Oliver Bender

Das Geographische Alpeninformationssystem GALPIS -
ein Internet-basiertes Instrument fiir Analysen und
Prognosen in der Regionalforschung

1. Das Projekt RAUMALP als Plattform fiir ein Alpeninformationssys-
tem

Mit dem Europdischen Raumentwicklungskonzept (EUREK) und der Al-
penkonvention riickt das normative Konzept einer nachhaltigen Raument-
wicklung in das Zentrum des politischen Handelns. In Anlehnung an dieses
Konzept sind drei grundlegende Ziele abzuleiten, die auch und sogar beson-
ders fiir eine alpenorientierte Regionalpolitik Bedeutung besitzen: der Erhalt
des wirtschaftlichen und sozialen Zusammenhalts, der natiirlichen Lebens-
grundlagen und des kulturellen Erbes sowie die Schaffung einer ausgegli-
chenen Wettbewerbsfihigkeit. So konsensfihig diese Ziele auch erscheinen,
so schwer wiegt allerdings ein Defizit an entsprechenden Grundlagenarbei-
ten.

Deshalb wurde im Jahr 2001 auf Anregung des Internationalen Wissen-
schaftlichen Komitees Alpenforschung (ISCAR) und unter Forderung des
Osterreichischen Nationalkomitees das Projekt RAUMALP (,,Raumstruktu-
relle Probleme im Alpenraum. Siedlung, Tourismus, Agrarwirtschaft und
Biodiversitdt im Spannungsfeld wirtschaftlicher Entwicklungen und alpiner
Raumordnung®) in die Wege geleitet. Es wurde am Institut fiir Stadt- und
Regionalforschung der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften ko-
ordiniert. Im Laufe von drei Jahren sollten Grundelemente der Raumstruktur
und Raumordnung ermittelt werden, die zur Identifizierung von Problemzo-
nen und -feldern rdumlicher Entwicklung dienen und somit eine wichtige
Grundlage fiir Einzelstudien einerseits sowie fiir politische Entscheidungs-
prozesse andererseits darstellen.

Zentrales Instrument von RAUMALP ist das Geographische Alpeninforma-
tionssystem ,,GALPIS“. Nun ist die Idee eines solchen ,,Alpeninformations-
systems‘ nicht mehr neu: Im Jahr 1994 bereits hatte die Alpenkonvention die
Einrichtung eines ,,Alpenbeobachtungs- und -informationssystems* (ABIS,
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engl. SOIA) in Auftrag gegeben. Wegen grofier Schwierigkeiten bei der
zeitlichen und rdumlichen Harmonisierung von Daten aus acht Alpenstaaten
(Deutschland, Frankreich, Italien, Liechtenstein, Monaco, Osterreich,
Schweiz, Slowenien) funktioniert ABIS iiber zehn Jahre nach der Implemen-
tierung jedoch noch lange nicht als das umfassende und leistungsfahige In-
formationssystem, als das es konzipiert wurde.

Dabei hatten bereits W. Batzing (1993), W. Bdtzing/ Y. Dickhorner (2001)
und M. Perlik (2001) gezeigt, dass alpenweit raumbezogene Daten erhebbar,
harmonisierbar und darstellbar sind. Zunéchst galt dies allerdings nur fiir die
Bevolkerungsstatistik, wihrend es bis dahin noch kaum gelungen war, al-
penweit mit klarem Raum- und Zeitbezug Entwicklungen im Wirtschafts-
oder Naturraum zu dokumentieren. Dies bleibt bis heute ein Desiderat, und
es verwundert nicht, dass angesichts der Dringlichkeit auf verschiedene
Weise daran gearbeitet wurde und wird.

Zwei Projekte, das im Vierten Rahmenprogramm der EU geférderte und von
der Europidischen Akademie Bozen koordinierte Projekt SUSTALP (Evalua-
tion von EU-Instrumenten zur umweltgerechten Gestaltung der Landwirt-
schaft im Alpenraum, 1997-1999; Tappeiner, U. et al. 2003) und das aus
Mitteln des Fiinften Rahmenprogramms der EU geforderte und von einem
osterreichischen Consulting Biiro koordinierte Vorhaben REGALP (Regio-
nal Development and Cultural Landscape Change: The Example of the Alps,
2001-2004), beinhalten auch die Sammlung, digitale Verwaltung und Bear-
beitung raumbezogener Daten, dies aber mit thematischer und regionaler
(Fallstudien-) Spezifizierung.

