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Verteilungsmuster von Tierarten oder -gruppen im
Nationalpark Berchtesgaden. Erfassung mit Hilfe
eines Geographischen Informationssystems

Werner d’Oleire-Olttnanns

1. Einfithrung

Bei der Betrachtung des Themas dieses Sympo-
siums liegt es auf der Hand, daf8 eine Reijhe von
Ansitzen umgesetzt werden konnen und wohl
auch eine paralelle Berechtigung haben miissen.
Trotzdem wird es immer wieder Datensatze geben,
die fur die speziell erforderliche Anforderung nur
bedingt auswertbar sein werden. Hier ist ein offener

Ansatz der Datensammlung mit Angabe zur Daten--

qualitat verbunden mit Methoden der Modellbil-
dung hilfreich (HABER 1988, LINDENBERG 1971,
STARFIELD & BLELOCH 1986). Damit man fiir die
geforderte Gesamtaussage Daten vergleichbarere
Struktur hat, bedarf es einiger gemeinsamer Krite-
rien. Dieser kleinste gemeinsame Nenner sollte
einfach und eindeutig festgelegt werden und die
wissenschaftlichen Freirdume nur moglichst wenig
einschranken. Dann und nur dann ist gewéhrleistet,
daff die Datenzulieferung erfolgreich umgesetzt
werden kann, als auch das notwendige wissen-
schaftliche Interessse an der Dauerbeobachtung
und der Weiterentwicklung der Methodik bestehen
bleibt. Auf Grund des enormen Zeitdruckes, den es
fiir Entscheidungen im 6kologischen Bereich gibt,
-bedingt durch Festlegungen, die in ganz anderen
Gebieten geschehen- brauchen wir neben der
Entwicklung neuer Betrachtungsweisen, Hand-
werksgerite, die uns unsere Ideen schnell und
plausibel umsetzen und die' den Erhebungsauf-
wand einschranken. Zudem miissen diese Hilfsmit-
tel in der Lage sein, auf die komplexen Anspriiche
okosystemarer Betrachtungen einzugehen, ohne
jedesmal neue Strukturen zu benétigen. Des weite-
ren ist von solchen unterstitzenden Hilfsmitteln zu
verlangen, da8 sie es einem ermdglichen, eigene
Daten mit denen anderer zu kobinieren. Im metho-
dischen Vorgehen benétigt man neben der klaren
Datenstruktur die Moglichkeit auf unterschiedli-
chen Aggregationsebenen modellhaft oder stati-
stisch auszuwerten (DEUTSCHES NATIONAL-
KOMMITEE 1983, 1984). Die angesprochenen For-
derungen an ein Handwerkzeug konnten in den
letzten Jahren an einem durch das Projekt Man and
Biosphere (MaB) (FRANZ 1985) aufgebauten Geo-
graphischen Informationssystem getestet und um-
gesetzt werden. DieMoglichkeiten der Anwendung
sollen im folgenden dargelegt werden.

2. Was ist ein Geographisches Informations-
system ?

Ein zentrales Arbeitsinstrument des Berchtesga-
dener MAB 6-Projekts wurde das Geographische
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Informationssystem (BURROUGH 1986, SCHAL-
LER 1985, 1988). In einem Geographischen Infor-
mationssystems konnen verschiedene Themen
und die daran gebundenen Sachdaten mit Hilfe
der elektronischen Datenverarbeitung fiir ein
bestimmtes Gebiet kombiniert und integriert
ausgewertet werden. Es ist demnach nicht nur ein
kartographisches System. Das Datenmodellistals
hybrides System angelegt (SITTARD 1988). Die
topologische Information wird in Form von
Polygonen, die in Kreisbogen zerlegt werden,
gespeichert.Jede Flache wird durch einen Be-
schriftungspunkt eindeutig gekennzeichnet. Die-
ser gilt auch als Verweis zu einer relationalen
Datenbank, in der die Attribute abgespeichert
werden. Die Struktur des Geographischen Infor-
mationssystems ist so aufgebaut, daff Flachen-,
Linien- und Punktdateien nach dem gleichen
Schema verwaltet und verschnitten werden kon-
nen.

