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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 (Unsicherheitsfli-
che) verarbeitet. Weil sich die Unsicherheitsflichen
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 Plausibilitétstests 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
ausfiihrliche 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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