RAUMALP unterscheidet sich von den genannten Projekten vor allem da-
durch, dass es eine flichendeckende Erhebung und Analyse anstrebt, thema-
tisch nicht fixiert, somit ganzheitlich und offen fiir spitere Erweiterungen ist,
einer induktiv-explorativen Forschungslogik folgt sowie regional bottom-up
aufgebaut ist (Bender, O./ Pindur, P. 2003a und 2003b, Bender, O. et al.
2002 und 2004, Borsdorf, A. 2003). RAUMALP wurde zunichst als Pilot-
studie im Osterreichischen Alpenanteil durchgefiihrt und soll dann in einer
zweiten Phase als INTERREG IIIB-Projekt DIAMONT (seit 2005) die Be-
trachtung des gesamten Alpenbogens gewéhrleisten.
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2. Die RAUMALP-Projektstruktur

Auf der explorativen und auf der analytischen Ebene von RAUMALP waren
sieben Arbeitsgruppen als Projektpartner titig, die am Institut fiir Stadt- und
Regionalforschung koordiniert wurden (Abb. 1).
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Abb. 1: RAUMALP-Themenfelder und Arbeitsgruppen
(Quelle: Bender, O./ Pindur, P. 2003a)

Die von den Arbeitsgruppen erarbeiteten Daten wurden im zentral gefiihrten
GALPIS gesammelt und verwaltet. Dieses Informationssystem, das allen
Teams als Arbeitstool zur Verfiigung steht, soll die Verschneidung von 6ko-
logischen und geographischen Daten auf Gemeindeebene ermoglichen.
GALPIS stellt somit die Basis fiir alle weiteren Arbeitsschritte wie Analy-
sen, Simulationen, Modellrechnungen, etc. dar.

RAUMALP orientiert sich im Forschungsdesign an dem bereits abgeschlos-
senen Projekt ,,Osterreich — Raum und Gesellschaft (Lichtenberger, E.
2000). Es unterscheidet sich davon jedoch durch die raumliche Fixierung auf
den Alpenanteil Osterreichs, die groBere Erhebungstiefe (Ausweitung der
Variablen), die Einbeziehung der Biodiversitdt, des Tourismus, erweiterte
Merkmale der Agrar- und Siedlungsstruktur und der Bevolkerung, ferner
durch die interdisziplindre Vernetzung von Sozial- und Naturwissenschaften
und die angestrebte internationale Ausweitung auf den gesamten Alpenraum.
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Die bereits vorhandenen Datenbanken aus anderen Projekten (Artenbe-
standsaufnahme, Realraumkartierung etc.) sollten iibernommen, aktualisiert
und weiter vertieft werden.
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Abb. 2: RAUMALP-Forschungsdesign
(Quelle: Bender, O./ Pindur, P. 2003a)

RAUMALP folgt einer exploratorisch-induktiven Logik (vgl. Abb. 2). Die
Vorteile dieses Forschungsansatzes liegen in der Flexibilitdt fiir etwaige,
durch den Erkenntnisfortschritt oder externe Anforderungen nétige Anpas-
sungen und Erweiterungen, in der Einpassbarkeit von Ergebnissen und Da-
ten von Nicht-Projektpartnern sowie in der prinzipiellen Untersuchungsbrei-
te, die nicht durch enge theoretische Vorgaben, Axiome oder Paradigmen
eingeschrankt wird. Um die unterschiedlichen Interessen und Methoden der
verschiedenen Arbeitsgruppen einerseits kompatibel zu machen, andererseits
aber Freirdume fiir eigene Fragestellungen, Vertiefungsrichtungen etc. einzu-
raumen, wurde das Projekt RAUMALP als Mehrebenenanalyse durchgefiihrt
(Abb. 3). Diese Ebenen werden durch den Rasterraum, den Verwaltungs-
raum (,,Statistischer Raum*), den Realraum und die Fallstudien gebildet. Auf
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den ersten drei Ebenen erfolgt die Datenerhebung fldchendeckend im gesam-
ten Untersuchungsgebiet (Abb. 4). Dabei arbeiten die dkologischen Arbeits-
gruppen im Raster- bzw. Realraum und die geographischen Arbeitsgruppen
im Statistischen Raum bzw. ebenfalls im Realraum.
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Abb. 3: Konzeption der Mehrebenenanalyse in RAUMALP
(Quelle: Bender, O./ Pindur, P. 2003a)
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Abb. 4: RAUMALP-Untersuchungsgebiet mit den sechs Fallstudien-
Gemeinden (Quelle: Bender, O./ Pindur, P. 2003a)
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Der Rasterraum wird durch annihernd quadratische im geographischen Ko-
ordinatennetz aufgehéngte Rasterflichen (3' x 5'-Einheiten, etwa 4x4 km)
gebildet. Auf diese Raumeinheiten sind die Daten zur Biodiversitit, insbe-
sondere die Verbreitung der Gefiapflanzenflora bezogen (Nikifeld, H. 1997
und 1999).