Grundlage des Berchtesgadener Geograpischen
Informationssystems sind ca. 200 aktuelle Nut-
zungstypen (Realnutzungstypen) die aus Teilkar-
tierungen und Falschfarben-Infrarotbildern, mit
Referenzbegehungen abgegrenzt wurden. Die
Hangneigung wurde in 10° Stufen, Héhenschich-
ten in 100 m Abstdnden und die Exposition in 16
Klassen abgebildet. Sie wurden aus Kartengrund-
lagen im Maf3stab 1:10 000 fiir eine Fliche von ca.
460 km® hochgezeichnet, digitalisiert und die
Attribute zugeordnet (SPANDAU & SIUDA
1985). Damit wurden ca. 120.000 Einzelflachen als
Polygone mit den dazugehorigen Datensatzen
erarbeitet und als kleinste gemeinsame Geome-
trie bezeichnet (KGG) bezeichnet. Sie sind durch-
schnittlich 0,34 ha grof3.

Weitere Informationen uber Geologie, Vegeta-
tionstypen, Bodentyen der forstlichen Standort-
kartierung usw. wurden teils flichendeckend,
teils fiir ausgewihlte Gebiete erarbeitet und
werden dem Informationssystem in weiteren
"Schichten" hinzugefiigt. Die Einzelkarten koén-
nen problemspezifisch zu neuen Ausgangsgeo-
metrien verschnitten werden, auf denen die
Auswertung durchgefiihrt wird.

3. Wie sehen fliichenbezogene biologische Daten
aus?

Raumbezogene biologische Daten kennen wir
grundsatzlich in zwei Auspriagungen, als Punkte
oder Flichen. Im botanischen Bereich ist man



gewohnt Vegetationskarten zu sehen, die in
einem bestimmten Mafistab, nach Methoden der
Vegetationskunde kartiert werden. Dabei kommt
es nach punktuellen Erhebungen der vorkom-
menden Arten und der Ableitung von pflanzen-
soziologischen Einheiten zu einer flachenhaften
Abgrenzung von Flachen dhnlichen Inhaltes. Im
biologischen Bereich kennen wir weiters geogra-
phische Verbreitungskarten, wo entsprechend
dem Mafistab Raume ausgewiesen werden, in
denen Arten,Artengruppen oder hoher aggre-
gierte biogeographische Einheiten vorkommen
konnen. Fiir die Beschreibung von Arten gibt es
Verbreitungskarten oder in der Beschreibung des
Verhaltens von Arten unterschiedliche Darstel-
lung der Siedlungsweise. Dabei spielen im grof3-
flachigen Mafistab Siedlungsverteilung oder
dichte, sowie Grofie des Streifgebietes eine wich-
tige Rolle. Die Grundlage all dieser Darstellungen
miissen punktuelle Erfassungen der Einzeldaten
sein, aus denen iiber Aggregationsschritte die
raumlichen Darstellungen erarbeitet wurden.Die
Bezeichnung Punkt stellt in diesem Zusammen-
hang immer eine Flidche dar, deren Grofe eine
Relation zwischen der Grole des Eintrags und
dem Mafistab der verwendeten Karte darstellt
(FUCHS 1989).

Biologische Daten sind Punktdaten, die mit
unterschiedlichen Methoden zu flachenhaften
Darstellungen umgesetzt werden. Damit im Rah-
men der vielschichtigen Arbeit innerhalb der
zoologischen Forschung im Nationalpark Berch-
tesgaden iiber alle Arten eine einheitliche Grund-
datenstruktur zu erreichen ist, wurden zwei
Vorgaben gemacht. Die Dateniibergabe mufd nach
einem Schema vorgenommen werden, dafs auf
alle Tierarten anwendbar ist (d’OLEIRE-OLT-
MANNS & FRANZ, 1991). Dazu wurde in
Anlehnung an andere Vorgaben ein Datenblatt
entwickelt, in dem die grundlegenden Angaben
wie Fundort, Zeit und Art festgelegt sind. Die
detaillierteren Angaben, die an dieses Datenblatt
vom einzelnen Bearbeiter angefiigt werden kon-
nen, werden art- oder gruppenspezifisch defi-
niert. Es bleibt somit fiir zusammenfassende
Auswertungen eine gemeinsame Grunddaten-
menge.

