt rein naturrdumliche Erhebungsunterlagen
eingesetzt wurden (z.B. nicht entzerrte Luftbilder,
von denen die Ergebnisse direkt auf Folien hochge-
zeichnet werden).

Zudem hiuften sich in der letzten Zeit aus anderen
Bundeslindern und Institutionen Anfragen, die ge-
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nau in die gleiche Richtung abzielten.Die zentrale
Frage war: Wie macht man sich vom Kataster mog-
lichst unabhangig, ohne ihn aber aufzugeben?
Interne Nachfragen bei anderen Amtsabteilungen
ergaben sogar, daf} einzelne beziiglich Parzellen-
schiarfe und somit Grundeigentiimern besonders
brisante Projekte bewuft einfach (noch) nicht reali-
siert wurden/werden. Es zeichnen sich daher nur
zwei Moglichkeiten fiir eine Losung ab:

® eine Doppelkartierung (die aufwandmiBig nicht
in Frage kommt) oder
® cin substantieller Kompromif3

Ab dem Zeitpunkt dieses Kompromisses kommt
nun die Art und Weise der Einbeziehung eines geo-
graphischen Informationssystems zum Tragen.

Es hingt vollig von den Genauigkeitsanforderun-
gen bzw. der Projektcharakteristik ab, wieweit hier
auf eine algorithmische Unterstiitzung zuriickge-
griffen werden kann. Diesbeziigliche Versuche, die
z.B. im entsprechenden Katastersystem Deut-
schlands “ ATKIS” u.a. von der FAW Stuttgart an-
gestrengt wurden (EBBINGHAUS 1996), ndmlich
weitgehend automatisierte “Anpassungen” der
Grenzen von Biotopen oder vergleichbaren Themen
an aktuelle digitale Katastergrenzen, brachten er-
niichternde Ergebnisse: Selbst bei ausgefeilten Al-
gorithmen konnten bestenfalls erfolgreiche Anpas-
sungen in der GroBenordnung von 20-25 % aller
Objekte erzielt werden. Alle anderen muften hén-
disch nachbearbeitet werden.

Bei der Salzburger Biotopkartierung fiihrte der
Kompromif} auf Grund dieser Faktoren zur Abwen-
dung von der konsequenten Anpassung an Kataster-
grenzen. Es wurden “ grenziiberschreitende” Bio-
tope eingefiihrt, die nicht mehr eindeutig einer (Ka-
tastral-) Gemeinde zuordenbar waren. Dies wurde
durch entsprechende Verpointerung fixiert. Die Ka-
tastergrenzen werden nur noch “unterlegt”. Es wird
auch nach auflen dokumentiert, da auf GIS-Aus-
wertungen mogliche Katasterabweichungen (im
hier beschriebenen Sinn) auftreten konnen.

6 Zukunftsaspekte

Imhaltlich: Durch die Ausweitung der Biotopkar-
tierung auf das ganze Bundesland wird auch die
Analyse von grofriaumigeren Aspekten, also iiber
kleinrdumige Problemstellungen mittels GIS-Un-
terstiitzung intensiviert werden. Nicht zuletzt miis-
sen neue Inhalte zur Erzielung einer verbesserten
Datenlage aus Naturschutz-Sicht miteinbezogen
werde, insbesondere aus dem zoologischen Bereich
(Rote-Listen-Monitoring, Zeigerartenthematik
etc.). Eine wesentliche Ausweitung des SAGIS-Ba-
sisdatenbestandes um digitale Orthophotos, Satelli-
tenbilder u.a.m. ist fiir 1996/97 vorgesehen.

Interdiszipliniir: Die Ausweitung der GIS-unter-
stiitzten Zusammenarbeit mit anderen Fachberei-
chen sowohl im amtlichen Umfeld als auch mit
privaten Institutionen und Auftraggebern/-nehmern
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wird aus rechtlichen und auch gesellschaftspoliti-
schen Griinden in den nichsten Jahren exponentiell
steigen. Fachisolierten GIS-Einsatz wird es in die-
sem Bereich kiinftig kaum noch geben.

Technisch: Die rasante technische Entwicklung
14Bt bei Systemen von der Grofenordnung des SA-
GIS in etwa eine Lebensdauer von etwa 2-3 Jahren
je Ausbaustufe erwarten. Der Einsatz von SAGIS
Il wird fiir 1997 erwartet und wird einen echten
Quantensprung bedeuten. Hiebei ist inbesondere
der Vemnetzungsaspekt fiir dezidierte Anwender es-
sentiell (erstmals GIS-Unterstiitzung der Natur-
schutzsachverstiandigen vor Ort).

Fiir den Naturschutzbereich werden laufend und
auch kiinftig neue Erhebungsmethoden getestet
bzw. eingesetzt. Hiezu zéhlen insbesondere das sehr
kostengiinstige Monoplotting, das den naturrdumli-
chen Anforderungen der Biotopkartierung beson-
ders Rechnung trigt. Auch die Idee einer “ All-in-
one” -Erhebungsmethode mittels Pen-Computer
und GPS-Unterstiitzung wird nach wie vor verfolgt.
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Umweltinformationssysteme als Grundlage des

Naturschutzes

Thomas BLASCHKE, Mathias BOCK, Wolfgang DU BOIS, Klaus GREVE, Rolf HELFRICH, Stefan

JENSEN, Heiner NAGEL

1 Anforderungen des Naturschutzes
an Umweltinformationssysteme (UIS)

Bereits zum Thema wire eine Definition wichtig.
Was ist unter "Umweltinformationssystemen" zu
verstehen? Wenn der Begriff UIS so verwendet
wird, daB er die belebte und unbelebte Umwelt
miteinbezieht, dann wire ein Naturschutz-Informa-
tionssystem ein Teil eines UIS. Wenn unter UIS
lediglich der "Technische Umweltschutz" zu verste-
hen ist, dann wire das UIS tatsdchlich eine Grund-
lage fiir den Naturschutz. Im folgenden steht jedoch
nicht eine theoretische Diskussion im Vordergrund,
sondern ganz konkrete Erfahrungen an Problemen
und Problemlsungen. Eine Gruppe von "Experten”
hat hier (groBteils iiber elektronische Kommunika-
tion) gemeinsame Elemente aus der praktischen
Arbeit identifiziert, die moglichst konkret und in
ihrem Losungsansatz fiir eine moglichst breite An-
wendergruppe iibertragbar sind.

1.1 Spezifika des Naturschutzes
hinsichtlich digitaler Daten

Folgende Merkmale digitaler Daten scheinen cha-
rakteristisch fiir den Naturschutz zu sein:

¢ Messungen/Erhebungen erfolgen nicht in Form
von Standard-Messreihen (wie Pegel- oder Kon-
zentrationsmessungen), sondern als Einzelerhe-
bungen.

® Die Daten der Erhebungen sind oft unvollstén-
dig, nur lokal erhoben, methodisch zwischen
verschiedenen Erhebungen / Orten / Erfassern
unterschiedlich.

® Es gibt ein sehr breites Spektrum von Datenlie-
feranten: diverse Behorden, Biiros/Firmen, Ver-
eine, einzelne Freizeitwissenschaftler.

® Es herrschen kleine und unregelmifige Daten-
fliisse vor.

® Wichtig fiir den Naturschutz ist die Verfiigbar-
keit von Basisdaten (ATKIS) fiir den Flichen-
schutz. Es bleiben zahlreiche Probleme der Da-
tenintegration

® InBereichen mit weniger flaichenscharfen Daten
ist die UIS-Akzeptanz viel schwieriger "Arten-
schutz ist eingeschriankt 6ffentlich”

® Viele Fachaussagen enthalten unscharfe Infor-
mationen (Beispiel "Landschaftsbild").

Ein besonderes Problem der Naturschutzes ist die
im Vergleich zu anderen Umweltbereichen geringe

Standardisierung und Formalisierung der Methoden
und der verwendeten Parameter. Es herrscht eine
starke Orientierung an der Bestandsaufnahme vor.
Daher beschiiftigt sich die Mehrzahl der Aktivititen
mit der Datenerfassung und -speicherung. Aufbe-
reitung, Analyse und Priisentation stehen noch im
Hintergrund. Vielfach entsteht so auch der Ein-
druck: Datenverarbeitung in Naturschutzzusam-
menhang sei auBerordentlich teuer, da nur die zuge-
gebenermaBen recht hohen Gestehungskosten der
Datenbestinde reflektiert werden, nicht aber der
Wert der Daten durch nachfolgende in der Praxis
héufig ausbleibende Nutzung der Daten.

1.2 Ressortiibergreifender
Datenaustausch

Als naturschutzspezifische Ressorts konnte man
untergliedern:

Artenschutz

Biotopschutz

Flichenschutz ("Schutzgebietssystem")
Eingriffsverwaltung
Landschaftsplanung

stadtische Griin- und Freiraumplanung

Jedes Ressort erzeugt einen bestimmten Grundda-
tenbestand (Artenkataster, Biotopkataster, Schutz-
gebietskataster, Eingriffs- und Kompensationsfla-
chenkataster), auf dennoch die anderen Ressorts
zugreifen. Ressortspezifische Analyse- und Aus-
wertungsergebnisse werden aber (derzeit) kaum
ausgetauscht. Wegen des einfach strukturierten
und unregelmiBigen Datenaustauschs brauchen
Fachinformationssysteme im Naturschutz nicht
kompliziert zu sein.

.1.3 Besondere Schwierigkeiten

Besondere Schwierigkeiten im Naturschutz sind
u.a.

* Die Durchsetzung standardisierter Indikatoren
und Informationsaufbereitungsmethoden sowie
Datenformate, um eine Vergleichbarkeit von In-
formationen aus verschiedenen Quellen zu er-
reichen.

¢ Die konfliktarme Einbeziehung vieler Partner
(vgl. 1.1) in Datenerfassung und -verarbeitung.
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1.4 Stand von
Umweltinformationssystemen

Hier wird aus Platzgriinden auf einen Uberblick
verzichtet. Fiir den interessierten Leser stellt sich
jedoch das Problem aus der Fiille der Daten einen
Uberblick iiber Inhalte und Stand der Verwirkli-
chung in der Praxis zu erhalten. Dies bedeutet, daf3
iiber die (zumeist voller Abkiirzungen steckenden)
technisch-organisatorischen Details schwer zu er-
kennen ist, wie weit UIS wirklich in die alltidgliche
Arbeit von Behorden integriert sind. Eine Ubersicht
iiber Implementationen soll in Kiirze im Internet
verfiigbar gemacht werden.

1.5 GIS-spezifische Anforderungen -
wieweit ist GIS limitierend

Hier besteht die paradoxe Situation, daf} die spiter
entwickelten "front-end"- Systeme gute Losungen
bieten fiir die "unteren" (wertfrei, aber administra-
tiv-hierarchisch) Benutzerebenen fiir eine raumbe-
zogene Integration unterschiedlicher Fachkataster.
In der obersten Ebene (Gesamtkataster) mangelt es
derzeit noch an Technologien zur

¢ Verwaitung und Zugriff auf sehr groe Datenbe-
stinde (flachendeckende CIR-luftbildgestiitzte
Biotoptypen- und Nutzungstypenkartierung,
ATKIS).

® Integration von Fachdaten und ATKIS-Daten
(hauseigene Losungen, Beispiel Sachsen-An-
halt: ACES-ATKIS Conform Editing System),

® Abbildung von Metainformationen (derzeit nur
UDK, Losung vielleicht mit WWW-Technolo-
gien?), in Baden-Wiirttemberg, Osterreich und
bei der Europiischen Umweltagentur sind erste
UDK-WWW-Applikationen in der Erprobung

® Gewihrleistung eines automatischen Durch-
griffs auf die Daten (Losung vielleicht mit
WWW-Technologien, Java ?).

1.6 Zielvorstellungen zu einem
Naturschutzinformationssystem

Ein Naturschutzinformationssystem sollte auf alle
flichenrelevanten Informationen (6kologisch und
technisch) zugreifen konnen. Der Zugriff sollte un-
ter multimedialen Aspekten moglich sein, d.h. Bild-
und Tondokumente sollte abrufbereit zur Verfiigung
stehen. Die Integration in die vorhandene Biirokom-
munikation muff ohne Medienbruch erfolgen. Der
Zugriff muB bei der Fiille der Informationen gezielt
erfolgen, d.h. Nutzer- bzw. Aufgabenprofile miissen
individuell einrichtbar sein. Entscheidungsprozesse
sollten durch fachspezifische Wissensdatenbanken

unterstiitzt (nicht automatisiert) werden (siehe hier-
zu auch Beitrag GREVE/HEIS in diesem Band).
In den technischen Bereichen ist die Entwicklung
von Einzelapplikationen weiter verbreitet als im
okologischen Bereich (z.B. Leitungssysteme fiir
Wasser und Strom, StraBentrassen, FlieBgewésser).
Eine wesentliche Ursache ist die Tatsache, daf die
personelle und finanzielle Ausstattung der Natur-
schutzbehorden in der Regel deutlich geringer ist als
in den technischen Bereichen*.

Im 6kologischen Bereich sind als wesentliche Ein-
zelapplikationen Biotop- und Artenschutzkartie-
rungen, Schutzgebietskataster hdufig flichen-
deckend vorhanden.

Technische Informationen bleiben relativ stabil,
wohingegen Artvorkommen und Biotopausprigun-
gen haufigen Verdnderungen unterworfen sind.
Mangelndes Know-how der Fachleute aufgaben-
spezifische Losungen zu erstellen, bzw. vorhandene
Software zu umsténdlich zu handhaben.

Keine normierte Bewertung von Biotopen oder Art-
vorkommen aus Naturschutzsicht méglich (natur-
rdumliche Unterschiede, regional unterschiedliche
Gewichtungen der Arten, auch "unbedeutende Ar-
ten" kénnen im Zusammenhang eine "Wertédnde-
rung" erfahren).

Okologische Zusammenhinge sind sehr komplex
und erfordern den Fachspezialisten, der aufgrund
seiner Erfahrungen die richtigen Schliisse zieht.
DIN und sonstige Normvorschriften, wie bei den
technischen Bereichen (Architektur, Vermessung
etc.) fehlen weitgehend.

GIS kann fiir den Naturschutz derzeit nur eine Art
"Kompilierfunktion" iibernehmen. Deshalb ist eine
Diskussion "Welche Rolle kann bzw. soll ein GIS-
System im Bereich des Naturschutzes eigentlich
iibernehmen?" notwendig. GIS bringt seinen vollen
Nutzen erst, wenn es in eine leicht zu bedienende
Arbeitsumgebung integriert ist. Zwei verschiedene
Ansichten hierzu:

® Hiervon ist GIS aber noch genauso weit entfernt
wie ein Arbeitsalltag im "papierlosen Biiro"
(Akzeptanz-, Nachvollziehbarkeits- und Sicher-
heitsprobleme).

® Diesist teilweise schon der Fall - teilweise struk-
tuerell garnicht moglich. GIS - Auswertungen
sind nur bedingt mit Standard-Biirokommu-
nikationsanwendungen vergleichbar!

Was kann GIS derzeit leisten?: Schnellere Verfiig-
barkeit vorhandener Daten, verbesserte Auswer-
tungsmoglichkeiten von Daten, verbesserte Visua-
lisierung von Zusammenhingen. Wenn eine GIS-

Hierzu gab es im Autorenteam durchaus unterschiedliche Auffassungen. Dies kann manchmal auch als Ausrede gebraucht werden.
Naturschutzbehorden waren in der Vergangenheit methodisch stark deskriptiv ausgerichtet und héufig technikfern, wenn nicht
sogar technikfeindlich. Im technischen Umweltschutz ist die Ingenieurs- und Technikerdichte deutlich hoher, Technikanwendung

liegt da nahe.
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Anwendung einmal steht, treten Fragen der Aktua-
litdt auf :

® wie halte ich Daten iiber Arten, Nutzungen und
Lebensriume aktuell (Zeit- und Finanzauf-
wand)?

® Zeitreihen-Entwicklungen dokumentieren (Bio-
topverianderungen, -verluste).