Den statistischen Raum bildet das System der politischen Gemeinden (1145
Alpengemeinden). Daten zur Bevolkerung, Landwirtschaft, Siedlung und
zum Tourismus wurden vorwiegend auf dieser Ebene erhoben. Verwendung
finden Daten aus der amtlichen Statistik, aber auch gemeindebezogene Da-
ten aus anderen Datenquellen. Der Adaptions- und Verarbeitungsprozess
miindet u.a. in Typenbildungen, Prognosen oder die Berechnung von Bilan-
zen. Naturraum und Landnutzung sind im statistischen Raum nur unzurei-
chend abbildbar. Die Erhebungsmuster fiir Okologie und Bodennutzung
beziehen sich daher auf den ,,Realraum®, wobei die Datengewinnung iiber
Kartenanalysen und Fernerkundung erfolgte, so z. B. bei der an der Univer-
sitit Klagenfurt erarbeiteten , Realraumanalyse Osterreich® (Seger, M. 2000)
sowie in mehreren Okologischen Projekten an der Universitit Wien (u.a.
Grabherr, G. et al. 1998, Steiner, G.M. 1992, Wrbka, Th. et al. 1997).

Auf der Fallstudienebene (sechs Gemeinden, die paradigmatisch fiir den
Osterreichischen Alpenraum stehen: Eisenerz/Steiermark, Reichenau a.d.
Rax/Niederosterreich, Saalbach-Hinterglemm/Salzburg, Sonntag/Vorarlberg,
Thaur/Tirol, Virgen/Osttirol) wurden zusitzliche Daten erhoben, um die
Untersuchungstiefe von RAUMALP exemplarisch zu erweitern. Dabei be-
handelte jede Arbeitsgruppe alle Fallstudien-Gemeinden nach einer einheit-
lichen Methode. Dadurch wurden idiographische Beschreibungen vermieden
und die komparativen Prozesse erleichtert. Um die Daten aus den Fallstudien
mit den Daten aus der flichendeckenden Analyse direkt verkniipfen zu koén-
nen, wird das Untersuchungsgebiet der Fallstudien durch die Gemeindegren-
zen festgelegt.

3. GALPIS als zentrales Arbeitsinstrument von RAUMALP
3.1 Die Modellierung und Datenaufnahme von GALPIS

Die Modellierung eines GIS bedeutet nun eine schrittweise Abstraktion von
der realen Welt bis zur Umsetzung in der EDV. In GALPIS hingt die Mo-
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dellierung von den vier vorgegebenen RAUMAILP-Analyseebenen ab (vgl.
Abb. 3). Bei der Reprisentation des kompletten Untersuchungsgebiets do-
minierte der ,statistische Raum® in Gestalt eines ,,Gemeinde-GIS“. Daten
aus dem ,Realraum® (Seger, M. 2000) bzw. dem ,Rasterraum“ (vgl.
Niklifeld, H. 1997, Wrbka, Th. et al. 2002) wurden zu analytischen Zwecken
durch Verschneidung in den ,,statistischen Raum‘ transformiert. In die sechs
Fallstudien-GIS wurden Daten aus allen Analyseebenen eingebracht, zu-
meist auch in wesentlich groferen Erhebungs-MaBstiben.

Der ,,Workflow* der GALPIS-Modellierung folgt dem Ablauf , Externes
Modell* (hier: Verwaltungsgrenzen-Karte) — ,,Konzeptuelles Modell* (Enti-
ty-Relationship-Model) — ,,Physisches Modell* (GIS-Implementierung in der
EDV). Im konzeptuellen Raum wird das RAUMALP-Untersuchungsgebiet
durch die Summe seiner 1145 Gemeinden (bzw. Osterreich durch 2359 Ge-
meinden) reprisentiert. Das Logische Modell verbindet die Entitéten ,,Ge-
meinde” mit den Attributen zum Beispiel aus der amtlichen Statistik Austria
bzw. aus den Kartierungen der RAUMALP-Projektpartner. Schlieflich war
ein Vektormodell der Gemeindepolygone zu implementieren, das mit einer
Relationalen Datenbank gekoppelt ist.

Im Gegensatz dazu sind fiir die Fallstudien mehrere Externe Modelle vorge-
sehen: Die sechs Untersuchungsgemeinden werden entweder durch ihre Ka-
tasterparzellen (Eigentums- bzw. Nutzungsparzellen), ihre Landnutzungs-
bzw. Bodenbedeckungseinheiten (vgl. Seger, M. 2000; Abb. 5, links) oder
durch ein regulédres Rasternetz (Abb. 5, Mitte) abgebildet. Dem entsprechend
kamen sehr verschiedene Konzeptuelle Modelle zum Tragen: Die Arbeits-
gruppe Siedlung zum Beispiel verwendete die Entititen ,,Gebaude (aus der
Digitalen Katastralmappe; Abb. 5, rechts) und zugehorige Attribute vorwie-
gend aus eigenen Geldndeaufnahmen (zum Beispiel fiir die Bauweise oder
Funktion) sowie Karten- und Bildinterpretationen. Im Endeffekt entstand
hier ein Layer-GIS mit vielen raum-zeitlichen Informationsebenen im Vek-
tor- und Rasterformat (Bender, O. et al. 2004).