Zu diesem Datenblatt gehort verbindlich eine
Karte, in der die Fundorte - verkniipft iiber die
Fundortnummer mit dem Datenblatt - eingetra-
gen sind. Die Karte kann nach Anforderung sehr
unterschiedlich strukturiert sein, sowohl nach
Fachinhalten, als auch nach dem MafSstab. Als
weitere Vorgabe wurde ein System zur Codierung
der Tierarten entwickelt, damit die Verwaltung
der unterschiedlichen Artengruppen gewahrlei-
stet ist. Der rdumliche Bezug ist Mitteleuropa. Die
Codierung wurde fiir alle limnischen und ter-
restrischen Taxa aufgebaut. Verschiedene Daten
lieBen es als notwendig erscheinen, das zoologi-
sche hierarchische System zu tibertragen. Somit
ist es moglich, von der Art ausgehend auch auf
hoheren taxonomischen Ebenen Angaben zu
machen. Desweiteren wurde geniigend Raum fiir
neue Arten und Namensdnderungen eingerdumt.
Die Codierung der einzelnen Gruppen wurde in

Anlehnung an die zur Zeit anerkannte und von
dem Bearbeiter benutzte Bestimmungsliteratur
durchgefiihrt.

Mit Hilfe dieser Vorgaben, der raumlichen Fixie-
rung der Erhebungsdaten und der Codierung der
Arten sehen wir uns in der Lage, langfristig die
Daten verwalten zu konnen. Da diese Angaben
wenig niitzen, wenn die Lebensraumbedingun-
gen nicht abgebildet sind, wird im Folgenden die
Verkniipfung mit dem Geographischen Informa-
tionssystem néher erlautert.

4. Wie verbindet man ein Geographisches
Informationssystem und biologische Daten?

Nachdem die Daten von Tierarten nach gangigen
okologischen Methoden erhoben wurden (JA-
NETSCHECK 1982, MUHLENBERG 1976), wer-
den die biologischen Daten wie die Grunddaten
des Gebietes behandelt. Die Punktdaten werden
digitalisiert und die dazugehérenden Tabellen-
werte werden nach der Struktur des hybriden
Datenmodells in die Datenbank eingegeben.
Diese Datei wird mit der kleinsten gemeinsamen
Geometrie (KGG) verschnitten. Dadurch erhalt
man einen Datensatz, der sowohl die biologi-
schen als auch die topographischen Informatio-
nen enthalt. In diesem Stadium der Datenver-
kniipfung konnen nun unterschiedliche Auswer-
tungen durchgefiihrt werden. Die Ausgangsda-
teien bleiben erhalten, und daher sind auch
andere Dateiverkniipfungen moglich.

5. Welche Informationen erhilt man durch die
Verschneidung?

Die Verschneidung der biologischen mit den
Daten des GIS ergibt eine Tabelle, in der beide
Datenstrukturen gekoppelt sind. Deshalb ist es
moglich, Analysen zu den tatsachlichen Nutzun-
gen durch die Arten durchzufiihren. Die Statistik
der Punkte ergibt Hinweise zur Nutzung und
Meidung von Realnutzungstypen, zur Ausbrei-
tung in der Hohe u.a.m.. Mitdiesem Satz an Daten
gekoppelt mit Literatur- und Expertenwissen,
kann man differenzierte Angaben zur Lebens-
raumnutzung aufstellen. Erweitern lassen sich
diese Aussagen durch eine erweiterte Auswer-
tung der Daten. Da jedes Tier mobil ist, kann man
-zumindest bei Wirbeltieren jedem Beobach-
tungspunkt eine artspezifische Fliche zuordnen.
Die Grofle der Flache wird als Kreis, dessen
Mittelpunkt der Beobachtungspunkt ist, abgebil-
det. Mit diesem Ubertragungsschritt schafft man
den Ubergang vom Punkt zur Fliche. Die ermit-
telten Verbreitungswolken von Tieren sind ein-
mal recht gute Angaben zum home range und
zudem Flachen, die verschnitten mit der Grund-
datenbasis, Aussagen iiber die Ausstattung des
genutzten (punktuell ermittelten) Lebensraumes
zulassen. Anhand der Verrechnung der punktuel-
len Nutzungsdaten mit den flachigen Daten zur
Ausstattung erhilt man Angaben zur Préiferenz
von Lebensraumelementen fiir einzelne Tierarten
oder -gruppen (BERBERICH 1989, d’OLEIRE-
OLTMANNS et al., in press).
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6. Von der Analyse zum Modell