Da die digitale Aufbereitung der Daten sehr zeitauf-
wendig und damit kostenintensiv ist, ergeben sich
zwei zentrale Forderungen:

® Digitale Aufbereitung mufl einfacher werden
(verbesserte Scanverfahren; GPS-Einsatz);
GIS-Daten miissen iiber eine genormte GIS-
Schnittstelle beliebig austauschbar sein. GIS
tduscht eine Sicherheit vor, die tatsdchlich nicht
existiert. Wie lernt der Anwender, insbesondere
bei Eingriffsvorhaben, damit umzugehen?
GIS wird von Menschen gemacht und damit ist es
auch abhingig von der Kooperationsbereitschaft
bzw. -fahigkeit dieser Menschen, was schnellen Er-
folgen Steine in den Weg legt (hdufiges Akzeptanz-
problem durch Einstellung: '"Not invented by us").
Der integrierte Ansatz, der zum Erarbeiten umfas-
sender, fachiibergreifender Losungen erforderlich
ist, spiegelt sich derzeit noch nicht in den Strukturen
der Arbeitswelt wider.
Die Heterogenitit der Systeme sowie der Kosten-
faktor erschweren die flichenhafte Verbreitung von
GIS-Systemen. Auch fehlen Standardanwendungen
(wie etwa in anderen Bereichen die Textverarbei-
tung oder Business-Grafik) fiir den Naturschutzbe-
reich fast génzlich.
Freies Angebot von Lebensrdumen bedrohter Tier-
und Pflanzenarten birgt schwer abschitzbare Risi-
ken (Aufsuchen der Ortlichkeiten durch Sammler,
Fotografen etc.) in sich.
Die hypermediale Informationsgesellschaft kann
bei entsprechender Strukturierung zu einer effizien-
ten WissenserschlieBung beitragen.
Fehlende Infrastruktur, was die bundesweite Ver-
netzung angeht. Akzeptanz- und Sicherheitsbeden-
ken bei den Behorden. Offen ist auch die Frage, ob
die Leistungsfahigkeit selbst von ISDN ausreicht,
multimediale GIS-Anwendungen iiber Netz zu nut-
zen.
Hier ist wichtig: Arbeitsteilung zwischen verschie-
den spezialisierten Experten beachten: Der Natur-
schutzfachmann sollte mit GIS-Technik umgehen,
aber nicht jeder sollte auch zum GIS-Experten wer-
den. Hier helfen Systeme, die auBler einer Vollversi-
on auch iiber Viewer-Komponenten verfiigen, die in
eine normale Biiroumgebung eingebunden werden.

2 Erfahrungen beim Aufbau
von UIS auf der Ebene der Bundeslinder

These 1:

Handeln von Behdrden und Landesimtern setzt
de-facto-Standard!

Dies geschieht z.B. dadurch, das das Landesamt
ressortspezifische Software entwickelt, die auch die

Interessen der anderen Datenlieferanten beriick-
sichtigt und an diese kostenlos abgegeben wird
(Beispiel Sachsen-Anhalt). Das Landesamt erhilt
dafiir die laufend erhobenen Daten des Softwarenut-
zers, alle Rechte an den Daten verbleiben bei die-
sem. Durch diesen de-facto-Standard auf Software-
Ebene wird auch eine Standardisierung der damit
erfalten Daten erreicht - diese haben immer das
durch die Software vorgegebene Format.

Ahnliche Effekte wurden (ebenfalls in Sachsen-An-
halt) im GIS-Bereich durch die kostenlose Bereit-
stellung von CIR-Luftbild- Interpretationsdaten
und (zukiinftig) ATKIS-Daten im ARC/INFO-For-
mat erreicht. Hier ist das Landesamt der Datenbe-
reitsteller, der die Nutzer zu einem bestimmten Soft-
ware-Standard fiihrt. Die ressortspezifische Modu-
larisierung erweist sich als sehr giinstig, da damit
handliche Softwarepakete entstehen, die unabhén-
gig voneinander weiterentwickelt werden konnen.

These 2:

Enorme Arbeitsbelastung der untereren und
mittleren Naturschutzbehirden u.a. durch Ein-
griffs-/Ausgleichsregelungen

Bei den Befragungen zum Fachlichen Feinkonzept
wurde festgestellt, das insbesondere die unteren
(kommunalen) und die mittleren Behorden (Regie-
rungsbezirke) erheblich durch Verwaltungsaufga-
ben im Rahmen der Eingriffsregelung belastet sind.
Deshalb wird das Schwergewicht der weiteren
Fachinformationssystem-Entwicklung - neben der
Datenintegration - auf ein Modul fiir die Eingriffs-
regelung gelegt, bestehend aus

® FEingriffskataster

® Eingriffsflichen-- und Kompensationsflachen-
kataster

® Vorgangsverwaltung.

These 3:

Die Integration heterogener Daten ist nur mit
GIS mdoglich

Eine Integration unterschiedlichster, ressortspezi-
fischer Daten kann im Prinzip auf zwei Wegen
erreicht werden:

a) sachbezogen in einer Datenbank in Form eines
Gesamtkatasters, in dem auch Relationen zwischen
ressortspezifischen Daten erzeugt werden

b) raumbezogen im GIS, in dem die raumbezogenen
Daten der Ressorts zusammenlaufen.

These 4:

Software-Entscheidungen in Bundesliindern
und grofen Kommunen beeinflussen (in Zu-
kunft zunehmend) die regionale ''GI-Industrie'".

Bei der Systemauswahl im GIS-Bereich haben sich
die Entscheidungen fiir Systeme als giinstig erwie-
sen, die Losungen fiir den Desktop- und den
GroBdatenbank-Bereich anbieten, was genau den
Bediirfnissen des UIS entspricht. So gehen auch die
ehemals groBen, "monolithischen" Anbieter die
Wege zum (client-basierten-)"front-end" (ESRI:
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ArcView, SDE, Intergraph: Windows NT, OLE2
etc.).

SDE ist jedoch fiir viele (noch) Zukunftsmusik -
wird bei besseren WAN zunehmend wichtiger.
GroBe riumliche Datenbanken (lokal) lassen sich
auch schon jetzt ohne SDE managen.

Probleme ergeben sich in der Heterogenitit beson-
ders auf der lokalen Ebene und in der mangelnden
Kommunikation zwischen Landes- und Lokalebe-
ne. Hier bestehen zahlreiche, den Autoren bekannte
Beispiele, da auf Landesebene ein "groBles" (=
teures) GIS besteht und z.B. auf Bezirks- oder Krei-
sebene lowcost - Losungen eingesetzt werden, die
z.T. zu teuren Losungen werden, wenn sich heraus-
stellt, da3 Daten nicht iibernommen werden kénnen
usw.

3 Probleme und Erfahrungen beim Aufbau
von UIS auf der Ebene von Kommunen

Viele Kommunale Verwaltungen sind mit ihren in-
strumentellen Mitteln z.Z. noch auf dem Wege vom
"Armelschoner” zum Laptop. Viele der bisher in
diesem Symposium gezeigten Anwendungen, Soft-
wareentwicklungen und Problemlosungen, die
auflerhalb von Kommunalverwaltungen erarbeitet
wurden, stellen Grundlagen dar, die erst noch in den
realen Verwaltungsalltag einzufiihren sind. Ohne
Beriicksichtigung der Anforderungen und Bedarfe
aus der realen Praxis vor Ort werden viele Ergebnis-
se der Informatik im Umweltschutz Produkte sein,
die wenig wirkungsvoll sind und dem Umwelt-
schutz zunichst wenig dienen. Die Kluft zwischen
universitdrer Realitdt und Situation und Bedarf in
kommunalen Umweltverwaltungen ist noch sehr
hoch. Es miissen stirker Losungen erarbeitet wer-
den, die diese Defizite und Liicken fiillen.

Der erfolgreiche Einsatz von Kommunalen Umwelt-
informationssystemen (KUIS) hingt von mehreren
Faktoren ab:

e KUIS miissen dazu beitragen, den Verwaltungs-
alltag zu effektivieren. Jede einzelne Anwen-
dung mufl die Wahrnehmung einer Aufgabe
qualitativ und quantitativ verbessern.

® Jeder betroffene Sachbearbeiter muf3 seinen
Vorteil in der Anwendung der Technik sehen
und sich bei der Weiterentwicklung engagieren
wollen.

¢ Die Effizienz der Kommunen wird nicht nur
bestimmt durch die Verwaltungsspitze. Die
Handlungsfahigkeit wird vielmehr bestimmt
durch ein Netz und System von handelnden
Akteuren und deren menschlichen, fachlichen,
gesetzlichen und technischen Beziehungen un-
tereinander.

® Umineinem so komplexen System Information
iibermitteln zu konnen, muB dieses Netz erkannt
und die "Klaviatur" iiber das Netz beherrscht
werden.

Es zeigt sich aus Erfahrung auch, da der Erfolg
eines KUIS nicht nur abhingig vom Engagement
des Initiators und der Verwaltungsspitze ist. Viel-
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mehr spielen auch externe Amter und Stellen eine
groBBe Rolle, z.B. Vermessungs- und Katasteramt,
Datenverarbeitungsamt/referat, Personalamt/Per-
sonalrat, Stadtplanungsamt, Statistisches Amt,
Stadtwerke, Stadtkimmerei usw.

Dariiber hinaus ist hiufig das Parlament bzw. die
Regierungsspitze einer Kommune zu beteiligen
oder ein Einvernehmen mit Kommunalverbinden
oder Landesregierungen zu erreichen. Die Mei-
nungsbildung wird bestimmt durch externe Spezia-
listen von Universititen oder Firmen. Die Entschei-
dungsfindung in der Kommune hingt schlieBlich ab
von dem allgemeinen Kenntnisstand der Entschei-
der iiber die Materie. Es vergehen jedoch oft viele
Jahre vom Wunsch eines KUIS bis zu dessen effizi-
entem Funktionieren. Dieser ProzeB miifite in Zu-
kunft durch moderne Kommunikationsmethoden
und dem Lernen aus den Fehlern anderer beschleu-
nigt werden.

4 Kommunikations- und Informations-
gesellschaft - Konsequenzen

Naturschutz ist kostspielig, hdufig aufwendig und
meistens im Konflikt mit wichtigen wirtschaftli-
chen Interessen. Politisch ist er nur abzusichem,
wenn breite Bevolkerungsschichten als pressure
groups unterstiitzen. Hier helfen Gefiihlsappelle
"Naturschutz ist schon, romantisch..”, PR-MaBnah-
men "Naturschutz ist wichtig und modern", aber in
erster Linie diskursfeste Informationen zum Zu-
stand und zur Gefahrdung der Natur. Dadurch be-
kommen die kostspielig erhobenen Daten einen zu-
sétzlichen Nutzen und Wert. Wichtig sind geeignete
Kommunikationsformen zur Ubermittlung der In-
formationen.

4.1 Recht auf freie Umweltinformation

Aus heterogenen Erfahrungen ergeben sich folgen-
de Aspekte:

POSITIV

Freier Zugang fiir den Biirger!

Transparenz!

Demokratisierung der Informationsgrundlagen!
Das UIG ruft zum Barrierenabbau wo irgend
moglich auf. In unmittelbarer Folge dieses Ge-
setzes bietet z.B. das Land Niedersachsen Daten
im Internet kostenfrei an.

NEGATIV

® Fiihrt zu teilweise massiv gehduften Nachfragen
nach Daten. Kann langfristig nicht mehr durch
Personalmehraufwand und biirokratische Bar-
rieren (Auskunftsfristen etc.) bewiltigt werden,
sondern nur durch die in Punkt 5 angesproche-
nen Moglichkeiten. Zu beachten sind die unter-
schiedlichen Besitzverhiltnisse an Daten und
eventuell schiitzenswerte Informationen (perso-
nenbezogene und Schutzobjekt-bezogene).



4.2 Internet

Trotz der derzeitigen starken Zuriickhaltung der
Behorden (kommunale Einrichtungen haben selten
Netzzugang, das Landesdatennetz wird gegen das
Internet abgeschirmt) scheinen wesentliche Fort-
schritte mit diesen Technologien erreichbar:

® der Aufbau von dynamischen Metainformati-
onssystemen mit HTML-Verweisen und Nut-
zung von Suchmaschinen-Technologie,

® der direkte Durchgriff auf Daten unter Beriick-
sichtigung von Zugriffsrechten und evtl. Bezah-
lung,

® der Zugriff auf Daten, fiir die beim Client keine
Browser-Software vorhanden ist, mittels Down-
load von Java-Applets,

® die Bearbeitung von Anfragen und Analysen
beim Datenserver unter Nutzung von SQL- und
SDE (7)-Technologien. Das Netz wird nur noch
mit den Ergebnisdaten belastet.

4.3 UIS als Grundlage zur
Entscheidungsunterstiitzung

Die vorherrschende (und wahrscheinlich zutreffen-
de) Meinung ist, das Bewertungen und Entschei-
dungen (insbesondere im Naturschutz) nur begrenzt
automatisierbar sind. Die wissens- und erfahrungs-
basierte Intuition des Experten ist oftmals zutreffen-
der als komplizierte Simulationen. Dies trifft aller-
dings nicht auf bestimmte, gut quantifizierbare che-
misch-physikalische Prozesse zu. So kann die
Schadstoffbelastung bei verschiedenen Windrich-
tungen z.B. sehr gut modelliert werden, wenn ent-
sprechende MaB- undPriifgré8en und Ausbrei-
tungsparameter bekannt sind.

Das UIS kann eine wichtige Rolle bei der Bereitstel-
lung entscheidungsunterstiitzender Daten leisten.
Wesentliches Manko ist, das keine Aussagen iiber
Vollstindigkeit, Zuverlissigkeit bzw. Fehlerhaftig-
keit der Daten gemacht werden. Insbesondere die
stark verbesserten Prasentationsmoglichkeiten sug-
gerieren eine nicht vorhandene Qualitét der Daten.

5 Was hat die Natur davon? -
Eine kritische Betrachtung

Diese Frage wird stark diskutiert. Die Antworten
reichen von "Wir haben alles im Griff" und "Die
Eigen-Kompensationsfiahigkeit der Okosysteme ist
groBl genug" bis hin zu "Wir verwalten die Naturzer-
stérung” und "Wir konnen nur einzelne Beitrige zur
Verbesserung der Situation liefern”.

Tatsichlich erscheint es zweifelhaft, ob UIS in ihrer
derzeitigen Auspriagung in der Lage sind, rechtzei-
tig auf Veridnderungen der Situation und neue An-
forderungen zu reagieren. Wesentliche Schwierig-
keiten sind:

® die unzureichende Kenntnis iiber die Dynamik
natiirlicher Systeme

¢ die lange und schwierige Datenerfassung (im
Naturschutz)

¢ die Konzepte (und Realisierungen) von UIS lau-
fen den Anforderungen der Praxis oft hinterher.

Damit bieten UIS (derzeit) keine Basis fiir ein vor-
ausschauendes und in Echtzeit reaktionsfihiges
Handeln, sondern verwalten die bereits stattgefun-
denen Veridnderungen mit zeitlichem Nachlauf.
Dies muB jedoch nicht immer so bleiben.

Derzeit haben GIS - Anwendungen besonders in der
Verwaltung kaum "analytischen Tiefgang". Der Er-
kenntnistransfer zwischen Forschung und Verwal-
tung ("Schnittstelle UNI-Behorde") erfolgt schlep-
pend. Hier sind wir erst am Beginn eines Prozesses.
Der Kenntnisstand und die Entscheidungsgrundla-
ge in der Praxis muB} verbessert werden. Die Auto-
ren sind mehrheitlich der Ansicht, daf} auf der GIS-
Seite die hard- und softwaretechnischen Vorausset-
zungen eines effizienten und vorausschauenden
Einsatzes gegeben sind, neben der beschriebenen
schwierigen Datenerfassung aber vor allem das
Fehlen von Umsetzungsanleitungen von Fachwis-
sen in GIS sowie die organisatorische Integration in
bestehende - zumeist sektorale und wenig vernetzte
- Behordenstrukturen limitierend sind.
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Integration von Funddaten ins Natur- und
Landschaftsschutzinventar Graubiinden mit GIS

Norbert DANUSER

Zusammenfassung

Ein zentrales Problem bei der Integration von Fund-
daten in ein GIS besteht darin, daB beim Aufbau der
Datenbanken eine mogliche Verwendung der Daten
in einem graphischen System nicht beriicksichtigt
wurde. Am Beispiel von acht floristischen und fau-
nistischen Funddateien wird aufgezeigt, mit wel-
chen Mingeln Koordinatenangaben behaftet sein
konnen. Fiir die nachtrigliche Bestimmung der po-
sitionalen Genauigkeit von Punktdaten wird ein
Modell dargestellt, das auf verschiedenen Untersu-
chungen beruht. Allerdings war es nicht moglich,
alle Mingel und Fehler nachtriiglich mit vertretba-
rem Aufwand zu beheben.

Beziiglich der Semantik der verwendeten Dateien
wurden ebenfalls einige Unzuldnglichkeiten festge-
stellt. So wurden z.T. Attributfelder nicht korrekt
definiert oder einem falschen Datentyp zugewiesen.
Mogliche Qualititsverbesserungen werden sowohl
fiir die positionale Genauigkeit als auch fiir die
Semantik in einer Datenbank aufgezeigt.

Zwei Anwendungsbeispiele sollen eine mogliche
Nutzung der integrierten Daten zeigen. Bei der ei-
nen Anwendung wird versucht, Potentialgebiete fiir
bestimmte Biotoptypen mittels floristischer und
faunistischer Zeigerarten zu lokalisieren. Mit der
anderen Anwendung sollen Priorititsgebiete fiir den
Artenschutz aufgrund gefihrdeter Arten ermittelt
werden.

1 Einleitung

In den letzten Jahren nahm im Bereich Naturfor-
schung und Naturschutzarbeit die Erhebung von
Daten in digitaler Form stark zu. Leider werden
einmal erhobene Daten allzu oft nur fiir die vorge-
sehene Aufgabenlosung benutzt. Die beschrinkt
zur Verfiigung stehenden personellen und finanziel-
len Mittel verlangen jedoch nach mehrfacher Nut-
zung von Daten. Dies umsomehr, weil erfahrungs-
germif bei GIS-Projekten zwischen 60% und 80%
der Geldmittel fiir die Datenerhebung und digitale
Erfassung der Daten aufgewendet werden miissen.