3.2 Raum-zeitliche Datenharmonisierung im Gemeinde-GIS

Im ,statistischen Raum* des Gemeinde-GIS sind Verschneidungen auf Ebe-
ne der Geometriedaten (Gemeinde-Polygone) nicht erwiinscht. Ziel ist die
Veranschaulichung temporaler Unterschiede allein aus der Attributebene.
Daraus ergab sich ein wesentliches Problem von RAUMALP, dessen L&-
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sung aber auch in nicht unerheblichem Mafe den innovativen Charakter des
Projektes ausmacht: die zeitliche ,,Harmonisierung des umfangreichen amt-
lichen Datenbestandes aus den Zeitscheiben 1971, 1981, 1991 und 2001.

(S

Abb. 5: Datenaufnahme in das ,,Fallstudien-GIS* in verschiedenen MaBstabs-
ebenen und Themenlayern: Realraumanalyse (links) und dkologische Rasterda-
ten Thaur (Raster 250 m, Mitte) bzw. Siedlungskartierung Virgen (Ausschnitt,
rechts). (Quelle: Bender, O./ Pindur, P. 2003a)

.i\,’w J L

Gemeinden sind in der jiingeren Vergangenheit nicht nur zusammengelegt
worden, ihre Flichen und Bewohner wurden zum Teil auch auf verschiedene
Gemeinden aufgeteilt. Andere Kommunen wurden geteilt, in einigen Fillen
wieder zusammengelegt oder nach der Zusammenlegung wieder geteilt
(OSTZ 1984, 1992, Statistik Austria 2001). Aus dem Riickgang bei der Ge-
meindeanzahl zu den Zeitpunkten der Volkszdhlungen zwischen 1951 (4039
Gemeinden) und 2001 (2359 Gemeinden) fiir Gesamt-Osterreich kann ein
Eindruck der tatsdchlich stattgefundenen Verdnderungen im statistischen
Bezugsraum gewonnen werden.

Im Projekt wurde eine Methode entwickelt, alle gemeindebezogenen Daten
auf den aktuellen Gebietsstand (Volkszdhlung 2001) umzurechnen. Solcher-
art harmonisierte Daten werden von der Statistik Austria bislang allein fiir
die Einwohnerzahlen zum Gebietsstand 1991 angeboten. Rechnerische
Grundlage der Harmonisierung in RAUMALP ist ein Nachverfolgen der
Gebiets- und Bewohneriiberginge zwischen einzelnen Kommunen, wobei
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geringfiigige Gebietsabtretungen, bei denen maximal 100 Einwohner umge-
meindet worden sind, aufler acht gelassen wurden. Aus der elektronischen
Datenbank der Statistik Austria (,,ISIS®, 1971-2001) sind im RAUMALP-
Untersuchungsgebiet knapp 10 % der Gemeinden betroffen. Je nach themati-
scher Zuordnung der einzelnen Variablen erfolgten die Umrechnungen ent-
sprechend der jeweiligen prozentualen Verdnderung im Gebiets- oder Ein-
wohnerstand. Dabei entspricht die Summe der umgerechneten Werte stets
der Summe der Ausgangswerte, so dass im Rahmen der gewahlten Methode
eine hundertprozentige Genauigkeit der raum-zeitlichen Datenharmonisie-
rung erreicht ist (Bender, O./ Pindur, P. 2003a).

3.3 GALPIS-Implementierung

Das GALPIS besteht aus vier Implementierungsstufen, die sukzessive entwi-
ckelt wurden und jeweils unabhédngig voneinander zu verwenden sind, aber
unterschiedliche Zielgruppen und Einsatzbereiche haben:

- das ,,Arbeits-GIS* in allen vier Erfassungsebenen,

- das mit Verschneidungstechniken generierte Gemeinde-GIS,

- das interaktive GALPIS-Web,

- der thematische Atlas mit dem Titel ,,Das neue Bild Osterreichs* (Druck-
version).

Die erste und zweite Stufe wurde als ein Desktop-GIS auf Basis von ESRI-
Produkten intern den RAUMALP-Arbeitsgruppen zur Erfassung, Redigie-
rung und Gewinnung neuer Daten sowie fiir Analysen zur Verfiigung ge-
stellt. Grundidee war allerdings, die im Projekt erarbeitete harmonisierte
Gemeindedatenbank auch einem breiten Publikum darzubieten. Die dritte
und vierte Implementierungsstufe wendet sich daher an die Offentlichkeit,
speziell an Wissenschaftler, Entscheidungstriger, Gewerbetreibende, Schu-
len sowie allgemein an die Bevolkerung.