Die Analyse der Anspriiche des betrachteten
Objektes flihrt zu den Grundlagen aus denen man
die Ubertragung der Daten aus einem Untersu-
chungsgebiet auf eine groiere Fliche beginnen
kann. Grundvoraussetzung hierbei ist es, dafs die
Auswertung auf Flachen vergleichbarer biogeo-
graphischer Ausstattung durchgefiihrt wird. Des-
weiteren ist zu betonen, daff Ubertragungen im
Vergleich zur Originalmessung immer einen
Genauigkeitsverlust aufweisen. Dies sind Grund-
satze, die fiir alle Auswertungen gelten, die aber
bei der noch nicht so eingefiihrten Modellbildung
besonders zu betonen sind.

Die oben angesprochenen punktuellen und
raumlichen Analysen kénnen mit Bewertungs-
schritten und mit der Verkniipfung sonst vorlie-
genden Wissens in generelle Strukturen eines
Verbreitungsschemas umgesetzt werden. Diese
Art des Vorgehens fiithrt zu Rechenvorschriften,
die lediglich sagen: Hier war die Art unter diesen
Rahmenbedingungen und in diesen und ahnli-
chen Fldachen sollte sie auch im Umgriff des
Untersuchungsgebietes potentiell anzutreffen
sein. Der Schritt ist die Umsetzung der in
Testgebieten ermittelten Daten auf eine grofere
Flache und stellt ein Verbreitungsmodell oder
Simulationsmodell dar (STARFIELD & BLE-
LOCH 1986). Einfacher formuliert fragt man den
Rechner, wo die aufgefithrten Bedingungen auch
auflerhalb der Untersuchungsfliche in der ge-
wiinschten Kombination vorkommen.

7. Wie erstellt man Verbreitungsmodelle?

Die Erstellung von Verbreitungsmodellen kann
auf aufserordentlich vielfaltige Art und Weise
durchgefiihrt werden. Zunéchst erscheint es am
plausibelsten, auf Grund intensiver Untersu-
chungen das notwendige Datenmaterial zu be-
schaffen. In einer Reihe von Fallen wird dies eher
nicht moglich sein, da weder Zeit noch finanzielle
Kapazitaten vorhanden sind. Deshalb kann mgn
den Ansatz in ganz anderer Weise nutzen. Da alle
Verbreitungsmodelle und die daraus resultieren-
den potentiellen Verbreitungskarten als Hypothe-
sen zu betrachten sind, die validiert werden
miissen, kann man auch den anderen Weg gehen
und zundchst die Hypothese abbilden und da-
nach die Validierung durchfiihren (d'OLEIRE-
OLTMANNS 1987, 1989). Dies bedeutet, mittels
Literatur- und Expertenwissen ein Simulations-
modell fiir die gefragte Situation zu erstellen und
abzubilden. Es miissen danach wieder die Exper-
ten sein, die die abgebildete Hypothese beurteilen
und entscheiden, ob sie einer Uberpriifung zuzu-
fiihren ist.