Das Amt fiir Landschaftspflege und Naturschutz
Graubiinden fiihrt ein GIS-gestiitztes Natur- und
Landschaftsschutzinventar (Software: ARC/ INFO).
Neben den eigens fiir das Inventar erhobenen Infor-
mationen verfiigt das Amt iiber weitere, fiir die
Naturschutzarbeit interessante, digitale Daten. Von

grofler Bedeutung sind vor allem floristische und
faunistische Funddaten, da sie besondere Hinweise
fiir den Arten- und Biotopschutz liefern kénnen und
zudem zahlenmiBig recht hiufig sind. Fiir die Inte-
gration, wie sie im Rahmen dieses Beitrags vorge-
stellt wird, wurden folgende acht Funddateien be-
riicksichtigt: Amphibien, Reptilien, Libellen, Tag-
falter, Heuschrecken, Weichtiere, Bliitenpflanzen
und Moose. Diese Dateien wurden von verschiede-
nen Institutionen und Organisationen zur Verfii-
gung gestellt. Sie enthalten Funde aus dem ganzen
Kantonsgebiet, wobei die meisten Objekte Zufalls-
funde sind und nur wenige systematischen Aufnah-
men entstammen. Insgesamt vereinen die acht Da-
teien knapp 40.000 Funde.

Integration ist ein Begriff, der in zahlreichen Fach-
gebieten eine wichtige und oftmals im Vergleich zu
anderen Gebieten kontrastierende Bedeutung hat.
Selbstim Bereich GIS vereint der Begriff eine Reihe
verschiedener Aspekte (vgl. SHEPHERD 1991).
Hier ist unter Integration derselbe Prozess zu ver-
stehen, wie er von RHIND (1984) beschrieben wird:
"Data integration is the process of making different
data sets compatible with each other, so that they
can reasonably be displayed on the same map and
so that their relationships can sensibly be analy-
sed".

2 Inkonsistenzen

2.1 Geometrie und Lokalisierung

Die raumliche Position der Funde wird in allen acht
Funddateien durch Koordinatenpaare wiedergege-
ben. Geometrisch betrachtet handelt es sich also bei
diesen Funden um Punktobjekte. Jedes Punktobjekt
in einem GIS ist mit einer gewissen positionalen
Ungenauigkeit behaftet. Die positionale Genauig-
keit dieser Punktdaten hiingt hauptséichlich von
zwei Prozessen ab: der Ubertragung von Objekten
aus der realen Welt auf die Karte sowie der Bestim-
mung der Koordinaten.

Bei der Ermittlung der positionalen Genauigkeit der
Funddaten stellte sich ein grundsitzliches Problem:
Bei den meisten Funden wurden bei der Erhebung
keine Angaben zur positionalen Genauigkeit ge-
macht. Die nachtrigliche Bestimmung der Genau-
igkeit konnte deshalb groftenteils nur sehr allge-
mein erfolgen, obwohl die Genauigkeit stark von
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der angewendeten Erhebungsmethodik und der be-
arbeitenden Person abhingt. Eine objektspezifische
Bestimmung war nur in bestimmten Fillen moglich.

Zur Ermittlung der Genauigkeit bei der Ubertra-
gung von Punktobjekten aus der realen Welt auf die
Karte (Ubertragungsgenauigkeit) wurde eine in-
formelle Untersuchung durchgefiihrt. Von folgen-
der Annahme wurde ausgegangen: Beim Einzeich-
nen eines Punktes auf der Karte bestimmt die kar-
tierende Person gedanklich eine Fliche, in der sie
die tatsdchliche Position des Punktes vermutet und
schitzt dann den Mittelpunkt dieser Fliche. Bei
eigenen Kartierungsversuchen auf einer schweize-
rischen Landeskarte 1:25’000 (iibliche Kartierungs-
grundlage fiir diese Zwecke) wurde festgestellt,
dass die Grosse der gedanklich festgelegten Fliche
je nach Geldnde variiert. In Gelédnde mit nahegele-
genen Anhaltspunkten (z.B. freistellende Biaume
oder Hiuser, die auf der Karte identifizierbar sind)
betrug der Durchmesser der Flache ca. Imm (25m).
In offenem Geldnde erhohte sich dieser auf 2mm
(50m), und im Wald lag er zwischen 3 und Smm
(75-125m). Die nachtrégliche Bestimmung, in wel-
chem Gelidnde jeder einzelne Fund beobachtet wur-
de, wire nur unter grossem Aufwand méglich. Fiir
die Weiterverarbeitung der Funddaten wurde eine
Ubertragungsgenauigkeit von 50m vereinbart (25m
in jede Richtung von der angegeben Koordinate
aus). In der Praxis wird die Ungenauigkeit oft noch
grosser sein, weil fiir viele Anwendungen keine
hohe Genauigkeit verlangt wird und sich Kartiere-
rInnen auch nicht allzu stark um eine hohe Genau-
igkeit bemiihen.

Fiir die Abschitzung der Genauigkeit bei der Koor-
dinatenbestimmung auf der Karte (Messgenauig-
keit) wurde eine Untersuchung bei 19 Personen
durchgefiihrt, die jeweils fiir fiinf Punkte die Koor-
dinaten zu bestimmen hatten. Von den total 190
erhaltenen Koordinatenwerten wurden 5 von den
statistischen Auswertungen ausgeschlossen, weil
sie um mehr als 100m (4mm) vom Mittelwert abwi-
chen und somit kaum auf die Messgenauigkeit son-
dern auf Messfehler zuriickzufiihren sind. Die
Standardabweichung der iibriggebliebenen Werte
betrdgt 11m. Fiir das hdufig verwendete Vertrauens-
intervall von 90% (vgl. DRUMMOND 1995) ergibt

Tabelle 1

das einen Wert von 36m je 18m in negative und
positive X- und Y-Richtung vom Mittelwert aus).

Neben der allgemeinen positionalen Genauigkeit
bestehen auch objektspezifische Genauigkeitswerte
(Koordinatengenauigkeit). Dies ist der Fall, wenn
die Fundkoordinaten nicht durch alle 6 Stellen des
schweizerischen Koordinatensystems angegeben
werden. Normalerweise haben Koordinatenanga-
ben die Form XXX’ XXX/YYY’YYY und sind da-
durch bis auf den Meter genau bestimmt. Durch das
Weglassen von Koordinatenstellen wird die Koor-
dinatengenauigkeit dementsprechend reduziert.
Eine Koordinate von der Form XXXIYYY gibt
beispielsweise eine maximale Genauigkeit von ei-
nem Kilometer wieder. Graphisch kann eine solche
Angabe durch eine Fliche von Ixlkm dargestellt
werden. Diese Fliche kann allerdings auf zwei ver-
schiedene Arten aufgespannt werden. Die Koordi-
natenangabe kann sich auf die untere linke Ecke des
Rechtecks beziehen (Unten-LinksMethode) oder
auf das Zentrum des Rechtecks (Auf-/Abrundungs-
Methode). Eine Untersuchung hat ergeben, dass 14
von 18 getesteten Personen (knapp 80%) die erste
Methode bei der Angabe dreistelliger Koordinaten
verwenden. Bei 6 derjenigen 14 Kartiererlnnen, die
die Unten-LinksMethode fiir dreistellige Koordina-
ten anwendeten, wurde zusitzlich getestet, welche
Methode fiir vierstellige Koordinatenangaben ver-
wendet wird. Interessanterweise entschieden sich
alle 6 Personen diesmal fiir die Auf-/Abrundungs-
Methode. Die Verwendung der Notationsmethode
ist offensichtlich prizisionsabhingig.

Zur Bestimmung der gesamthaften positionalen Ge-
nauigkeit wurde grundsitzlich die Ubertragungs-
und die Messgenauigkeit addiert, weil die zugrun-
deliegenden Prozesse voneinander unabhingig
sind. Zusitzlich kann noch die Koordinatenge-
nauigkeit hinzukommen. Bei fiinfstelligen Koordi-
naten wurde die Koordinatengenauigkeit (10m)
nicht miteinbezogen, weil sie durch die viel grossere
Ubertragungsgenauigkeit von 50m nicht relevant
ist. Bei vierstelligen Angaben wurde die Ubertra-
gungsgenauigkeit wegen der ausreichenden Repri-
sentation durch die Koordinatengenauigkeit wegge-
lassen. Die Messgenauigkeit wurde beriicksichtigt,
weil vierstellige Koordinaten nicht direkt abgelesen
werden konnen, sondern gemessen werden miissten

Zusammensetzung der positionalen Genauigkeit fiir verschiedene Koordinatennotationen

Koordinatenstruktur XXX XXX'X xxx'xx und xxx'xxx
Ubertragungsgenauigkeit 50
Messgenauigkeit 36 36
Koordinatengenauigkeit 1000 100 0
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(in der Praxis werden sie wohl oft nur geschitzt).
Bei dreistelligen Koordinatenangaben wird sowohl
die Ubertragungsgenauigkeit als auch die Messge-
nauigkeit geniigend durch die Koordinatengenauig-
keit repréasentiert (Tabelle 1).

Aufgrund der Erkenntnisse beziiglich der positiona-
len Genauigkeit konnen die Funddaten nicht mehr
grundsitzlich als punktformige Objekte behandelt
werden. Deshalb wurden sie bei der weiteren Ver-
wendung als Flachen mit der Ausdehnung der zu-
grundeliegenden Genauigkeit (Unsicherheitsflii-
che) verarbeitet. Weil sich die Unsicherheitsfliachen
von Funden iiberschneiden konnen, mussten die
Funde im GIS ARC/INFO als einzelne Regionen
organisiert werden. Auf die Beriicksichtigung der
Wahrscheinlichkeitsverteilung des wahren Fund-
orts innerhalb der Unsicherheitsfliche wurde ver-
zichtet.

Weitaus gravierender als die positionale Genauig-
keit konnen sich Koordinaten, die mit Fehlern im
engeren Sinne behaftet sind, auf die Position von
Punkten auswirken. Solche Fehler konnen bereits
bei der Koordinatenbestimmung auf der Karte un-
terlaufen, indem entweder die Koordinaten falsch
abgelesen oder falsch notiert werden. Bei der oben
erwihnten Untersuchung waren immerhin bei 5 von
95 Koordinatenpaaren die X- oder Y-Koordinate
fehlerhaft (mind. 100m Abweichung vom Mittel-
wert). Weitere Fehler konnen durch falsche oder
vertauschte Zahlenfolgen bei der Eingabe von Ko-
ordinaten iiber die Tastatur eingebracht werden.
Diese Fehler konnen extrem gross sein und sind nur
in den wenigsten Fillen durch Plausibilititstest auf-
findbar (z.B. riaumliche Begrenzung des Vorkom-
mens).

Die digitale Erfassung von Punktdaten iiber die
Tastatur ist in der Praxis sehr verbreitet. Angesichts
der geringen Genauigkeit (bedingt durch die Koor-
dinatenbestimmung) und der nicht zu unterschit-
zenden Fehlerquote bei der Dateneingabe ist diese
Methode aber eher unbefriedigend. Zur Verminde-
rung von Fehlern bei der Dateneingabe muss die
Digitalisierung von Punkten mit der Maus in Be-
tracht gezogen oder zumindest die Eingabe sechs-
stelliger Koordinatenangaben erzwungen und die
Durchfiihrung von Plausibilititstests vorgenommen
werden. Eine zukunftsweisende Methode ist viel-
leicht die Verwendung von GPS (Global Posi-
tioning System). Mit diesem Svstem kann aufgrund
von Satelliten die Position im Gelinde auf einige
Centimeter bis mehrere Meter genau je nach System
und Topographie) bestimmt werden. Zusétzlich
konnen durch die direkte digitale Aufzeichnung der
Koordinaten Eingabefehler vermieden werden (ab-
gesehen von Manipulationsfehlern). Daf} diese Sy-
steme bereits erfolgreich in der Praxis eingesetzt
werden, zeigen DOLLER (1994) und KAISER
(1994).

Die digitale Erfassung von Punktdaten iiber die
Tastatur ist in der Praxis sehr verbreitet. Angesichts

der geringen Genauigkeit (bedingt durch die Koor-
dinatenbestimmung) und der nicht zu unterschiit-
zenden Fehlerquote bei der Dateneingabe ist diese
Methode aber eher unbefriedigend. Zur Verminde-
rung von Fehlern bei der Dateneingabe muss die
Digitalisierung von Punkten mit der Maus in Be-
tracht gezogen oder zumindest die Eingabe sechs-
stelliger Koordinatenangaben erzwungen und die
Durchfithrung von Plausibilititstests vorgenommen
werden.

2.2 Semantik

Um natiirliche Phidnomene in ein GIS abbilden zu
konnen, miissen sie stark abstrahiert werden. Dieser
Abstraktion kommt eine grosse Bedeutung zu, weil
sich Unklarheiten-und Inkonsistenzen semantischer
Art verheerend auswirken konnen. Dateien, die auf
der Grundlage unklarer semantischer Definitionen
aufgebaut werden, sind fiir eine weitere Verwen-
dung oft praktisch wertlos.

Problematisch sind beispielsweise Textfelder, die
ausfithrliche Beschreibungen von Sachverhalten
zulassen. Sie wirken verfiihrerisch, weil der Ab-
straktionsgrad nicht so hoch ist und somit der Infor-
mationsverlust vermeintlich gering gehalten wer-
den kann. Fiir Abfragen und Auswertungen sind
nicht-kodierte Textfelder aber in den meisten Fallen
ungeeignet. Das Informationspotential kann oft nur
schwach genutzt werden oder liegt sogar ganz brach
(vor allem bei umfangreichen Dateien).

Der Vergleich der acht Funddateien sowie der dazu-
gehorenden Relationen brachte verschiedene, z.T.
sehr grosse Definitionsméngel zum Vorschein. So
wurden z.B. Koordinaten in einem einzigen Feld in
der Form xxx.xxx/yyy.yyy erfasst, rein numerische
Attribute wurden in Textfeldem gespeichert oder
die Entschliisselungstabellen zu kodierten Feldern
waren unvollstdndig.

Diese Beispiele sollen die Wichtigkeit aufzeigen,
beim Aufbau neuer Datenbanken einen entspre-
chenden Aufwand fiir die Definition der zu erheben-
den Entitéten, ihrer Merkmale und Kategorien so-
wie der Datenstrukturen zu betreiben. Nicht minder
wichtig ist auch die Erstellung geeigneter Eingabe-
masken, die bereits moglichst viele Fehler verhin-
dern sollen und kénnen.

3 Integration

Auf konzeptueller Ebene werden in der Literatur
verschiedene Ansitze zur Datenintegration disku-
tiert. Beispielsweise die Verkniipfung inhomogener
Daten unter Angabe der Unsicherheiten (BRIGGS
& MOUNSEY 1989), die Konvertierung von Daten
in eine einzige Zielversion (NYERGES 1989) oder
die Reprisentation von Daten auf einer gemeinsa-
men, generalisierten Basis durch die Reduktion
rdumlicher und thematischer Information (vgl.
SHEPHERD 1991). Einen flexibleren Ansatz ver-
folgen STEPHAN et al. (1993) mit dem virtual data
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set, indem die Daten méglichst in ihrem Ursprungs-
zustand abgespeichert und die Datensitze mit Me-
thoden ausgestattet werden, die fiir jede Anwen-
dung die optimale Datenbasis bereitstellen kénnen.
Dieser Ansatz ist allerdings erst als Konzept vor-
handen.

Im vorliegenden Fall wurden zwei Ansitze verfolgt.
Grundsitzlich wurden die thematischen Informatio-
nen der acht Funddateien auf eine gemeinsame In-
formationsbasis reduziert. Um diese moglichst
breit zu halten, wurden einige weitere, wichtige
Attribute, die nicht bei sdmtlichen Dateien vorhan-
den waren, aufgearbeitet. Fiir die gemeinsame In-
formationsbasis mufiten Zielstrukturen fiir die ein-
zelnen Attribute vorgegeben und die Daten in die
entsprechende Form konvertiert werden. Zur Infor-
mationsbasis gehoren Angaben beziiglich der geo-
graphischen Lage, der positionalen Genauigkeit,
des Fundalters sowie artenspezifische Angaben wie
Taxon, Rote-Liste-Status, Schutzstatus, Zeiger-
merkmale usw.

Das Ziel beim Aufbau der Datenbankstruktur war
die Einbindung der Ursprungsdateien. Das Grund-
geriist der Struktur bildet die Datei mit der Informa-
tionsbasis. Uber ein Schliisselattribut 148t sich jeder
Datensatz der Informationsbasis mit dem entspre-
chenden Datensatz der Ursprungsdatei verbinden.
Dieses Schliisselattribut wurde auch fiir die Verbin-
dung zwischen den Objekten des Natur- und Land-
schaftsschutzinventars und den Funddaten verwen-
det. Erstellt wurde die Verbindung iiber die rdumli-
che Verschneidung der Funddaten mit den flachen-
haften Inventarobjekten. Damit Abfragen zu dieser
Verbindung nicht nur im GIS, sondemn auch in an-
deren relationalen Datenbanksystemen moglich
werden (z.B. in Access fiir den Ausdruck von In-
ventarobjektblittem mit zusitzlicher Angabe von
Funden), wurde die Verbindung in einer Datei fi-
xiert.