3.4 Der Atlas ,,Das neue Bild Osterreichs“

Es lag nahe, die Datenbank des RAUMALP-Projekts zur Herstellung eines
eigenen Atlas’ zu nutzen, wobei fiir diesen Zweck die graphische Gestaltung
gegeniiber dem GIS natiirlich verfeinert und angepasst werden musste.
Nachdem die Nachbarlinder Osterreichs in den letzten Jahren bemerkens-
werte Atlanten vorgelegt hatten (Deutschland: ,,Nationalatlas Bundesrepu-
blik Deutschland®, 12 Binde, 2000ff.; Italien: ,,Atlante tematico d'Italia®, 4
Vol., 1994ff.; Schweiz: ,,Atlas der Schweiz 2.0°, 2004; Frankreich: ,,Atlas de
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France®, 14 Vol., 1995ff.), fiir Osterreich ein solches Atlaswerk jedoch noch
fehlte, wurde vom RAUMALP-Konsortium, u.a. auf Wunsch des Osterrei-
chischen Lebensministeriums und des Umweltbundesamtes, die Produktion
eines solchen Atlas’ beschlossen. Der Atlas ,,Das neue Bild Osterreichs®
(Borsdorf, A. 2005) prisentiert 127 thematische Karten (Osterreich auf Basis
seiner 2359 Gemeinden bzw. die sechs RAUMALP-Fallstudiengemeinden)
zu den thematischen Schwerpunkten von RAUMALP, und dies jeweils mit
Erlduterungstexten, welche dem Leser den Einstieg in die Karteninterpretati-
on erleichtern. Dabei gibt der Atlas also bereits vorgegebene Themen und
fertige Analysen weiter, wihrend im Web-GIS dem Benutzer die Moglich-
keit gegeben wird, selbst Themen zu definieren und eigene Analysen anzu-
stellen. Die folgenden Betrachtungen sind daher vor allem auf das interakti-
ve GALPIS-Web bezogen.

3.5 Anforderungen an GALPIS-Web

Um einen umfangreichen Geodatenbestand wie die Gemeindedatenbank
einer breiten Offentlichkeit visuell, d.h. kartographisch, zu prisentieren,
bietet sich grundsitzlich die Internet-Nutzung iiber eine Client-Server-
Technologie an. Dahinter steht die Idee, einem Nutzer, der dazu im duBers-
ten Fall nur Browser und einen Internetanschluss bendtigt (sog. ,,Thin
Client*), Zugriff auf raumbezogene Informationen zu geben, die auf einem
Server im Web vom hauseigenen GIS verwaltet werden. Das klassische Bild
von GIS als einem Informationssystem fiir Experten hat sich damit grundle-
gend verdndert (Fitzke, J. 1999). Wie interaktiv und offen ein ,,Web-GIS*
gestaltet wird, hingt letztlich von den Absichten der Datenhalter und der
Progammierleistung ab. In diesem Sinne wurden folgende Anforderungen an
das GALPIS-Web formuliert: Der Nutzer soll ,,interaktiv‘

- auf ausgewihlte Sachdaten zu den Geo-Objekten ,,Gemeinde* zugreifen,

- diese Daten in thematischen Karten visualisieren und hierzu gestalteri-
sche Vorgaben bekommen,

- dariiber hinaus aus den vorhandenen beliebige neue Sachdaten generieren
und fiir eigene Analysen verwenden konnen.

3.6 Der GALPIS-Map-Server

Die Umsetzung von GALPIS-Web erfolgte nach dem Konzept eines interak-
tiven Map-Servers. Hier steuert der Nutzer selbst, d. h. ,,interaktiv*‘, welche
Daten er in welcher Form visualisieren mochte. Somit selektiert er in der
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Benutzerumgebung Daten, aus denen der Map-Server eine Karte generiert
(vgl. Asche, H. 2003, Bill, R. 1999, Dickmann, F. 2001, Fitzke, J. 1999).

Im Fall von GALPIS-Web wurde — wegen der groen Anzahl an Attributen
und der prinzipiellen Offenheit fiir Ergédnzungen — die herkdmmliche Map-
Server-Technologie nun mit Konzentration auf die Datenbank erweitert
(Abb. 6; Borsdorf, A./ Moser, D. 2004a und 2004b). Es gibt nur wenige Lay-
er, die zudem ausschlielich topographische Information tragen. Die Attri-
butdaten zu den Gemeindepolygonen werden in einer Access-Datenbank
verwaltet, die iiber die ColdFusion-Software von Macromedia angebunden
ist. Die angeforderten Daten werden nun iiber eine XML-Schnittstelle den
raumlichen Objekten — also in GALPIS den Gemeinden — zugeordnet und
iiber die Internet-Mapping-Software ARC-IMS von ESRI graphisch darge-
stellt. Die Vektorkarte mit der thematischen Darstellung zu den Gemeinde-
polygonen wird schlieBlich in ein GIF-Rasterbild umgewandelt und iiber das
Internet verschickt.