Bei der beschriebenen Vorgehensweise ist von
grofier Bedeutung auf Grund der vorhandenen
Datenlage und des Aussageanspruches festzule-
gen, welche Genauigkeit fiir die Prognose ange-
strebt wird. Nur unter diesen gesetzten Rahmen-
bedingungen darf danach auch die Aussage
beurteilt werden. Die Qualitat bei solchen Aussa-
gen hangt an folgenden Kriterien: Der Kenntnis
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iiber die Art, der Differenziertheit der Angaben
im GIS und dem Eingabemafistab der Daten.

Die Validierung der Hypothese, durch Absiche-
rung der Potentiellen Verbreitungskarten {iber
Stichprobenerhebungen im Freiland, fiihrt zu
Ergdnzungen fiir das Simulationsmodell. In ei-
nem iterativen Prozeff kann die Lebensraumbe-
schreibung weiter differenzieren und bis zur
realen Verbreitungskarte vordringen (SCHU-
STER 1990).

Abgesicherte Verbreitungsmodelle kénnen auf
grofiere Rdume tbertragen werden, wobei die
Exaktheit der Aussage an die Ahnlichkeit des
Raumes und die Datenqualitdt des GIS gebunden
ist. Es ist somit moglich, unter Verlust an Informa-
tion die Verbreitungsmodelle fiir grofe Raume zu
nutzen (BANSE 1985, BERBERICH 1989, 1990,
DAVID 1990, HAMMELBACHER 1986, 1987,
1988, MULLER 1990, TEMPEL-THEDERAN
1989).

8. Die Zeitabhingigkeit der Aussagen

Neben der rdumlichen Dimension spielt auch die
zeitliche bei der Dauerbeobachtung eine entschei-
dende Rolle. Innerhalb der Giiltigkeit der Anga-
ben zum GIS ist dies nur ein Datenbankproblem.
Man kann die Daten nach den gewiinschten
Bedingungen schichten und auswerten. Geht
man {ibér einen ldngeren Zeitraum, wird es
notwendig, zu festgesetzten Zeitpunkten die
geographische Datenbasis nachzufiihren.

Will man erste Hinweise auf die Auswirkung von
Trends oder Entwicklungen erhalten, so kann
man das GIS in Verbindung mit anderen Metho-
den verwenden. Dies ist einer der zentralen
Ansidtze des MaB6-Projektes. Hierbei werden
neben den oben beschriebenen Methoden wei-
tere, stirker aggregierende eingesetzt. Dabei
werden zundchst auf sehr hoher Aggregations-
stufe Szenarien zu einem Themenbereich formu-
liert, die mogliche Entwicklungstrends beleuch-
ten. Diese werden in der Folge in Riickkopplungs-
modelle iibertragen und die Auswirkungen fiir
die zu betrachtende Region werden in Zeitreihen
fir die eingesetzten Variablen beschrieben. Diese
Modelle kénnen nach festgesetzen Zeitspriingen
angehalten werden (GROSSMANN et al. 1984).
Am Beispiel der Studie zur Berglandwirtschaft
soll das Verfahren erldutert werden und die
Aussagemoglichkeiten bis hin zur fachbereichs-
bezogenen Umsetzung dargestellt werden.

Fir die mogliche Entwicklung der Berglandwirt-
schaft wurden vier Szenarien geschrieben. Diese
sollen die Rahmenaussagen denkbarer Entwick-
lungstrends der Berglandwirtschaft aufzeigen.
Im Bereich der gesetzten Eckwerte wurden sozio-
6konomische feed-back Modelleangewendet.Ne-
ben verschiedenen Ergebnissen zur Okonomie
gibt es auch flachenbezogene.