4 Anwendungsbeispiele

Die Bereinigung von Inkonsistenzen und die Besei-
tigung von Inhomogenititen war die Voraussetzung
fiir die Verwendung der Funddaten im Zusammen-
hang mit dem Natur- und Landschaftsschutzinven-
tar. Bei den folgenden zwei Anwendungsbeispielen
ging es um die Lokalisierung von potentiellen Ge-
bieten bestimmter Biotoptypen durch floristische
und faunistische Zeigerarten bzw. um die Ermitt-
lung von Prioritétsgebieten fiir den Artenschutz mit-
tels gefahrdeter Arten. Bei beiden Analysen wurde
nach dem gleichen Prinzip vorgegangen. Jedem
Fund wurde aufgrund der Arteneigenschaft ein be-
stimmter Zeiger- bzw. Priorititswert zugewiesen.
Dieser Wert wurde je nach Alter des entsprechenden
Fundes gewichtet. Der Wert von Funden, die nach
1989 datiert sind, wurden zu 100% beriicksichtigt.
Altere Funde erfuhren eine Wertverminderung von
2% pro Jahr. Alle vor 1950 datierten Fundwerte
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wurden mit 20% gewichtet. Beriicksichtigt wurde
auch die positionale Genauigkeit der Funde, indem
die Funde bei der rdumliche Verschneidung als (Re-
gionen-) Flachen behandelt wurden. Die Ermittlung
der Potential- bzw. Priorititsgebiete erfolgte auf der
Basis eines Zellgitters mit bestimmter Maschenwei-
te (500m bzw. 250m und 100m), das mit den
Fundregionen verschnitten wurde. Dabei konnte der
Wert eines Fundes entweder einer einzelnen Gitter-
zelle zugute kommen (wenn die Unsicherheitsfla-
che vollstidndig innerhalb der Zelle lag), oder aber
auf mehrere Zellen aufgeteilt werden (flichenpro-
zentual). Fiir jede Gitterzelle wurde dann die Sum-
me aller (Teil-) Fundwerte gebildet.

Als Resultate aus den Analysen wurde eigentlich
erwartet, dass insbesondere Gebiete mit grolem
Potential fiir bestimmte Biotoptypen (viele Zeiger-
funde) mit den entsprechenden Inventarobjekten
relativ gut iibereinstimmen. Denn es kann ange-
nommen werden, dass die auffalligsten und wert-
volisten Lebensraume des Kantons Graubiinden be-
reits im Inventar erfasst sind. Die entsprechenden
Auswertungen ergaben jedoch, daB die Uberein-
stimmung mit dem Inventar iiberaus gering ist und
keine Korrelation zwischen der Hohe des Potentials
und der Ubereinstimmung besteht. Eine gewisse
Skepsis beziiglich der Resultate ist also durchaus
angebracht. Eine bessere Beurteilung der Resultate
wire durch die Verifizierung der Gebiete im Feld
moglich. Bisher wurden allerdings noch keine
durchgefiihrt. Die Resultate der Anwendungen ha-
ben insgesamt nicht viele neue Erkenntnisse ge-
bracht. Immerhin konnte aber auf einige Gebiete mit
grofiem Potential fiir den Naturschutz hingewiesen
werden.

5 Schlussfolgerungen

Die Untersuchung der positionalen Genauigkeit
punkthafter Daten hat einige Probleme aufzeigt, die
entstehen koénnen, wenn Daten aus einer nicht-gra-
phischen Datenbank in ein GIS integriert werden
sollen. In dieser Hinsicht miissen bei naturschutzre-
levanten Daten einige Verbesserungen angestrebt
werden. Fiir die zwei Hauptverursacher von Unge-
nauvigkeiten und Fehlern - der Datenaufnahme und
der Dateneingabe - sind neue Strategien zu finden.

Der direkte Nutzen der Integration der Funddaten
ins Natur- und Landschaftsschutzinventar Grau-
biinden ist schwierig abzuschitzen. Sicherlich tra-
gen die Daten zu einer Erh6hung des Informations-
gehalts des Inventars bei und vermégen eventuell
kleinere Liicken zu schliessen. Thr Wert darf aber
auch nicht tiberschitzt werden, weil eine stattliche
Anzahl Funde mit Positionsfehlem oder grofien Un-
genauigkeitswerten behaftet ist und das Fundalter
z.T. sehrhoch ist (éltester Fund stammt aus dem Jahr
1824). Zudem muss beriicksichtigt werden, daf} die
verwendeten Funddaten durch ihre zufillige und



liickenhafte Erhebung ein rdumlich unvollstindiges
Bild abgeben.
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Aufbau und Einsatz von GIS fiir naturschutzfachliche
Bearbeitungen in Braunkohlenlandschaften

Mitteldeutschlands

Wolfgang FROTSCHER und Holger GOJ und Wemner LEDERER

Zusammenfassung

Der mitteldeutsche Braunkohlenbergbau ist in den
letzten 5 Jahren weitgehend vom aktiven in den
Sanierungsbergbau iibergegangen. Grofflachige
Landschaftsverdnderungen und massive 6kologi-
sche Schiden diirfen nicht dariiber hinwegtiduschen,
daB vielfiltige Landschaftspotentiale als Chance fiir
einen dkologischen Neubeginn existieren. Viele sel-
tene und gefihrdete, vor allem an extreme Standorte
gebundene Arten- und Lebensgemeinschaften ha-
ben in den Bergbauregionen neue Lebensriume ge-
funden. Die sehr ziigig ablaufende Sanierung und
der hohe Nutzungsdruck fiir die Zeit nach der Sa-
nierung verlangen seitens des Naturschutzschutzes
und der Landschaftsplanung kurzfristig Handlungs-
empfehlungen.

Seit August 1995 wird im Rahmen eines BMBF-
Projektes Forschungsverbund Braunkohletagebau-
landschaften Mitteldeutschlands (FBM) an “Kon-
zepten fiir die Erhaltung, Gestaltung und Vernet-
zung wertvoller Biotope und Sukzessionsfldchen in
ausgewihlten Tagebausystemen” gearbeitet.

Der Beitrag stellt ein modular aufgebautes GIS-
Konzept (Microstation/MGE; Oracle) vor, dessen
Kemstiick ein “Biotopkataster” bildet. Neben der
naturschutzfachlichen Erstbewertung auf Basis von
flichenbezogenen Ubersichtsdaten (Grundtabelle)
sollen arten- und standortkonkrete Informationen
(Spezifische Tabellen) auch iiber die Projektlaufzeit
hinaus in das GIS aufgenommen werden. Diese
biotoporientierten Angaben konnen im GIS mit
weiteren Fachebenen wie z.B. Boden, Geomorpho-
logie, Hydrologie verschnitten, iiberlagert und aus-
gewertet werden. Bereits in der Anfangsphase des
Projektes ergeben sich gute Moglichkeiten, mit dem
Sanierungstriger (Lausitzer und Mitteldeutsche
Bergbau-Verwaltungsgesellschaft) abgestimmte
Teilergebnisse laufend in die Gestaltungs- und Aus-
filhrungsplanungen zu integrieren.

1 Ausgangslage

Seit iiber 300 Jahren wird in Mitteldeutschland
Braunkohle gewonnen. Beginnend mit primitiven,
saisonal betricbenen “Bauerngruben”, sich fortset-
zend iiber Phasen des Tiefbaus sowie der Kleinta-
gebaue (2. Hilfte des 19. Jh. und Anfang des 20. Jh.)
hat der Braunkohlenbergbau seit den 20er und 30er

Jahren in den Groftagebauen “ geologische Dimen-
sionen” angenommen (BARTHEL 1962).
Verbunden mit dem Abbaugeschehen war und ist
ein enormer Flichenverbrauch. Es ist in Mittel-
deutschland, einschlie8lich Altbergbau, ein Territo-
rium von mehr als 600 km” betroffen (TUV RHEIN-
LAND 1991). Das entspricht etwa der Flache des
Bodensees (583,5 km2) und des Chiemsees (82,0
km2) zusammen. Der Anteil der wiedernutzbarge-
machten Flachen in den gegenwértigen Sanierungs-
tagebauen liegt bei durchschnittlich etwa 50%
(BERKNER 1995). Einen Uberblick iiber die der-
zeitige Braunkohlentagebausituation in Mittel-
deutschland soll Tabelle 1 geben.

2 Landschafts- und Naturschutzpotentiale
in Braunkohlentagebaugebieten

Die vorbergbaulichen Okosysteme und ihre inneren
Wechselbeziehungen wurden irreversibel zerstort.
Nach Einstellung des Abbaus bzw. nach der Sanie-
rung/Rekultivierung erfolgt die Herausbildung neu-
er okologischer Verhiltnisse mit einer zur gewach-
senen Landschaft vergleichsweise sehr hohen Ent-
wicklungsdynamik. Bei der Entstehung der nach-
bergbaulichen Landschaften pragen vor allem in der
Anfangszeit abiotische Verhéltnisse und Prozesse
sowie anthropogen gesteuerte Eingriffe dds Bedin-
gungsgefiige fiir die Biotopentwicklung (vgl. Ab-
bildung 1).

Die abiotischen Ausgangsbedingungen in den
Bergbaufolgelandschaften weisen dabei meist 6ko-
logische Extrema auf. Besonders typisch sind insta-
bile Verhiltnisse. Haufig stellen gerade diese z.T.
ausgedehnten Extremstandorte wertvolle Biotope,
Habitate und Riickzugsraume fiir gefidhrdete, selte-
ne und damit schiitzenswerte Pflanzen- und Tierar-
ten dar (hoher Anteil Rote-Liste-Arten). Beispiele
dafiir sind:

* die Entwicklung wertvoller Flachmoore, Quell-
moore/Quellfluren, Weiher, Tiimpel, Riedfld-
chen und Réhrichte mit bedeutenden Initialbio-
zonosen im NSG Zechau;

® das massenhafte Vorkommen der gefihrdeten
Blaufliigeligen Odlandschrecke auf ausgedehn-
ten, dauerhaft vegetationsarmen/-freien sandig-
trockenen Flichen im Innenkippenbereich des
Tagebaus Miicheln (Geiseltal);
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Tabelle 1

Die Braunkohlentagebauregionen Mitteldeutschlands

Gréfenhainichen Sachsen-Anhalt 4386 - Golpa-Nord Grdbern
Bitterfeld Sachsen-Anhalt 9923 - Goitsche - Kéckern
Zeitz/WeiBenfels/ Sachsen-Anhalt/ 8976 - Profen-Nord - Profen
Hohenmdlsen Sachsen
Harbke (Wulfersdorf) | Sachsen-Anhalt 559 - Wulfersdorf
Nachterstedt/ Sachsen-Anhalt 1977 - Nachterstedt/ - Kdnigsaue
Schadeleben Schadeleben
Amsdorf Sachsen-Anhalt 1615 - Amsdorf
Halle-Ost Sachsen-Anhalt 1552 - Lochau
Merseburg-Ost Sachsen-Anhalt 1436 - Merseburg-Ost
Geiseltal Sachsen-Anhalt 5265 - Miicheln - Kayna-Std
- Groflkayna - RoBbach
Zwenkau/Espenhain Sachsen - 7782 - Espenhain - Zwenkau
Borna Sachsen 5983 - Bockwitz - Witznitz II
Vereinigte Schleenhain | Sachsen 4951 - Schleenhain***
Delitzsch-Sud Sachsen 2481 - Delitzsch Sildwest - Breitenfeld
Meuselwitz Thiringen/ 3575 - Zechau - Phonix-Nord
Sachsen - Haselbach

*einschl. Altbergbau; Quelle: TUV RHEINLAND 1991; ** Stand: 1995; *** im Tagebauverbund Peres, Schleenhain, Groitzscher

Dreieck

grofien | - Hangneigung - Ni hlag schungs-
- Bodenform | - Exposition - Temperatur abflachung
- Humus - Kleinrelief- | - Flutungs- - Wind - Massenumla-
- Hydromor- formen und Vorflut- | - Verdunstung gerung
phie - geomorphol. | verhiltnisse | - Insolation - Massenver-
- Sorption und | Prozesse - Grundwas- | - lokal-/gelin- | dichtung
Pufferung - Reliefgenese | serverhalten deklimatische - ingenieurbio-
- bodenphys./ - hydrophys./ Bedingungen logischer
bodenchem. hydrochem. . Verbau
Kennwerte Kennwerte .
- limnol. Be-
ding ungen

stieg
- Wasserbau-
maBnahmen
- Gestaltung
Vorflut

- wasserver-
bessernde
MaBnahmen

ul
aufirag

- Melioration
- Diingung

- Tiefpfligen
- Ansaat

- Aufforstung

Abbildung 1

natiirliche Sukzession initiierte Sukzession Park- u. Freiflichen Land-/Forstwirtschaft,
Bebauung, Deponie
Zunahme der Nutzungsintensitit .
geringe bis keine Bedeutung
fiir den Naturschutz

Faktoren und Merkmale des Standortgefiiges in Braunkohlensanierungsgebieten

® die Sandtrockenrasenstandorte mit Silbergras
und Sand-Strohblume im Tagebau Goitsche.

Der Mangel entsprechender Lebensrdume in der
Kulturlandschaft macht deshalb gerade die Berg-
baufolgelandschaften zu wichtigen Ersatzlebens-
rdumen. Insgesamt ist noch zu wenig iiber die ab-
laufenden Prozesse und Entwicklungsabliufe be-
kannt, und es fehlt der flichendeckende Uberblick.
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3 Bergbausanierung und
Naturschutz/Landschaftsentwicklung

Halden, Restlocher, Veredlungsanlagen und Be-
triebsbahnen unterliegen laut Bundesberggesetz
der uneingeschrankten Sanierungspflicht. Das
Bergrecht fordert insbesondere die Herstellung der
offentlichen Sicherheit und Rekultivierungs-
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Abbildung 2

Grundaufbau des GIS

mafBnahmen zur Schaffung einer nachsorgearmen
Folgenutzung.

Mit den dazu notwendigen Sanierungsarbeiten (z.B.
Erdarbeiten, Flutung) sind erneut Eingriffe in die
Landschaft und nicht selten in inzwischen natur-
schutzfachlich wertvolle Bereiche verschiedenster
Art verbunden (z.B. Steilboschungen, Kipprippen-
komplexe, Wasserflachen, Quellbereiche). Diese
o.g. Ersatzlebensrdume, die sich durch Sukzession
in einer Art “Selbstheilung” der Natur in einer
extrem technogen geprigten Landschaft gebildet
haben, konnen durch die Sanierung erneut verloren
gehen. Zunehmend werden Fragen der Bewertung
von Biotopen in Bergbaulandschaften sowie Forde-
rungen nach Vermeidung von Eingriffen sowie nach
Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen im Sinne der
UVP-Verfahren gestellt. Die laufende Sanierungs-
planung befindet sich in einem Balanceakt zwi-
schen Anspriichen an die Sicherheit und Nachsor-
gefreiheit, Folgenutzungsanforderungen und Natur-
schutz. Dariiber hinaus spielt der Eindruck des
Landschaftsbildes vor und nach der Sanierung eine
grof3e Rolle und steht oft im Mittelpunkt einer ob-
jektiv kaum fafibaren Diskussion.

4 Unterstiitzung naturschutzfachlicher
Bearbeitungen mit GIS

Im Rahmen eines BMBF-Forschungsverbundpro-
jektes "Konzepte fiir die Erhaltung, Gestaltung und

Vernetzung wertvoller Biotope und Sukzessionsfla-
chen in ausgewihlten Tagebausystemen" (Laufzeit
8/1995-7/1998) ist vorgesehen, Ergebnisse der Bio-
top- und Sukzessionsforschung in engem Kontakt
mit den Bergbauunternehmen in die Sanierungsab-
laufe zu integrieren.

Alle im Projekt anfallenden Daten werden durch ein
aufzubauendes GIS erfaf3t, verwaltet und bearbeitet.

~Die graphische Verarbeitung und Datenhaltung er-

folgt mit dem CAD-System Microstation. Zur Spei-
cherung der den graphischen Daten zugeordneten
Sachdaten wird das relationale Datenbankmanage-
mentsystem Oracle eingesetzt. Mit dem Entwick-
lungswerkzeug Modular GIS Environment (MGE)
von Intergraph erfolgt die Verkniipfung der graphi-
schen und nichtgraphischen Daten.

Der grundlegende Systemaufbau des GIS ist in Ab-
bildung 2 dargestellt. Fachliches Kernstiick bildet
das Projektmodul Physiotope/Biotopkomplexe
("Biotopkataster"). Physiotope bilden das flichen-
deckende Bezugssystem und werden auf der Basis
des Reliefs (primires Kriterium) sowie der Vegeta-
tions- und Nutzungsstrukturen (sekundére Kriteri-
en) abgegrenzt.