GALPIS Map-Server

Abfrage
(Themen,
Daten,

Formeln) ; | kartogr.
—p 0 . ‘ | Anfrage

Ergebnis:
Karte

Abb. 6: Der GALPIS-Map-Server (Quelle: Bender, O./ Heinrich, K. 2007)

3.7 Kartographische Funktionalitiit

In der graphischen Benutzerumgebung (Abb. 7) ist mit den Interaktionsmog-
lichkeiten des Nutzers auch die kartographische Funktionalitit von GALPIS
vorgegeben. Der kartographische Aufbau beinhaltet zunidchst eine Reihe
vordefinierter Kartenlayer zur geographischen Orientierung (Hohenmodell
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als Schummerung, Fliisse, Grenzen, Siedlungen etc.). Diese Layer kann man
nach Bedarf ein- oder ausblenden. Den Hauptlayer bildet allerdings der Ob-
jekttyp ,,Gemeinde“, wobei wahlweise die ganze Gemeindefldche oder — oft
aussagefahiger — nur der Dauersiedlungsraum dargestellt wird. Die eigentli-
che Aussagekraft der Karte liegt jedoch in den gemeindebezogenen Attribu-
ten, deren Auswahl und Darstellungsform — unter den vorgegebenen Mog-
lichkeiten — der Anwender bestimmt. Die Attributauswahl erfolgt iiber eine
Art Browser. Danach besteht die Wahl zwischen zwei Darstellungstypen,
einer ,,Flichendarstellung” nach verschiedenen Normalisierungsregeln (be-
zogen auf die Gemeindegrofle, die Einwohnerzahl etc.), sowie ,,proportiona-
len Symbolen“, deren Grofe nach verschiedenen Transformationsregeln
bestimmt wird. Weiters wird der Nutzer aufgefordert, den Farbverlauf und
die Anzahl der Klassen zu bestimmen — er kann allerdings auch einfach auf
die Standardeinstellungen zuriickgreifen.

3.8 Analytische Funktionalitit

In der analytischen Funktionalitit liegt die eigentliche Stirke von GALPIS-
Web, das somit fiir geographische Anwendungen besonders interessant ist.
Neben statistischen Berechnungen und Klassifikationen der Datensitze bie-
tet sich das System zur Erstellung thematischer Karten an, und zwar vor
allem in einheitlich gestalteten Kartenserien. Aufgrund der multitemporalen
Datenbank ist dariiber hinaus der Vergleich von Zeitschnittkarten oder die
Generierung von Verdnderungskarten moglich. SchlieBlich erlaubt die freie
Kombination aller Variablen (Abb. 7) multi-thematisches und damit auch
echtes interdisziplindres Arbeiten, wie es die RAUMALP-Arbeitsgruppen
untereinander praktiziert haben. So konnen z. B. Daten der amtlichen Statis-
tik mit 6kologischen Daten verkniipft werden, die iiber Fernerkundung oder
Gelidndebeobachtung erhoben wurden. Damit wird die Kapazitit an darstell-
baren Karten von den 1173 Primérdatensitzen auf eine nicht limitierte An-
zahl individuell berechneter Karten erweitert. Es gibt prinzipiell keine leis-
tungsméBigen Defizite zur traditionellen Kartographie, auch wenn das Aus-
gabemedium nicht Papier, sondern der Bildschirm ist. Im Gegenteil, denn es
ergibt sich aus dem Schritt von einem reinen ,,Daten-Viewer* zu einem in-
teraktiven ,,Analyse-Tool*“ eine erheblich erweiterte Funktionalitdt, mit der
lediglich die Gefahr verbunden ist, dass Laien moglicherweise auch thema-
tisch ,,sinnlose* Karten erzeugen.
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Abb. 7: Auswahl der Primirdaten aus GALPIS-Datenbank und Formulierung
einer Berechnungsformel. Visualisierung ,,neuer* Daten mithilfe des Berech-
nungstools; hier ,,Touristische Intensitiit* als Verhéltnis Betten/ Einwohner
(Quelle: Bender, O./ Moser, D. 2007)
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4. Anwendungen

4.1 Anwendungen in Praxis und Lehre

Bei weiterem technischen Fortschritt hinsichtlich der Soft- (Internet, GIS)
und Hardware (schnellere Prozessoren, Graphikkarten, Dateniibertragung)
werden die Techniken, die GALPIS-Web anbietet, schon sehr bald alltédglich
werden. Rdumliche Information ist dann nicht mehr ein Instrument der Ver-
waltung und der politischen Entscheidungstriger, sie wird iiber ihre allge-
meine Verfiigbarkeit zur Emanzipation der Biirger beitragen und diese in die
Lage versetzen, sich bei anstehenden Entscheidungsprozessen zu Wort zu
melden und auf existente Raumstrukturprobleme oder Raumentwicklungs-
chancen nachdriicklich und begriindet hinzuweisen. Bei der Einleitung derar-
tiger Mechanismen kommt sowohl der Universitét als auch der Schule eine
besondere Rolle in der Transmission und Vermittlung des technischen Fort-
schritts zu.