Die landwirtschaftliche genutzte Flache wurde in
vier Nutzungsklassen eingeteilt. Die feed-back
Modelle werden in festgelegten Zeitschritten
angehalten. Die Veranderung einer Nutzungs-
klasse durch etwaigen Ubergang in eine andere
wird prozentual errechnet. Dies kann Zu- oder



Abnahmen im Flachenanteil jeder Klasse bedeu-
ten. Fiir den in der Simulation betrachteten
Zeitraum haben die Vegetationskundler Sukzes-
sionsschritte beschrieben. Diese wurden als klar
erkennbare und ersichtliche Verdnderungen in
der Landschaft definiert. Sie werden in Form von
Typeniibergingen der Realnutzung formuliert.
Fir die geanderten Lebensraumbedingungen
werden die Verbreitungsmodelle der bearbeiteten
Tierarten gerechnet. Aus den Anderungen der
Biotopzusammensetzung ergeben sich neue Ver-
breitungsmuster, die sich in Flachengrofie und
Umfang von der Ausgangslage unterscheiden.
Diese Veranderungen werden tiber die jeweilige
Auswertungsmethode dargestellt. Die Beurtei-
lung durch Experten beschreibt sodann die Be-
deutung der Veranderung. Dieses Beispiel zeigt
eine Verbindung von zeitlicher und rdumlicher
Betrachtung mit der Modglichkeit, in Grenzen
(semi-dynamisch) prognostisch zu arbeiten. Da-
bei kann der Ansatz fiir die Dauerbeobachtung
wichtig sein, wenn es darum geht abzuschétzen,
welche Ausschnitte des Okosystems betrachtet
werden sollen. Mittels dieser Methode konnen
Hinweise fiir in Zukunft moéglicherweise bedeut-
same Anderungen angedacht werden, und die
Schwerpunktsetzung fiir die jeweilige Dauerbe-
obachtung und gegebenenfalls auch Manage-
mentmafinahme gezeigt werden.

Durch eine Methodik, die fiir verschiedene Frage-
stellungen und kartographische Maf3stibe durch-
gangig ist, ergibt sich die Moglichkeit nicht nur
faunistische, sondern 6kosystemare Dauerbeob-
achtung durchzufithren (SCHALLER 1988a).
Durch die Offenheit des Ansatzes kénnen die
Daten fiir Aussagen von kleinmafstibigen bis zu
globalen herangezogen werden.

9. Schluibetrachtung

Wir haben nie alle Daten. Wir haben nie perfekte
Methoden. Sonst gébe es keine Wissenschaft, wir
hatten das Kapitel Forschung mit Aristoteles
schliefen konnien. Da dem so ist, brauchen wir
offene Ansdtze der Systembetrachtung. Unsere
Datensammlung mufs darum nach einigen Krite-
rien klar gegliedert sein. Die Methode mufS
bekannt und eindeutig beschrieben sein, die
raumbezogene Datenerhebung mufl klar fixiert
sein. (Die Angabe terrestrische Art in der Nihe
eines Sees ist eine wenig hilfreiche Angabe). Wenn
wir Daten nach diesen beiden Bedingungen
erheben und zusétzlich die aktuelle Landnutzung
klar beschrieben haben und in der beschriebenen
Art ablegen, konnen im Sinne der Langfristigkeit
andere mit diesen Daten Analysen betreiben und
Entwicklungen nachvollziehen, zu denen wir
heute noch nicht in der Lage sind. Dies ist ein
anderer Anwendungsbereich der Datensiche-
rung, wie ihn die Umweltprobenbank einsetzt
(LEWIS et al. 1989). Die Grundvoraussetzung fiir
faunistische Dauerbeobachtung ist somit die
Verkniipfung von geographischen Parametern
mit Angaben aus der Fauna. Damit dies erreicht
werden kann, miissen fiir die Datenhaltung und

Analyse die heute zur Verfiigung stehenden
offenen Systeme angewendet werden.

Das Geographische Informationssystem kann als
zentrales Instrument fiir fachiibergreifende For-
schung und Umweltiiberwachung bei raumlich
relevanten Fragestellungen angesehen werden.
Damit ist auch der Zwang nicht mehr so grofs, sich
bei langfristig angelegten Dauerbeobachtungs-
programmen fiir ldngere Zeitrdume an eine
konkrete Probefliche zu binden. Es besteht die
Maoglichkeit, das Instrumentarium bei der Ermitt-
lung reprisentativer Probestellen einzusetzen
und die Ergebnisse auf andere, noch nicht unter-
suchte Rdume zu projezieren.
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