In einer “Grundtabelle” kénnen dem Physio-

top/Biotopkomplex allgemeine und Okologische
Grundinformationen zugeordnet werden. Sie sind
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Tabelle 2

Tabelle 3

Auszug aus der Grundtabelle
Physiotope/Biotopkomplexe

Raumbezug Tagebauregion, -raum, -bereich

Ubersicht iiber vorgesehene Spezifische Tabellen im
Biotopkataster

Boden/Substrat Bodenform, Nattrlichkeitsgrad, MeBwerte

schitzter Biotope, naturschutzfachliche Ge-
samtbewertung, naturschutzfachliches Ent-
wicklungspotential, MaSnahmen

Administration Land, Eigentdmer, Bergbaustatus, Natur- Geomorphologie Hangneigung, Exposition, Art/Verteilung v.
schutzstatus Kleinreliefformen u. geomorph. Prozessen

.Topographie Hohe, Lange, Breite, Flache Hydrol./Limnol. Hydrometrische Daten, Glteparameter

Abiotische Daten Morphologie, Substrat, Feuchtigkeitsverhalt- Klima/Luft Klimaparameter, phanologische Daten,
nisse, Nahrstoffversorgung lokal- u. gelandeklimatische Gegebenheiten

Genese/Planung Alter der Fliche, Nutzung, Sanierung, Ab- Biotoptypen Schutz, Sukzession, Entwicklung, GrdBe,
stand zur zukOnftigen Wasserlinie Gefihrdung, Auspriigung, Regeneration

Vegetation dom. Arten, Schaden, Deckungsgrad/ Vertei- Blotenpfl./Fame Dtsch./Wiss. Bezeichnung, Gefihrdung,
lung krautiger u. Gehdlzvegetation Skol. Kennwerte, Haufigkeit

Biotische Aufnahme | Methoden flir einzelne Artengruppen Kryptogamen $.0.

Bewertung Datenlage, Flachenanteil besonders ge- Wirbeltiere Dtsch./Wiss. Bezeichnung, Gefihrdung,

dkol. Anspriche, Besicdlungsdichte, Be-
standsentwicklung, Lebensraumfunktion

Nichtwirbeltiere 3.0.

relativ leicht erfa3bar, beriicksichtigen bergbauspe-
zifische Aspekte und erlauben eine erste natur-
schutzfachliche Bewertung (vgl. Tabelle 2). Fiir die
Aufnahme konkreter Fachdaten wie z.B. Artenli-
sten, okologische Parameter oder MeBwerte sind
“Spezifische Tabellen” vorgesehen, die sowohl fl4-
chen- als auch standortbezogen sein konnen (vgl.
Tabelle 3). Die Informationen sind iiber link-Funk-
tionen dem jeweiligen Physiotop/Biotopkomplex
zugeordnet. Alle Datenbankstrukturen sind offen
und erginzbar. Laufend konnen neue Daten aufge-
nommen und aktualisiert werden.

Neben dem oben beschriebenen “Biotopkataster”
sind im GIS weitere Fachmodule - Boden/Substrat
- Geomorphologie - Klima/Luft - Hydrologie/Lim-
nologie konzipiert, die eigene Geometrien und
Sachdaten beeinhalten (vgl. Abbildung 2). Alle
Fachebenen konnen iiber MGE miteinander ver-
schnitten werden und fiihren zu komplexen Analy-
seergebnissen. Zur kartographischen Darstellung
von Bestands-und Analysedaten werden fiir festzu-
legende Tagebaubereiche Kartenausschnitte ein-
schlieflich Legenden und Symbolverzeichnisse
vorbereitet.

Die topographische Bezugsgrundlage bilden Hy-
briddaten, bestehend aus Rasterdaten fiir das unver-
ritzte Geldnde (digitale topographische Daten der
Landesvermessungsiamter) und aus Vektordaten der
kontinuierlich durchgefiihrten Luftbildbefliegun-
gen in den einzelnen Tagebauen zur Laufendhaltung
des bergminnischen Rifwerkes. Bei einer insge-
samt angestrebten Mafstabsunabhéngigkeit werden
die Daten iiberwiegend im MaBstab 1:10000 aufge-
nommen.
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5 Beispiele aus der Braunkohlen-
tagebauregion Geiseltal (Sachsen-Anhalt)

Um die GIS-Funktionalitit zu testen, wurden am

Beispiel der Innenkippenbereiche des Tagebaus

Miicheln entsprechende Datenbankrecherchen und

-auswertungen vorgenommen. In Abbildung 3 sind

die Abgrenzungen der Physiotope/Biotopkomplexe

dargestellt. Der Bereich ist zur Ausweisung als Na-
turschutzgebiet vorgesehen. Neben eigenen Erfas-
sungen liegen erste Daten aus Vegetationsaufnah-
men (OECOCART 1992) und Vogelkartierungen

(SCHULZE 1995) vor. Einbezogen werden auBer-

dem bestehende sanierungsrelevante Planungsun-

terlagen (CUI, in Arbeit). Uber eine groBe Auswahl
von Abfrageroutinen kann das Landschafts- und

Naturschutzpotential niher erfat und dargestellt

werden. Solche zielgerichteten Abfragen sind z.B.

(Auswahl):

® Zeigen von Physiotopen/Biotopkomplexen mit
Anteilen an besonders geschiitzten Biotopen
(§ 30-Biotope entsprechend Naturschutzgesetz
des Landes Sachsen-Anhalt);

¢ Zeigen von Physiotopen/Biotopkomplexen mit
VYorkommen an Rote-Liste-Arten;

® Uberlagerung Alter der Oberfliiche und/oder
Substrat mit Bestandsdichte Geholze fiir
Riickschliisse auf die Entwicklungsgeschwin-
digkeiten von Sukzessionsabldufen;

* Uberlagerung morphologische Prozesse und
Art des Eingriffs zum Zeigen von Flichen mit
naturschutzfachlich relevanten morphologi-
schen Ereignissen ohne Beeinflussung durch die
Sanierung.

Von entscheidender Bedeutung fiir die weitere Ent-

wicklung der Innenkippenbereiche ist die zu erwar-
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Beeinflussung naturschutzrelevanter Objekte und Fléichen durch die Flutung

tende Beeinflussung durch unbedingt erforderliche
Sanierungsmafinahmen. Abfragen und Verschnei-
dungen mit bergbauspezifischen Angaben aus dem
GIS, fiihren z.B. zu folgenden Aussagen:

¢ Verlust an Naturschutzpotential infolge Flu-
tung durch Darstellung von besonders ge-
schiitzten Biotopen sowie RL-Arten und Uber-
lagerung mit Fldchen, die unter die zukiinftige
Wasserlinie (+98m ii. NN prognostiziert) gera-
ten (vgl. Abbildung 3);

® Riickschliisse auf sich éndernde Milieueigen-
schaften (trocken bis nall) und Sukzessionsab-
ldufe/-richtungen durch Darstellung von Sub-
stratangaben und Uberlagerung mit Wasser-
standslinien (Flachwasserbereiche; Bereiche
mit Grundwasserflurabstand <2m).

Aus diesen Analysen lassen sich direkt oder auch
indirekt flachenhafte Aussagen zum Bestand, zu
moglichen Beeinflussungen und zu potentiellen
Entwicklungstendenzen der Physiotope/Biotop-
komplexe sowie naturschutzfachliche Bewertungen
vornehmen. Das GIS mit seinem bergbauspezi-
fischen Praxisbezug, wird iiber die Projektlaufzeit
hinaus Daten mit hohem Gebrauchswert fiir natur-
schutzfachlicheKonzeptionen in Bergbaufolge-
landschaften zur Verfiigung stellen.
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Okologische Uberpriifung und Bewertung von
Skigebieten mit Hilfe geographischer Informationssysteme

Ulrike PROBSTL und Bernhard FORSTER

Zusammenfassung

Am Beispiel des Skigebiets Osterfelder-Kreuzeck-
Hausberg werden die Moglichkeiten der Interpreta-
tion mit Hilfe von GIS in Ausschnitten dargestellt.
Im Mittelpunkt stehen dabei die Stabilitit des Ski-
gebietes im Hinblick auf Erosionserscheinungen,
die Regenerationsfahigkeit verschiedener Bereiche
nach erfolgten BaumafBnahmen sowie Umfang und
Vorkommen akuter Schadbereiche. Es wird dar-
gestellt, welche Parameter durch Uberlagerung zur
Abschitzung der okologischen Stabilitdt heran-
gezogen werden konnen. Damit werden Verfahren
und Methoden vorgestellt, die fiir die Umweltvor-
sorge und das Umweltmanagement der Zukunft
(UVP, Oko-Audit, ISO 14000) im Alpenraum be-
notigt werden. Die Grundlage bildete eine photo-
grammetrische Auswertung von Luftbildern an ei-
nem analytischen Stereoplotter Leica SD 2000. Die
Interpretationsergebnisse werden in Microstation
als 3-D Datensatz gespeichert. Fiir die weitere Ver-
arbeitung und GIS Modellierung wurde ARC/INFO
6.1.1 auf DEC Alpha, fiir die Flichenbilanzen SAS
6.11 sowie eigene Programme fiir Formatkon-
vertierungen verwendet.

Einfiihrung und Problemstellung

Viele Natursportarten, dazu gehtren der Winter-
sport, aber auch Klettern, Drachenfliegen und
Mountainbikefahren, werden wegen ihrer Auswir-
kungen auf die Natur kritisiert. Insbesondere im
Alpenraum mit seltenen, naturschutzfachlich hoch-
wertigen Lebensrdumen machen diese Konflikte ein
landschaftsplanerisches Handeln erforderlich.

Der erste Schritt dazu waren in Bayern 6kologische
Untersuchungen und Sanierungsplanungen in Ski-
gebieten durchzufiihren, wie sie seit Ende der 80er
Jahre vom Umweltbeirat des Deutschen Ski-
verbandes und dem bayerischen Umweltministeri-
um in Auftrag gegeben wurden. Diese Unter-
suchungen hatten zunéchst vor allem das Ziel, auf
der Grundlage einer fundierten Bestandsaufnahme
als "Hilfe zur Selbsthilfe" den jeweiligen Seilbahn-
und Liftbetreibern, Gemeinden und Grundeigen-
tiimern Wege zur Konfliktlésung und zur Vermei-
dung von Schiden vorzuschlagen. Im Mittelpunkt
der Studien - insbesondere des Deutschen Skiver-
bands stand daher die Erarbeitung praxisnaher
Sanierungs-, Rekultivierungs- und Renaturie-
rungsmaBnahmen. Diese Planungen sollen bis 1997

fiir alle bayerischen Skigebiete iiber 1000 m ab-
geschlossen sein.

Anfang der 90er Jahre riickten dann Fragen der
Bewertung in den Mittelpunkt unserer Arbeit und
Analysen: "Wie ist das jeweilige Skigebiet insge-
samt zu bewerten, von der Naturnihe der Vegetation
bis zur Stabilitit". Dazu mufiten ausgehend von den
Ergebnissen der Sanierungsplanung geeignete
MeBgroBen und Skalierungen entwickelt werden.

Waren fiir die Sanierungsplanung die bisherigen
Verfahren der Landschaftsplanung und deren
Darstellungsmethodik noch ausreichend gewesen,
so zeigte sich bei der Erarbeitung zur Bewertungs-
methodik und Analyse, da hier ohne Geographi-
sche Informationssysteme nicht - oder nur sehr ein-
geschrinkt - gearbeitet werden kann.

Ziel der gemeinsamen Arbeit soll es sein, nach
Abschlu8 der Skigebietskartierungen und Sanie-
rungsplanungen diese in standardisierter Form einer
Bewertung zu unterziehen, um Aussagen dariiber zu
erhalten, wie die Situation bezogen auf diese eine
Natursportart im bayerischen Alpenraum aussieht
und wo zentrale Probleme liegen. Parallel dazu sol-
len damit Verfahren entwickelt werden, die fiir die
Umweltvorsorge und das Umweltmanagement der
Zukunft (UVP, Oko-Audit, ISO 14000) im Alpen-
raum benotigt werden.

Als Beispiel haben wir das Skigebiet Hausberg-
Kreuzeck-Osterfelder in Garmisch-Partenkirchen
ausgewdhlt, das zu den grofiten und am stérksten
genutzten Skigebieten im bayerischen Alpenraum
gehort. Die vier GroBkabinenbahnen, zwei Doppel-
sesselbahnen und 12 Schlepplifte befordern im
Winter bis zu vier Millionen Skifahrer. Das Angebot
reicht von der anspruchsvollen Weltcup-Abfahrt bis
zur Ubungs- und Familienabfahrt. Zudem ist das
Gebiet durch einen in Teilbereichen intensiven
Sommertourismus und eine almwirtschaftliche
Nutzung geprigt.

Methode, Geriite- und Softwareausstattung

Wie aus der Einfiihrung bereits hervorgeht, miillten
bei der Beschreibung der methodischen Grund-
lagen eigentlich drei Bereiche vorgestellt werden:

* Die Methode, die bei den tkologischen Unter-
suchungen zur Sanierung von Skigebieten in
Bayermn angewandt wird (vgl. dazu AMMER,
U., PROBSTL, U,,, 1991 und 1996),
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¢ die Methode zur Bewertung dieses Datenmate-
rials (PROBSTL, U., 1991) und

¢ die Methode, mit der die Daten verarbeitet und
ausgewertet wurden.

Im Rahmen dieser Darstellung zur Fachtagung "GIS
in Naturschutz und Landschaftspflege" miissen wir
uns im wesentlichen auf den dritten Punkt beschrén-
ken. Zur Erhebungsmethode soll nur folgendes kurz
angemerkt werden:

® Die Bestandsaufnahme erfolgte durch ein Team
verschiedener Fachrichtungen (Biologie, Forst,
Geographie, Landespflege).

* Die Datenerhebung bezog sich dabei auf die
Erfassung der naturrdumlichen Gegebenheiten,
die Nutzung, Belastungen und Schiden sowie
bauliche Eingriffe und Veridnderungen. Dazu er-
folgten detaillierte Geldndeerhebungen zu ver-
schiedenen Jahreszeiten.

Im Zusammenhang mit der Anwendung geographi-
scher Informationssysteme stellte sich zunéchst das
Problem der Kartengrundlage, nachdem - wie in
vielen Skigebieten - keine Karten zur realen Vertei-
lung von Wald, Latschenfeldern und Pistenfldchen
vorlagen. Die Grofe des Skigebietes (ca. 11 km®)
und die starken Reliefunterschiede legten eine Er-
stellung der Grundlagenkarte mit Wald- und Lat-
schenverteilung, sowie Wegen und Aufstiegshilfen
mit Hilfe der analytischen Photogrammetrie nahe.

Die photogrammetrische Auswertung der Luftbil-
der erfolgte an einem analytischen Stereoplotter
Leica SD 2000. Dieses Gerit erméglicht eine ana-
loge Interpertation der Luftbilder bei gleichzeitiger
Anbindung an das CAD System Microstation V5.
Zusitzlich ist das Gerit mit einer stereoskopischen
Einspiegelung der kartographischen Darstellung in
das Luftbild ausgeriistet. Diese Arbeitsumgebung
erlaubt ein effizientes Arbeiten in Verbindung mit
einer sehr hochwertigen Optik. Die Interpretati-
onsergebnisse werden in Microstation als 3-D Da-
tensatz gespeichert. Fiir die weitere Verarbeitung
und GIS Modellierung wurden ARC/INFO 6.1.1
auf DEC Alpha, fiir die Flachenbilanzen SAS 6.11
sowie eigene Programme fiir Formatkonvertie-
rungen verwendet.

Um das beschriebene Informationssystem realisie-
ren zu konnen, miissen Daten aus der analytischen
Photogrammetrie, die Erhebungen im Gelénde, ein
digitales Geldndemodell in Rasterform und Daten
aus konventionellen Karten zusammengefiigt wer-
den, die unterschiedliche Detailauflsung haben. Zu
diesem Zweck werden alle Informationsebenen im
GauB-Kriigersystem in Vektordarstellung aufberei-
tet.

Die Wald- bzw. Latschenkartierung ist neben der
thematischen Funktion auch die Grundlage fiir die
kartographische Erfassung der terrestrischen Auf-
nahmen. Als Erhebungsgrundlage wurden SW-
Luftbilder im MaBstab 1:23000 aus dem Bayeri-
schen Landesluftbildarchiv verwendet. Diese
Datengrundlage stellt fiir dieses Projekt die beste
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Losung in Bezug auf Beschaffungskosten, Be-
arbeitungszeit, Passpunktbeschaffung, Interpretier-
barkeit und Genauigkeit dar. Der verwendete
MabBstab und die verfiigbaren Passpunkte ergaben
eine Lage- bzw. Wiederholgenauigkeit im Uberlap-
pungsbereich der Luftbildmodelle von etwa +/- 5 m.