GALPIS-Web kann unterstiitzend auch im Unterricht eingesetzt werden
(Bender, O./ Heinrich, K. 2007, Musil, R./ Moser, D. 2006). Dazu bieten sich
die Themen Okologic, Biodiversitiat, Tourismus, Landwirtschaft, Bevolke-
rung oder Siedlung hervorragend an. Karten kénnen sowohl im Lehrervor-
trag eingesetzt werden als auch bei Hausaufgaben und Schiilerreferaten.
Lernziele konnen die Umsetzung von Begriffen und Konzepten in Karten
sein (Urbanisierung, Biodiversitit, Tourismusintensitit, Agrarstrukturwandel
etc. — vgl. das in Bender et al. 2004 gegebene Beispiel).

In der Hochschule kénnen die Moglichkeiten von GALPIS-Web noch weiter
ausgeschopft werden. Das Werkzeug erlaubt die Hypothesenbildung fiir
Referate, Diplomarbeiten oder andere wissenschaftliche Zwecke, die Visua-
lisierung von zentralen Aussagen, rdumlichen Zustinden und rdumlichen
Entwicklungen, die Verschneidung unterschiedlicher Sachverhalte (Land-
nutzung — Biodiversitit; Urbanisierung — Agrarstruktur; Bevolkerungsent-
wicklung — Wirtschaftspotential; etc.). Vorlesungen werden dadurch an-
schaulicher, wissenschaftliche Aussagen aussagekriftiger.

4.2 Multithematische und multitemporale Analysen

AuBler fiir die iiblichen Datenmodellierungen und -analysen, die von GI-
Systemen im Allgemeinen unterstiitzt werden (statistische Berechnungen,
Klassifikationen etc.), bietet sich GALPIS vor allem fiir die Ersteliung the-
matischer Karten auf Basis einheitlicher ,,Templates” an. Komplexe raumli-
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che Verbreitungsmuster erschlielen sich oft erst durch die visuelle Interpre-
tation von (analytischen wie synthetischen) Karten, in die — zugegebener-
maBen subjektive — Faktoren wie die Erfahrung des Bearbeiters einflieen.
Eine Moglichkeit bietet dabei der Vergleich von analytischen Zeitscheiben-
karten oder die Generierung von Verdnderungskarten. Weiters erfolgt die
Untersuchung von teilweise nur indirekt zu erfassenden Phidnomenen, wie
zum Beispiel der ,,urbanen Struktur, nicht durch raum-zeitliche Analyse nur
einer einzigen Variable, sondern durch Herbeiziehung mehrerer statistisch
erfasster Einflussgrofien.

Neben der Darstellung der 1173 Primérkarten (einzelner Attribute) sind fiir
jeden Benutzer individuelle Berechnungen moglich. So konnen Abfragen
unter Integration beliebig vieler und frei kombinierbarer Datenfelder durch-
gefiithrt und individuelle Auswertungen erstellt werden. Die freie Kombi-
nierbarkeit aller in der GALPIS-Web-Datenbank vorhandenen Datenfelder
ermoglicht Verkniipfungen zwischen verschiedenen Disziplinen: Entwick-
lungen im Tourismus konnen mit demographischen Prozessen in Verbin-
dung gesetzt werden; landwirtschaftliche Kennzahlen kénnen mit Biodiver-
sitdtsdaten verglichen werden und vieles mehr.

Hochaggregierter, integrativer Index
Wertindex

" Sektoraler Index
(intellektuelle

Herausforderungen) Indikatorenset
A"\ AA"AAAANAAANA AN AN ANAANAN\ANANAAN\AAANAANAANAAN.
(unsichtbare Basisindikatoren
Arbeit)
Datenbank

harmonisierte Daten (inhaltl., rauml., zeitl.)

Rohdaten

Abb. 8: , Informationseisberg*: von rohen Daten zu hoch aggregierten Indizes
Die Verarbeitungsstufen 1-4 (von unten gezihlt) wurden im RAUMALP-Projekt
vollsténdig abgehandelt, die Stufen 5-6 exemplarisch, und die Stufen 7-8 sind analy-
tischen Folgeprojekten vorbehalten (zur Vervollstandigung des ACTAI-Verfahrens).
(Quelle: nach PASTILLE 2002, veriindert)
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4.3 Analyseverfahren und Auswertungsrichtungen in der Regionalanalyse
Unter Regionalanalyse versteht man die Vermittlung und problemorientierte
Verwendung von raumlichen Modellen und quantitativer regionalwissen-
schaftlichen Methoden zur Analyse und Vorausschidtzung komplexer raumli-
cher Sachverhalte. Prinzipiell erlaubt GALPIS-Web drei Arbeitsrichtungen
der Regionalanalyse. Der erste Ansatz beinhaltet den Riickschluss von
(mehrfach) verdichteten (,,aggregierten) Daten auf die zugrunde liegenden
objektiven Daten (in der RAUMALP-Terminologie als top-down Analyse
bezeichnet, vgl. Abb. 8). Dafiir wurde in RAUMALP ein spezielles Indizie-
rungsverfahren entwickelt, das — dem Projekttitel entsprechend — Hinweise
fiir die Aufspiirung von Problemen liefern sollte, die thematisch und rdum-
lich prizis definiert werden konnen. Indizierungen sind Ordnungssysteme,
und als solche schaffen sie Vergleichbarkeit, gestatten Benchmark-Prozesse
oder/und liefern Hierarchisierungen.