Je nach Blickwinkel und Neigung des Gelindes
muB bei der Delinierung des Waldrandes stellen-
weise mit bis zu 10 m Fehler gerechnet werden. Hier
wurde bei der Interpretation gutachtlich sowie
durch die anschlieBende Geldndeaufnahme ver-
sucht, diesen Fehler moglichst zu minimieren.
Stereoskopische Auswertung sowie gute Ortskennt-
nisse sind wichtige Voraussetzungen, um mit den
SchwarzweiB8-Luftbildern im Mafstab 1:23000 ar-
beiten zu konnen.

Das SD 2000 konnte auch zur Kontrolle des vom
Landesvermessungsamt bezogenen Geldndemo-
dells genutzt werden, in dem die im 50 m-Raster
gelieferten HohenmeBpunkte nach Microstation
importiert und anschliefend iiber die Einspiegel-
ungsvorrichtung in das Luftbildmodell eingeblen-
det wurden. Hier zeigte sich eine sehr gute Uberein-
stimmung des Modells mit der Realitdt, d.h. die
eingeblendeten Punkte liegen iiberwiegend auf der
Gelédndeoberflache. Im Wald erscheinen die Punkte
tief ins Kronendach gesenkt, also etwa am Waldbo-
den.

Fiir die Integration der weiteren Gelindeaufnahmen
in das Informationssystem wurde die Karte mit der
Waldverteilung als Referenzkarte genutzt. Die Er-
hebungen zur Vegetation, Schiden, BaumaB-
nahmen usw. lagen in Form von konventionellen
Plandarstellungen vor und wurden iiber ein Digi-
talisierbrett in die Grundlagenkarte integriert.

Eine wichtige Grundlage fiir die nachfolgenden In-
terpretationsmoglichkeiten war die Zuordnung der
Bestandsdaten auf verschiedene Layer bzw. Ar-
beitsebenen. Nach unseren Erfahrungen haben sich
zur Analyse der Skigebiete folgende Ebenen be-
wihrt:

1. Hohenstufen

2. Hangneigung

3. Nutzung im Winter (Skisport)

4. Wander- und Fahrwege

5. BaumafBinahmen

6. Rodungen

7. Hanglabilitat

8. Wege

9. Vegetation

10. Nutzung im Sommer als Weide
11. Nutzung im Sommer als Mahwiese
12. Schaden

13. Infrastruktur

14. Béche und Gewisser

15. Waldfunktionsplanung

Eine Erweiterung dieser Ebenen kann je nach Be-
sonderheit des Skigebietes im Einzelfall erforder-
lich sein.



Wertstufen und Hohenstufen

Abbildung 1
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Wertstufe

Zur Erfassung der von Fahr- und Wanderwegen
bedeckten Fldache wurden die durch ihre Mittellinie
digitalisierten Wege mit einer festen Breite von 5
bzw. 3 m als Flachenpolygone gespeichert.

Die beschriebenen thematischen Karten wurden zur
Weiterverarbeitung von Microstation nach
ARC/INFO importiert und dort miteinander ver-
schnitten. Das digitale Geldndemodell wurde nach
einer Formatanpassung als Rasterkarte in ARC/
INFO eingelesen und in Vektordarstellung mit 100
m Hohenstufen sowie als Hangneigungskarte mit 5
Grad-Stufen umgerechnet. Diese vergroberte
Geldndeinformation wurde ebenfalls mit den the-
matischen Karten verschnitten. Zur Berechnung
von Flachenstatistiken wurde die Merkmalstabelle
des zusammengesetzten GIS-Modells als Texttabel-
le exportiert und mit dem Statistikpaket SAS ausge-
wertet.

Auswertung und Ergebnisse

Die Anwendung Geographischer Informationssy-
steme erlaubt im Unterschied zu herkommlichen
naturschutzfachlichen Planungen zunéchst eine de-
tailliertere Betrachtung der erhobenen Parameter
durch Flichenbilanzen. Dariiber hinaus - und hier
liegt der eigentliche Wert fiir die Analyse der Ski-
gebiete - ist aber auch die Verschneidung unter-
schiedlicher Parameter moglich.

Im Rahmen dieser Veroffentlichung kénnen jedoch
nur einige Teilbereiche aus dem breiten Spektrum
der Interpretationsmoglichkeiten vorgestellt wer-
den. Ausgehend von einem Beispiel, das zur
Charakterisierung des Skigebietes und seinen
Besonderheiten beitragt, sollen vor allem die Ansit-
ze zur Analyse der 6kologischen Stabilitét hier dif-
ferenziert betrachtet werden (Abbildung 1).

Hier 148t sich sehr anschaulich die héhenabhingige
Intensitdt der Nutzung durch den Menschen er-
kennen. In den Hohenlagen ab 1500 m bestimmen

Verschneidung der Vegetation (in
Wertstufen (von naturfern bis natur-
nah) und Hohenstufen umgerechnet in
Prozent

90 100

noch groBere Anteile naturnaher bis natiirlicher
Pflanzengesellschaften das Skigebiet. Es ist weiter-
hin gut zu erkennen, daf ein Maximum an gestorten
Pflanzengemeinschaften in einer Hohenlage von
1400 - 1600 m erreicht wird und die tieferen Lagen
durch die landwirtschaftliche Nutzung anthropogen
beeinfluiter, aber dennoch groBtenteils naturnaher
Pflanzengemeinschaften bestimmt werden.

Aus den verschiedenen Moglichkeiten zur kriti-
schen Analyse eines Skigebietes sollen an dieser
Stelle drei wichtige Ansitze herausgegriffen wer-
den:

A. Die Analyse von Nutzungen, Nutzungsiiberlage-
rungen und Schadensursachen

B. Die Analyse der durchgefiihrten Baumafnahmen
und der Vegetationsentwicklung auf diesen Flachen

C. Die Analyse der standortlichen Verhiltnisse
(Hanglabilitdt) in Verbindung mit anderen Kriterien

Ausschnitte aus den drei Basisanalysen sollen an-
schlieend vorgestellt werden.

Weitere Analysen erfolgen in Abhéngigkeit von den
rdumlichen Gegebenheiten. So kann z.B. eine zu-
sétzliche Erfassung und Abgrenzung der Was-
sereinzugsgebiete und Uberlagerung mit den
planierten Pisten zur Abschitzung potentieller Ge-
fahren und Landschaftsschiden durch Hochwasser
erforderlich sein.

Zu A. (siche.Tabelle 1)

Ein Blick auf die Verteilung der kleinfldchigen
Schéden, die eindeutig zugeordnet werden konnen,
zeigt, daB der Skikantenschliff zu den zentralen
Schadursachen gehért. Er wird nur von den Weide-
schiden am Wald und auf den Freiflichen iibertrof-
fen. Dies ist um so gravierender als etwa ein Drittel
des Skigebietes nicht beweidet wird.

Die Uberlagerung von Schadvorkommen und som-
merlicher Nutzung bestitigt die Problematik einer
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Tabelle 1

Umfang kleinfléichiger Schiden auf Freiflichen und im angrenzenden Wald

Schadensursache m? Prozent Cum. Frequency| Cum. Percent
Sommertourismus | 170 3.8 170 3.8
Pistenraupe 180 4.1 350 7.9
Baufahrzeuge 300 6.8 650 14.6
Skikanten 1182 26.6 1832 41.2
Viehtritt 775 174 2607 58.7
Kleinflachige 240 5.4 2847 64.1n
Erosion

Erosionsrinne 10 0.2 2857 64.3
Windwurf am 500 113 3357 75.6
Randwald

Wildverbil am 300 6.8 3657 82.3
Waldrand

VerbiB durch 78S 17.7 4442 100.0
Waldweide

Doppelnutzung. Dort, wo gemiht wird, ist die An-
zahl der Schédden und deren Flichenumfang deut-
lich geringer, dies gilt auch, wie weitere Analysen
zeigten, fiir stabilere und labilere Geldndeab-
schnitte. Weiterhin zeigt diese Flachenstatistik, da3
im Gegensatz zu vielen bayerischen Skigebieten
trotz der groBen Zahl an Sommerbesuchern nur
wenige Schadbereiche durch die Wanderer entste-
hen. Die Datenauswertung bestétigt den positiven
Eindruck bei den Geldndeaufnahmen: Die Lenkungs-
mafBnahmen funktionieren und das Wegenetz wurde
den Anforderungen entsprechend gut ausgebaut.

Zu B.

Aus den Untersuchungen zahlreicher Skigebiete,
aber auch der Literatur (vgl. BUNZA, 1984, CER-
NUSCA, 1990, NEUWINGER, FRISCHMANN,
STADLER-EMIG, 1992) wissen wir, da3 Art und
Umfang der Baumafnahmen fiir die dkologische
Stabilitit von entscheidender Bedeutung sind. Wie
die statistische Auswertung zeigte, wurden die mei-
sten Baumafnahmen nach Umfang (in m2) und
Eingriffsintensitit (Vollplanie) zwischen den Jahren
1966 und 1980 durchgefiihrt. Von den immerhin
1173774 m?, die fiir den Wintersport umgestaltet
wurden, entfallen rund 75 % auf die Vollplanie.
Oberfldchen- und Feinplanie beschrinken sich
auf wenige Teilstiicke.

Wie man aus verschiedenen Untersuchungen (vgl.
SCHAUER, 1981, PROBSTL, 1990) weiB, sind die
Zeitrdume, in denen sich die Pflanzengemeinschaf-
ten im Alpenraum regenerieren konnen, in starkem
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MaBe von der Hohenlage und der Nutzung bzw.
Belastung abhéngig. In den Hohenlagen iiber 1400
mdauerndiese Prozessedeutlichldngeralsintiefe-
renLagen.DurchVerschneidungderThemenkarten
bzw.Layer von BaumafBnahmen (nachUmfangund
ZeitpunktderDurchfiihrung),der Vegetation (nach
Wertstufen der Naturnéhe) und der Hohenlage las-
sen sich Aussagen dariiber treffen, ob und auf wel-
chen Standorten eine Renaturierung stattgefunden
hat und welchen Grad diese erreicht hat.

Am Beispiel der durch Vollplanie verinderten
Skipisten sollen die Auswertungsschritte und
Ergebnisse exemplarisch dargestellt werden.

Ausscheidung problematischer Bereiche

Folgt man in der Auswertung den in Abb. 2 be-
schriebenen Ebenen, dann zeigt sich zunichst,
daBi Vollplanien iiberwiegend zwischen 1971
(1971-1975 37,35 % aller planierten Flichen) und
1980 (1976- 1980 32,04 %) durchgefiihrt wurden.
In den 80er und 90er Jahren wurde dagegen nur
geringe Flidchen intensiv verdndert (7,16 %).

Betrachtet man die Entwicklung der Pflanzenge-
meinschaften auf diesen vollplanierten Standorten
(vgl. Farbkarte), dann ergibt sich bei Aufspaltung
nach Wertstufen fiir die Naturniihe, daf} sich sowohl
naturferne als auch relativ naturnahe Gesellschaften
entwickeln konnten. Immerhin ein Viertel der ehe-
mals vollplanierten Flichen weist heute einen natur-
nahen Charakter (Wertstufen 6 bis 8 auf einer 9-tei-
ligen Skala) auf, ein weiteres Viertel ist dagegen
noch deutlich gestort (Wertstufe 2 und 3).



Okologische Untersuchung Skigebiet Osterfelder-Kreuzeck
in Garmisch-Partenkirchen

Naturnihe der Vegetation auf vollplanierten Flichen

- Wertstufe 1 Naturfern

- Wertstufe 2

Wertstufe 4
|:] Wertstufe 5

| Wertstufe 6

- Wertstufe 7
- Wertstufe 8

- Wertstufe 9 Naturnah
| Wald / Latschenfelder
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Okologische Untersucﬁung Skigebiet Osterfelder - Kreuzeck
in Garmisch Partenkirchen

Wertstufen fiir Hanglabilitéit

- stabile Flaechen

- maessig labile Flaechcn
- schr labile Flacchen




Verschneidungsebenen:

BaumaBnahmen
nach Intensitit (Vollplanie, Teilplanie, Oberflachenplanie)

Jahr der Ausfilhrung der BaumaBnahme 7

Naturnihe der heute vorhandenen Vegetation
Regenerationsfihigkeit des Standorts

| Hohenlage ]

Abbildung 2

Beispiel fiir die Uberlagerung verschiedener Inhalte zur Ausscheidung problematischer Bereiche des Skigebietes

aufgrund baulicher Veriinderungen.

Rund ‘die Hilfte ist durch eine Pflanzendecke der
Wertstufe 4 und 5 bestimmt, der viele Weidegesell-
schaften je nach Zusammensetzung zugerechnet
werden muf3ten.

Eine weitere differenzierte Betrachtung zeigt, daf
die relativ naturnahen Standorte (Gemeinschaften
ab Wertstufe 5) nur dort vorkommen, wo die Voll-
planie vor mehr als 15 Jahren stattfand. Die Anteile
sind, wie zu erwarten, dann relativ am hochsten,
wenn die Baumafnahme noch langer zuriickliegt.
Umgekehrt sind bei den eher naturfernen Pflanzen-
gesellschaften die vor wenigen Jahren durchge-
fiihrten BaumaBnahmen {iberdurchschnittlich ver-
treten. So besitzt die Wertstufe 4 bei den zwischen
1986 und 1990 erfolgten BaumafBnahmen einen
Anteil von rund 70 %, bei den Baumafinahmen vor
1965 sind es dagegen nur rund 22 %.

Bei einer weiteren Verschneidung mit der Héhenla-
ge, zeigt sich das zu erwartende Bild: In den Lagen
iiber 1400 m dauert durch die kiirzere Vegetations-
periode und die ungiinstigeren Rahmenbedin-
gungen die Regeneration deutlich ldnger. Erkennbar
wird dies, wenn man Vollplanien, zwischen 1971
und 1975 iiber bzw. unter 1400 m einander gegen-
iiberstellt. In dieser Zeit wurden jeweils etwa gleich
grofBe Flachen (106000 bzw. 101000 mz) bearbeitet.
Wie die nachstehende Tabelle 2 zeigt, 146t sich an
den Wertstufen der Vegetation deutlich ablesen, um
wieviel langsamer die Regeneration in den Hochla-
gen erfolgt.

ZuC.

Die Auswertung der Themenkarte zur Hanglabilitéit
(siehe Farbkarte) zeigt, dal etwa zwei Drittel des
Skigebietes als stabil eingestuft werden konnen,
und ein Drittel hingegen eine erhohte Labilitdt auf-
weist.

Die Verschneidung mit den durchgefiihrten Bau-
maBnahmen 148t erkennen, daB immerhin 35,40

Prozent der Vollplanien auf miBig labilen bis sehr
labilen Gelénde durchgefiihrt wurden. Die wesent-
lich unproblematischere Oberflichenplanie, die nur
partiell in das Bodengefiige eingreift, wurde dage-
gen zu 95 % auf stabilen Flichen durchgefiihrt. So
erstaunt nicht, dal mehr als die Hilfte (55 %) aller
flichigen Erosionsschdden in sehr labilen Berei-
chen und auch bei den kleinflichigen punktuellen
Erosionsschiden zwei Drittel (66,67 %) auf maBig
bis sehr labilen Bereichen liegen.

Auch hier kann - wie beim Beispiel B dargestellt -
durch weitere Uberlagerung mit Vegetation oder
auch Geldndeneigung eine weitere Differenzierung
erzielt werden.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Skigebiet Garmisch-Partenkirchen lassen sich
mit Hilfe von GIS drei wesentliche Ursachen fiir die
aktuellen Schiden und Belastungen herausarbeiten.
Dies sind:

¢ die Doppelnutzung von beweideten und winter-
sportlich genutzten Flachen;

¢ die Belastungen und baulichen Veridnderungen
in Bereichen mit miBiger bis groer Hanglabi-
litdt und damit hoher Empfindlichkeit

® die intensiven baulichen Verinderungen insbe-
sondere in den hoheren und mittleren Lagen.

Die graphische Darstellung erlaubt solche Problem-
bereiche riaumlich abzugrenzen und gezielte MaB-
nahmen dafiir zu erarbeiten.

Ein abschlieBender Vergleich der auf der Grundlage
einer Datenanalyse gewonnenen Zonierungen mit
den zuvor gutachterlich (mit rund 10 Jahren Erfah-
rung) getroffenen Abgrenzungen zeigt eine hohe
Ubereinstimmung auf.

Im Gegensatz zur gutachterlichen Einschétzung las-
sen sich die Ergebnisse in Einzelschritten jedoch
auch fiir den AuBenstehenden plausibel nachvoll-
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Tabelle 2

Prozentanteile der Vegetationsverteilung bezogen auf die Naturnihe nach Wertstufen, Baumafinahmen und

Hohenlage
BaumaBnahmen Vollplanie auf Skipisten ohne Wege
Naturnihe der Vegetation nach in den Jahren in den Jahren
Wertstufen 1995 1971 - 1975 1971 - 1975
unter 1400 m iiber 1400 m
naturfern
2 0,12 % 12,40 %
3 29,25 % 44,83 %
4 23,06 % 3,44 %
5 29,76 % 31,26 %
6 11,38 % 525%
7 6,43 % 2,38%
8 - -
naturnah
100 % 100 %
= 106057 m? =101479 m?

ziehen. Flachenstatistiken ermdglichen eine weiter-
gehende Interpretation und erlauben zudem ein
Monitoring, das gerade im Hinblick auf neue An-
sitze zum Umwelt-Controlling, aber auch die Zu-
kunft einer nachhaltigen Nutzung der Landschaft
durch die Natursportarten, wichtig ist.
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Erfahrungen mit dem CIR-Interpretationsschliissel
der Landesumweltbehorden bei der Anwendung im

alpinen Raum

- Update und Umstellung der Biotop- und Nutzungstypenkartierung

im Biosphiirenreservat Berchtesgaden

Ulrich KIAS, Walter DEMEL und Kerstin REITER

Zusammenfassung

Seit langem ist die Verwendung von CIR-Luftbild-
material fiir die Biotoptypenkartierung in vielen
Bundeslindern gingige Praxis, jedoch ohne die
Vereinbarung auf eine einheitliche Vorgehensweise.
Entsprechend vielfiltig sind die verwendeten Kar-
tierschliissel sowohl was die Breite als auch die
Tiefe der Differenzierung angeht. Viele Kartier-
schliissel sind nicht einmal bundeslandweit abge-
stimmt, sondern wurden projektbezogen erarbeitet.
Im Zuge der Verbreitung der digitalen Verarbeitung
der Kartierergebnisse erweist sich diese Heteroge-
nitdt zunehmend als Problem.

Die Arbeitsgemeinschaft Naturschutz der Lan-
desumweltverwaltungen etablierte vor diesem Hin-
tergrund vor einigen Jahren einen Arbeitskreis CIR-
Bildflug, dessen Aufgabe die Initiierung eines ein-
heitlichen und abgestimmten Kartierschliissels fiir
die luftbildgestiitzte Biotop- und Nutzungstypen-
kartierung sein sollte. Seit 1993 liegt das Arbeitser-
gebnis im Entwurf und seit 1995 als Band 45 der
Schriftenreihe fiir Landschaftspflege und Natur-
schutz des Bundesamtes fiir Naturschutz vor
(ARBEITSGEMEINSCHAFT NATURSCHUTZ
1995).

Als eine der ersten Institutionen entschloB sich die
Nationalparkverwaltung Berchtesgaden bereits im
Jahre 1993, die in einem lokalen Codeplan fiir das
Gebiet des Biosphirenreservats vorliegende Bio-
top- und Nutzungstypenkartierung im Zuge eines
Updates auf den neuen, bundeseinheitlich abge-
stimmten Kartierschliissel umzustellen. Die Arbei-
ten hierzu konnten kiirzlich abgeschlossen werden.
Im Rahmen dieses Anwenderbeitrages sollen die
Erfahrungen mit dem erstmaligen Einsatz des neuen
Schliissels dargestellt sowie einige Ergebnisse des
Updates prisentiert werden.

1 Ausgangslage und Fragestellung
Basierend auf einer vorgingig durchgefiihrten

Machbarkeitsstudie (BECKER, KAISER & KIAS
1991) erhielt das Zentrum fiir Landschaftsinforma-

tik am Fachbereich Landespflege der Fachhoch-
schule Weihenstephan im Jahre 1993 den Auftrag,
zundchst anhand von 3 Testgebieten eine Strategie
fiir die turnusmiBige Nachfiihrung der Nutzungs-
kartierung im Biosphérenreservat Berchtesgaden zu
erarbeiten (KIAS, DEMEL & REITER 1994) und
diese anschlieend auf die Befliegung des Jahres
1990 anzuwenden (KIAS, DEMEL & REITER
1996).

Urspriinglich war geplant, die nachgefiihrte Kartie-
rung erst spiter mit Hilfe eines zu entwickelnden
Ubersetzungsschliissels vom bisherigen, Berchtes-
gaden-eigenen Codeplan in einen neuen, bundes-
einheitlich abgestimmten Codeplan fiir die Biotop-
und Nutzungstypenkartierung (ARBEITSGEMEIN-
SCHAFT NATURSCHUTZ 1995) zu iibersetzen.
Tab. 1 zeigt einen Auszug aus dem streng hiera-
chisch aufgebauten Codeplan. Aufgrund von Vor-
untersuchungen und Tests erwies sich dieser Weg
jedoch sehr bald als nicht gangbar, da eine 1:1-Uber-
setzung nicht moglich war. Die Ubersetzung hiitte
fiir einen nicht unerheblichen Teil des Gebietes ei-
ner emeuten Luftbildnachkartierung bedurft, um
eine zweifelsfrei korrekte Datensituation zu errei-
chen (Abb. 1).

2 Methodischer Ansatz

Aufgrund der geschilderten Randbedingungen wur-
de festgelegt, die Nachfithrung im alten Codeplan
und die Codeplanumstellung in einem Arbeitsgang
vorzunehmen. Der erarbeitete Losungsweg sieht
folgendermafen aus (Abb. 2):

Zunichst einmal werden aus der GIS-Datenbasis
kartenblattweise Ausziige erstellt und geplottet.
Diese dienen als Grundlage fiir den Luftbildver-
gleich 1980 zu 1990, fiir die Dokumentation der
Interpretationsfehler in der Ersterfassung sowie die
notwendigen Interpretationsarbeiten zur Codeplan-
umstellung. Alle diese Informationen werden in den
Protokollplot eingetragen und in einem Beiblatt
dokumentiert.
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Abbildung 1

Umsetzbarkeit des Berchtesgadener RNNEU-Codes in den Biotop- und Nutzungstypen-Code gemifs ARBEITS-
GEMEINSCHAFT NATURSCHUTZ (1995)
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Tabelle 1

Systematik der Biotop- und Nutzungstypen fiir die CIR-Luftbild-gestiitzte Biotop- und Nutzungstypenkartie-
rung in der Bundesrepublik Deutschland (Beispiele)

1000
1220
2000
2510
3000
3120
4000
4100
4200
4300
4400
4500
4600
4700
5000
5720
6000
6100
6200
6300
6400
6500
7000
7521
8000
8222
9000

Kiistenbereich

Kiistenwatt mit Bewuchs
Binnengewisser

Kleines Stillgewisser, strukturreich
Moore, Siimpfe

Hoch- / Ubergangsmoor mit leichten Storungseinfliissen
Flichen der Landwirtschaft, Staudenfluren

Ackerland

Wiesen und Weiden, Griinland
Erwerbsgartenbau
Weinbauflichen

Obstplantage

Baumschulen

Kraut- / Staudenflur, Saum

Rohbodenstandorte, Zwergstrauchheiden, Extremstandorte

Schuttflur mit Bewuchs

Biume, Feldgeholze, Gebiische
Feldhecke

Feldgeholz, -gebiisch
Baumgruppe, Baumreihe
Einzelbaum

Streuobstbestand

Wilder

Laubmischwald, Kronendach nicht homogen, Altbestand mit Verjiingung
Stark veriinderte, gestorte Standorte; Ver- und Entsorgungsfliichen

Aufschiittungsfliche (Sand) mit Bewuchs
Siedlung, Verkehr, Freizeit und Erholung

vorhandene

GIS-Datenbasis In Piot und Liste der Unterschieds,
der Fehler und
I I I der Neucodierungen

pi

L h

Dokumentation Interpretation

neue GIS-Datenbasis

Photogrammetrische Erfassung von

- Nutzungsénderungen

90 - Interpretationstehiem
- Abgrenzung bzgl. Neucodierung

- Interpretations-
fehler der
Ersterfassung
- Geomelrie-
anderung wg.
Codeplan-

neue GIS-Datenbasis
mit attem Codeplan mit neuem Codeplan
Abbildung 2

Aufgrund der geschilderten Randbedingun-
gen wurde festgelegt, die Nachfithrung im
alten Codeplan und die Codeplanumstellung
in einem Arbeitsgang vorzunchmen. Der
erarbeitete Losungsweg sieht folgender-
mabBen aus (Abb. 2):

Zunichst einmal werden aus der GIS-
Datenbasis kartenblattweise Ausziige erstellt
und geplottet. Diese dienen als Grundlage
fiir den Luftbildvergleich 1980 zu 1990, fiir
die Dokumecntation der Interpretationsfehler
in der Ersterfassung sowie die notwendigen
Interpretationsarbeiten zur Codeplanum-
stellung. Alle diese Informationen werden in
den Protokollplot eingetragen und in einem
Beiblatt dokumentiert.

Updatestrategie fiir die Biotop- und Nutzungstypenkartierung im Biosphiirenreservat Berchtesgaden
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Flichenbilanz der Nachfiihrungskartierung im Biosphérenreservat Berchtesgaden

An einem photogrammetrischen Auswertegerét er-
folgt anschliefend die eigentliche Digitalisierung.
Die alte GIS-Geometrie wird mit dem Luftbildste-
reomodell iiberlagert und unter Riickgriff auf den
Protokollplot lagerichtig nachgefiihrt. Verwendung
findet das System APY (zur ndheren Charakterisie-
rung siche HABERL & SCHULZ 1989), ein
photogrammetrisches Gerit der Low-Cost-Klasse,
dessen Funktionalitit bzgl. Editierkomfort entspre-
chend begrenzt ist. Das Gerit wird daher nur fiir die
lagerichtige Geometrieerfassung genutzt, wiahrend
die gesamte Nachbearbeitung an ARCEDIT dele-
giert wird.

Dort entstehen aus den Daten der photogrammetri-
schen Erfassung 2 neue Datenbasen:

® Aus der vorhandenen GIS-Datenbasis und den
erfaBten Nutzungsinderungen entsteht eine
neue GIS-Datenbasis mit dem alten Codeplan.

® Diese ist die Grundlage fiir die zweite Datenba-
sis. Zuerst werden alle direkt iibersetzbaren
Codes vom alten in den neuen Codeplan iiber-
fiihrt. AnschlieBend erfolgt die Verkniipfung mit
den digital erfafSiten Interpretationsfehlern der
Erstkartierung sowie den Geometriednde-
rungen, die sich durch den Codeplanwechsel
selbst ergeben.

Die Interpretationssicherheit wird fiir jede Fldche
mitattributiert, sodaf3 nachvollziehbar bleibt, wie
eine Flidche zu ihrer Codierung gekommen ist und
welche Datenqualitdt damit verbunden ist.
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3 Ergebnisse und Erfahrungen

Das urspriinglich als Nachfiihrungskartierung be-
gonnene Projekt bekam im Verlauf der Bearbeitung
zunehmend andere Ziige (Abb. 3).

Anderungen der Nutzung bzw. Bodenbedeckung
waren lediglich auf 7 % der Fliache des Bearbei-
tungsgebietes zu verzeichnen. Auf immerhin 9 %
der Fliche mufite dagegen im Zuge der Code-
planumstellung eine Neuinterpretation vorgenom-
men werden, da eine automatische Ubersetzung
vom alten in den neuen Codeplan hier nicht moglich
war.

Flachenmifig den groften Anteil an der Arbeit
nahm iiberraschenderweise die Bereinigung von
Fehlern und Unklarkeiten der Erstkartierung ein,
entweder in Form von Fehlcodierungen oder aber in
Form nicht nachvollziehbarer Abgrenzungen bei an
sich richtiger Interpretation. Rund ein Viertel der
Fliche war davon betroffen. Auf den ersten Blick
konnte dies als "vernichtende Kritik" an den Bear-
beitern der Erstkartierung mif3verstanden werden.
Macht man sich jedoch die Hintergriinde und Rand-
bedingungen klar, so wird diese Situation doch ver-
standlich. Als wesentliche Griinde fiir die Fehler bei
der Interpretation des Bestandes von 1980 konnen
genannt werden:

¢ Die Bildqualitit der CIR-Photos von 1980 ist
teilweise erstaunlich schlecht. Die Photos sind
zu dunkel oder weisen Farbverschiebungen auf.
¢ Die Orthophotos (s/w) weisen in Teilbereichen
Ungenauigkeiten und Unschérfen auf, die durch



die Montage oder durch mangelhafte Entzer-
rung entstanden sind. Da die Abgrenzung der
Geometrien auf der Basis der Orthophotos
durchgefiihrt wurde, konnte in diesen Bereichen
folglich keine exakte Abgrenzung erreicht wer-
den. Dieses Manko tritt bei einer photogramme-
trischen Erfassung nicht auf. In Teilbereichen
fehlten die Orthophotos, sodaB fiir die Abgren-
zung nur die topographische Karte verwendet
werden konnte.

¢ Die Schneebedeckung zum Zeitpunkt der Be-
fliegung 1980 war deutlich hoher als 1990, die
Vegetationsdecke konnte daher in diesen Berei-
chen nicht richtig erfaSt werden.

Nicht zu unterschétzen ist schliefflich der Aspekt,
daB die Ersterfassung von einem eigens dazu zu-
sammengestellten Team aus Hilfskréften mit ent-
sprechend inhomogenem Kenntnis- und Erfah-
rungsstand durchgefiihrt wurde. Es darf daher nicht
verwundern, daf bei den gegebenen Randbedingun-
gen, zumal unter dem Zeitdruck, dem eine projekt-
bezogene Kartierung in der Regel ausgesetzt ist,
kein fehlerfreies, iiber jeden Zweifel erhabenes Er-
gebnis herauskommt.

Andererseits - auch wenn die Nachfiihrungskartie-
rung fiir sich ein hohes Qualititsniveau mit pro
Fliache attributierter Datenqualititseinschétzung in
Anspruch nimmt - muf3 auch klar gesehen werden,
daB jede Luftbildinterpretation, insbesondere was
die Grenzziehungen anbelangt, eine Abstraktion der
realen Welt ist, die zwangsldufig subjektive Ziige
tragt.

Etwa 1% der Flache des Bearbeitungsgebietes muf3
auch nach abgeschlossener Verifizierung im Gelén-
de in der Datenqualititsstufe "unsicher" verbleiben,
da sich manche Bereiche aufgrund der im Hochge-
birge extremen topographischen Verhiltnisse einer
mit vertretbarem Aufwand durchzufiihrenden Ge-
landekontrolle entzichen.

Insgesamt gesehen hat sich der CIR-Kartierschliis-
sel als brauchbar erwiesen (siehe hierzu auch die
Ausfiihrungen bei KENNEWEG 1996). Er ist durch
den streng hierarchischen Aufbau tibersichtlich und
gut verstindlich, dabei geniigend umfangreich und
detailliert. Es muften nur wenige lokale Typen er-
ginzt werden, um den spezifischen Verhiltnissen
der Berchtesgadener Hochgebirgssituation gerecht
zu werden und Kartiereinheiten des alten Codeplans
in den neuen "hiniiberzuretten". Als problematisch
hat sich lediglich das Fehlen einer Kartiereinheit
"Mischwald" (ca. je zur Hilfte Laub und Nadel)
herausgestellt. Eine solche Einheit war im alten
Codeplan enthalten und sollte auch weiter bestehen

bleiben. Da jedoch die Hunderter-Stelle der 7000er-
Kartiereinheit bereits komplett besetzt war, muBte
vorlaufig hierfiir der noch unbesetzte Code 6900
benutzt werden, was jedoch die Systematik stort.

Problematisch wird der Einsatz des Schliissels in
sehr kleinteiligem Gelinde, da die 8 Stellen des
kompletten Codes (4 fiir den Typ, 3 fiir Art/Gat-
tung/Auspragung und 1 fiir Bedeckung/Beschir-
mung) kaum mehr iiberdeckungsfrei darstellbar
sind.
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GIS-Anwendung in einer Umweltvertriglichkeitsstudie
zum okologischen Hochwasserschutz

Detlef GUNTHER-DIRINGER

Zusammenfassung

Die GIS-Titigkeit des letzten Jahres im WWF-
Auen-Institut — einem interdisziplindren Projekt der
Umweltstiftung WWEF-Deutschland — war gepragt
durch zwei Schwerpunkte:

¢ Umweltvertrdglichkeitsuntersuchung eines
FlieBpolders am Rhein zur Sicherung von 6ko-
logischem Hochwasserschutz.
Im Rahmen dieses Projektes wurden vielfiltige
raumbezogene Daten unterschiedlichster Insti-
tutionen aufgearbeitet und analysiert. In diesem
Bericht wird der ProzeB zur Erstellung von
forstlichen Risikokarten fiir unterschiedliche
Flutungszustinde beschrieben. In einem weite-
ren Punkt wird darauf eingegangen, wie sich die
zukiinftigen Flutungen auf potentielle Schna-
kenbrutplitze auswirken und man hier zu einer
flichenhaften Aussage gelangen kann.

® Schutzgebietskarten des gesamten Elbstromes.

In Zusammenarbeit mit der Internationalen
Kommission zum Schutz der Elbe wurde inner-
halb einer Verdffentlichung ein einheitliches
Kartenwerk vom gesamten Elbverlauf mit ent-
sprechender auenrelevanter Information produ-
ziert. Es wird auf die wesentlichsten Punkte des
Arbeitsablaufes unter Einsatz des GIS bis zur
Ausbelichtung eingegangen.

Einleitung

Das WWEF-Auen-Institut ist ein Projekt der Um-
weltstiftung WWE-Deutschland, der deutschen
Sektion des World Wide Fund for Nature, einer der
groften privaten Naturschutzorganisationen. Das
Institut wurde vor elf Jahren als internationales und
interdisziplindres Projekt gegriindet, um die kom-
plexen Fragestellungen der FluBauen beantworten
zu konnen sowie deren akuten Bedrohungen Einhalt
zu gebieten. Die erarbeiteten Forschungen, Gutach-
ten und Management-Pline erstrecken sich grenz-
iberschreitend auf ganz Mitteleuropa und fallweise
bis nach Siid-Amerika.

Das internationale wissenschaftliche Team verei-
nigt Fachleute aus mehreren Landern West-, Mittel-
und Osteuropas. Unterschiedlichste Fachrichtun-
gen sind vertreten: Pflanzensoziologie, Zoologie,
Okologie, Limnologie, Hydrologie, Landschafts-
planung, Wasserbau, Forstwissenschaft und Um-
weltrecht. Diese interdiziplindre Struktur ist die
ideale Voraussetzung fiir den Einsatz eines GIS.

Hard- und Softwarekonfiguration

Seit Griindung des Institutes 1985 wird ein Netz-
werk von Apple Macintosh-Computern eingesetzt,
das heute vom PowerMac bis hin zum Macintosh
Plus einige Mac-Generationen umfait. An Peri-
pherie stehen Laserdrucker, Farbdrucker, AO-Plot-
ter, Scanner, etc. zur Verfiigung. Als GIS-System
wird MapGrafix mit diversen Erweiterungsmodu-
len, 4thDimension in Client/Server-Ausfiihrung als
relationales Datenbanksystem sowie zahlreiche
Mac-Standardanwendungen wie Adobe Illustrator,
MS Excel, StatView, FileMaker, Scan- und Vekto-
risierungssoftware, u. a. eingesetzt.

Die GIS-Titigkeit im WWEF-Auen-Institut 1995
war geprigt durch zwei Schwerpunktprojekte, die
im folgenden beschrieben werden sollen:

1 Umweltvertriglichkeitsuntersuchung eines
FlieBpolders am Rhein zur Sicherung von
okologischem Hochwasserschutz.

Im Rahmen des Integrierten Rheinprogrammes des
Landes Baden-Wiirttemberg werden unterschied-
liche Rdume am Oberrhein auf ihre Eignung fiir
Hochwasserriickhaltung untersucht. Der Bereich
des Polders Greffern/Sollingen befindet sich zur
Zeit im Planfeststellungsverfahren. Die im folgen-
den gezeigten Untersuchungen wurden im Rahmen
der Umweltvertraglichkeitsstudie zu dieser Polder-
planung durchgefiihrt.

Ein Prinzip des 6kologischen Hochwasserschutzes
istes, in Hochwasserriickhalterdumen (Polder) auch
okologische Flutungen durchzufiihren. Dies bedeu-
tet, der Polder wird nicht nur bei einem relativ
seltenen Extremereignis geflutet, sondern bei jedem
normalen, alljdhrlich vorkommenden Hochwasser.
Mithilfe dieser Flutungen kann sich die im Polder-
raum vorhandene Pflanzen- und Tierwelt wieder auf
den fiir eine Aue typischen stetigen Wechsel von
Wasserstinden einstellen und die zum grofiten Teil
verlorengegangenen Auengebiete revitalisiert wer-
den. Besondere Problematik im untersuchten Pla-
nungsraum Polder Greffern/Soéllingen ist die Tatsa-
che, daf} dieser Raum parallel zum Staubereich der
Staustufe Iffezheim liegt. Aus diesem Grund muf}
das Wasser im Bereich der Stauwurzel aus dem
Rhein in den Polder hineingeleitet werden und im
Bereich stromabwirts der Staustufe wieder aus dem
Polder auslaufen (siehe Abb. 1):
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Abbildung 1
Der auf der rechtsrheinischen Seite liegende Untersu-

chungsraum hat eine Fléiche von ca. 2300 ha, bei einer
Lénge von ca. 15 km (Rhein-Km 314,8 bis 334).

Bei diesem Planfeststellungsverfahren sind unter-

schiedlichste Institutionen beteiligt:

- Oberrheinagentur Breisach (ORA) — Ausfiih-
rende Behorde

- Rhein-Main-Donau-AG (RMD) — Projektlei-
tung

- Ingenieurbiiro Wald & Corbe — Grundwasser-
modelluntersuchungen

- WWF-Auen-Institut — Umweltvertraglichkeits-
studie

- Okoplan — Landschaftspflegerischer Begleit-
plan

- sowie weitere Behorden und Ingenieurbiiros

Zwischen diesen Institutionen herrschte ein reger
digitaler Datenaustausch, obwohl unterschiedliche
GIS- und CAD-Systeme eingesetzt wurden. Dabei
traten diverse Probleme auf:

® Grundlagenscans: Von der Oberrheinagentur
wurden per CD 5 aktuelle Befliegungsauswer-
tungen in DIN A1/A0-Grofie als gescannter
TIFE-Datensatz zur Verfiigung gestellt, die den
Untersuchungsraum abdeckten. Problem hier-
bei war zum einen die relativ hohe Auflosung
von 512 dpi (200 /em) und zum anderen ein von
ArcInfo verwendeter Komprimierungsalgo-
rithmus. Dies hatte zur Folge, daf keiner der
Verfahrensteilnehmer diese gelieferten Daten in
seinem System lesen konnte. Mithilfe des GIS-
Labors der FH Karlsruhe konnten diese Scans
zum einen in der Auflosung auf die Halfte redu-
ziert (fiir den Ausdruck auf einem Tinten-
strahlplotter vollig ausreichend) und zum ande-
ren im unkomprimierten TIFF-Format abge-
speichert werden. Es entstanden dabei Datei-
grofen, die pro Scan zwischen 7 und 9 MB
anstatt 30-45 MB betrugen. Diese wurden spéter
um 35° gedreht, um eine bessere Blattausnut-
zung zu erreichen und zu einem Datensatz zu-
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sammengefiigt. Dieser Gesamtrasterdatensatz
hatte nun eine physische GroBe im Ausgangs-
mafstab von 1:5000 von ca 3 m x 0,85 m, was
im unkomprimierten TIFF-Format ca. 42 MB
entsprach. Dieser Datensatz wurde nach Map-
Grafix importiert, dabei auf ca. 7 MB kompri-
miert, georeferenziert und diente nun als Kar-
tengrundlage fiir das gesamte Projekt.

® Bauplanungen: Wurden von der Rhein-Main-
Donau georeferenziert im DXF-Format gelie-
fert, stammten aus ArcCAD und konnten pro-
blemlos eingelesen werden.

¢ Ingenieurbiiro Wald & Corbe: Die Ergebnisse
der unterschiedlichen Grundwassermodell-
untersuchungen wurden uns als XYZ-Textdatei
geliefert. Es handelte sich dabei um Flurab-
standsdaten bei unterschiedlichen Uberflu-
tungszustinden, basierend auf einem 20 x 20 m-
digitalen Hohenmodell. Flichen mit negativem
Flurabstand entsprachen iiberfluteten Flachen.
Problematisch war hierbei nur der Umfang der
einzelnen Datensitze: er bestand aus jeweils
iiber 67000 Einzelpunkten.

® Forstliche Versuchsanstalt Freiburg: Von dort
bekamen wir die Ergebnisse der Waldbiotop-
kartierung als DXF-Datensatz georeferenziert
aus PC ArcInfo zur Verfiigung gestellt. Proble-
matisch hierbei war zum einen die Benutzung
einer anderen Kartengrundlage (TK 10 statt
DGK 5) mit einem unterschiedlichen Bearbei-
tungsstand und eine leider unzureichende Digi-
talisierungsqualitit, so daf} diese von uns erneut
durchgefiihrt werden mufite.

Forstliche Bestandeskarte

Ein Ziel der UVS war es, die durch die zukiinftige
Nutzung des Untersuchungsraumes als Polder mit
okologischen Flutungen entstehenden Risiken fiir
die dort vorhandenen Waldbestinde zu erarbeiten.
Dafiir wurde die amtliche Forstkarte im Mafstab
1:10000 gescannt und die Forstbestinde am Bild-
schirm digitalsiert. Problematisch bei der Georefe-
renzierung war, daB diese Karten nicht im GauB-
Kiriiger-, sondern im Badisch-Soldner’schen-Koor-
dinatensystem vorlagen. Dieses System hat im
Mannheimer Wasserturm seinen Ursprung und
zihlt von dort Richtung Stiden und Osten. Mithilfe
von Pafkreuzen und Transformationen innerhalb
von MapGrafix konnten diese Daten auch im GauB3-
Kriiger-System georeferenziert und mit der oben
beschriebenen Kartengrundlage kombiniert wer-
den.

Es erfolgte die ID-Zuweisung aufgrund der forstli-
chen Behandlungseinheiten, welches der kleinsten
forstlichen Bearbeitungseinheit entspricht, zu der
Datenbankinformationen vorlagen. Diese DB-Da-
ten stammten von der Landesforstverwaltung und
lagen in einem sehr proprietiren Datenformat vor,
konnten aber nach entsprechender Bearbeitung in
unser DB-System importiert werden.

Nach der ID-Vergabe erfolgte zunéchst die Erstel-
lung einer Baumartenkarte einschlielich Alters-



Kriterium: Gberflutete ( = geschadigte )
Flache auf den Behandlungseinheiten

Uberilutete Flache auf mehr als
75% der Behandlungseinheit

Uberflutete Flache auf 41-75%
der Behandlungseinheit

der Behandlungseinheit

Uberflutete Flache auf 15-40%

gruppen aufgrund von DB-Abfragen. Diese forstli-
chen Daten wurden iiberlagert mit speziell aus-
gewihlten Daten der Grundwassermodelle zur Dar-
stellung der Problematik der geplanten Grund-
wasserabsenkung im Untersuchungsgebiet auf die
Forstbestinde. Die enstprechenden XYZ-Daten
wurden als Punktsymbole nach MapGrafix impor-
tiert.

Forstliche Risikokarte

Da es sich in den Waldbestdnden im Untersu-
chungsraum zum grofiten Teil um forstlich genutz-
ten Wirtschaftswald handelte, sollten Aussagen
tiber die Gefahrdung der Bestinde bei unterschiedli-
chen Flutungsszenarien erfolgen. Es wurden Be-
trachtungen iiber unterschiedliche Baumarten-
gruppen durchgefiihrt, die unterschiedliche Uber-
flutungstoleranzen aufweisen. Wihrend Weiden-
und Pappelbestinde kaum Probleme haben werden,
sieht dies bei anderen Baumarten problematischer
aus. Es wurden untersucht: alle Eschenbestinde bei
einer 6kologischen Flutung von 31 m’/s entspre-
chend einem AbfluB von 2200 m*/s im Rhein sowie
eine Gruppe von Baumarten (BAh, SAh, Dgl, Kir,
Li) bei einer okologlschen Flutung von 47 m3/s
entsprechenden 2900 m 3/s AbfluB im Rhein. Nach

Kriterium:

Anteil der untersuchten
Baumart Esche an der
Behandlungseinheit

Baumartenanteil>75% |l  (Dunkelrot)
der Behandlungseinheit

Baumartenanteil 41-75% R (Hellrot)
der Behandlungseinheit

Baumartenanteil 15-40%

der Behandlungseinheit (Grange)
Baumartenanteil < 15% (Griin)

der Behandlungseinheit
Abbildung 3

Anteil der untersuchten Baumart Esche an der Be-
handlungseinheit

Uberflutete Fiiche auf weniger
als 15% der Behandlungseinheit

Abbildung 2

Kriterium: iiberflutete (=geschidigte)
Fliche auf den Behandlungseinheiten

jeweiliger DB-Abfrage und Uberlagerung mit den
jeweiligen Uberflutungsdaten aus den Grundwas-
sermodelluntersuchungen erfolgte eine Klassenbil-
dung aufgrund der Stirke der Uberflutung (Abb. 2).

Da in den einzelnen forstlichen Behandlungseinhei-
ten zum groften Teil unterschiedliche Baumarten
vorhanden sind, wurde auch der prozentuale Anteil
der untersuchten Baumarten in der entsprechenden
Behandlungseinheit in Klassen aufgeteilt (siehe
Abb. 3).

Als Ergebnis zeigt die Karte die Waldbesténde mit
erhOhtem Risiko an, bei denen mit Ausfillen ge-
rechnet werden muf.

Karte der potentiellen Schnakenbrutpliitze
Aufgrund der geplanten Uberflutungen entstehen
im Untersuchungsgebiet neue, potentielle Schna-
kenbrutplitze. Diese Flachen sollten rdaumlich be-
schrieben und quantifiziert werden. Es wurden wie-
der unterschiedliche Flutungszustinde aus den
Grundwassermodelluntersuchungen als Punktsym-
bole auf die Kartengrundlage iibertragen (heutiger
Ist—Zustand zukiinftiger Normalzustand okol. Flu-
tung 31 m 3/s okol. Flutung 47 m /s) Diese Daten
wurden darauthin unterschiedlichen Filterungsvor-
gingen unterzogen, die als AusschluBkriterien fiir
Schnakenbrutplitze galten:

stindig wasserfiihrende Fldachen
Fldchen mit Stréomungspotential
Schilfflachen

Hartholzauwald

Dort wo die Daten digital vorlagen, konnten diese
direkt eingesetzt werden, um die entsprechenden
Uberflutungsflichen auszuschlieBen (z.B. stindig
wasserfiihrende Fldchen). Bei den anderen Daten,
wie z.B. dem Stromungsmodell lagen die Daten nur
analog vor. Hier muBten die entsprechenden Uber-
flutungssysmbole mithilfe von unterschiedlichen
Tools interaktiv ausgewihlt werden. Nach Abarbei-
tung der Filter konnten dann die Karten ausgegeben
und die Flichenberechnungen durchgefiihrt wer-
den.
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2 Schutzgebietskarten
des gesamten Elbstromes

In Zusammenarbeit mit der Internationalen Komis-
sion zum Schutz der Elbe wurde innerhalb einer
Verbffentlichung ein einheitliches Kartenwerk vom
gesamten Elbverlauf mit entsprechender auenrele-
vanter Information produziert.

Stand im oben beschriebenen Sollingen-Projekt
mehr der analytische GIS-Aspekt im Vordergrund,
so handelte es sich hier zunichst um ein Projekt aus
dem Bereich der computergestiitzten Kartographie
bzw. des Desktop Mapping.

Als Grundlage fiir die zu erstellenden Karten stan-
den unterschiedliche Kartenwerke zur Verfiigung.
Fiir die Basisinformation die Blitter der TUK 200,
bzw. die entsprechenden Blitter aus dem tschechi-
schen Bereich. Desweiteren kamen diverse geologi-
sche Kartenblitter zur Abgrenzung der morpholo-
gischen Aue sowie zahlreiche Schutzgebietskarten
unterschiedlichster MaBstébe hinzu.

Zunichst wurden die TK’s gescannt und georefe-
renziert und die fiir dieses Projekt relevanten Ele-
mente im Bereich der Elbauen am Bildschirm digi-
talisiert. Die weiteren Informationen wurden z.T.
automatisch vektorisiert oder wo erforderlich digi-
talisiert.

Da die Karten direkt auf Film in Druckqualitit und
4-Farbseparation ausgegeben werden sollten wur-
den die in MapGrafix digitalisierten Karten mithilfe
von MapTrans zum Adobe Illustrator hin konver-
tiert. Hier wurden dann die kartographischen Fein-
heiten wie Schriftfreistellung, Rasteriiberlagerung,
Signaturenverdriangung u.v.a.m. durchgefijhrt. Auf
diesem beschriebenen Wege konnten zum einen
qualitativ hochwertige Karten erzeugt zum anderen
aber auch wertvolle Grundlagendaten iiber die ge-
samten Elbauen gewonnen werden.
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Abschlielende Bemerkungen

Im Rahmen von unterschiedlichen Diplomarbeiten
sollen in der néchsten Zeit im WWF-Auen-Institut
Themen aus dem GIS-Bereich bearbeitet werden,
die von groBem Interesse sind, aber wihrend der
intensiven Projektarbeit kaum bearbeitet werden
konnen:

® die oben beschriebenen Einzelkarten der Elbau-
en sollen zu einer Ubersichtskarte in Posterform
zusammengefalt und in einem zweiten Teil die-
ser Diplomarbeit ausgewihlte Datensitze zur
Integration in schon bestehende WWW-Seiten
von WWEF-Deutschland aufbereitet werden.

® ein rasterorientiertes GIS-System soll fiir den
Einsatz im WWF-Auen-Institut {iberpriift und
mit speziellen Projektdaten aus dem oben be-
schriebenen Sollingen-Projekt getestet werden,
zur Ergénzung des vektororientierten MapGra-
fix-Systemes.

® zur schnelleren digitalen Aufarbeitung von er-
hobenen Gelindedaten soll ein GIS-Pad mit
GPS-Receiver in die Arbeitsabliufe des Institu-
tes moglichst optimal integriert werden.
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