Dies leistet das ACTAI-Verfahren (Alpine Convention Target Attainment
Index), in dem fiir jede Gemeinde im Rahmen eines von oben nach unten
immer genauer werdenden Detektionsverfahrens von den hoch aggregierten
Indizes bis hinunter zur Rohdatenebene jedes Problem identifiziert werden
kann. Hierfiir ein Beispiel: Uber den Vergleich der Teilindizes kann ermittelt
werden, welcher dieser Indikatoren den niedrigsten Wert hat. Ist es bei-
spielsweise der Versorgungsindex (SDI: Supply Diversity Index), kann nun
festgestellt werden, welche Basisinfrastruktureinrichtungen der Gemeinde
fehlen. Gemeinden, die z. B. nur noch eine Volksschule, aber weder ,,Grei3-
ler (kleines Einzelhandelsgeschift) noch Bank, Rechtsanwalt, Arzt oder
Apotheke haben, weisen einen nur sehr niedrigen SDI auf. Im Beispielsfall
wire demnach ein Hauptdefizit bei der Zielerfiillung der Alpenkonvention
im Versorgungsbereich identifiziert. Der Versorgungsindex 2003 fiir die
Alpengemeinden ist in Abbildung 9 dargestellt. Entsprechend den themati-
schen Gruppen in RAUMALP wurden folgende Teilindizes ermittelt:

- ASDG: Age Specific Diversity and Demographic Growth Index,
- BDI: BioDiversity Index,

- ECI: Ecological Complexity Index,

- MFI: Mountain Farming Index,

- SDI: Supply Diversity Index,

- TDI: Tourism Diversity Index.

278 matreier GESPRACHE



Versorgungsindex (SDI)

[ _]0-38 o ;>
- T % and
-_72 v p e X
-84
I &8 - 100

30 60 90 120 Kilometer | " Guelle: GALPIS-WEB
[ pee] Kartographie: S. Kantschaider

Abb. 9: Versorgungsindex (SDI) in den Gemeinden des dsterreichischen Alpen-
raums 2003 (0 bis 100: keine Grundversorgung bis optimale Grundversorgung)
(Quelle: GALPIS-Web http://www.galpis.at)

Das Leistungsvermdgen von GALPIS wire damit aber nur zum Teil ausge-
lastet. Natiirlich gestatten die Daten auch den umgekehrten Analyseweg, die
bottom-up Analyse, bei der von Rohdaten durch selbstdefinierte Verkniip-
fungen oder Aggregationen zu komplexen Ergebnissen vorangeschritten
wird. Dieses Verfahren kann beispielsweise fiir Entscheidungsprozesse aller
Art genutzt werden. Ein solches Entscheidungsverfahren ist die Standort-
optimierung. Sucht ein Lebensmittelhdndler den idealen Standort fiir ein
Lebensmittelgeschift, liefert GALPIS alle Gemeinden ohne Nahversorgung,
aber auch alle Gemeinden ohne ,,GreiBlerei, deren Nachbargemeinden
ebenfalls nicht iiber eine stationdre Nahrungsmittelversorgung verfiigen. Fiir
diese Gemeinden kénnen nun die Bevdlkerungszahlen ermittelt werden, ggf.
auch die fiir die Auslastung eines Nahversorgungsgeschiftes relevanten Al-
tersgruppen (Junge und Alte) und — wenn dies gewiinscht wird — auch weite-
re soziookonomische Kenndaten fiir die Charakterisierung potentieller Kéu-
ferschichten. Auf diese Weise kann ein optimaler Standort gefunden werden.
Dies ist selbstverstindlich fiir viele andere Infrastruktureinrichtungen eben-
falls moglich. Schliefilich gestattet GALPIS auch einen eher horizontalen
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Verschneidungsansatz, in der Projektterminologie konsequenterweise Hori-
zontalanalyse genannt.

Der Benutzer der Datenbank kann dabei selbst bestimmen, welche Rohdaten
in welcher Weise aggregiert und mit anderen verschnitten werden sollen.
Dieses Verfahren eignet sich hervorragend fiir wissenschaftliche Hypothe-
senbildung oder Analysen. Soll beispielsweise ermittelt werden, wo die
hochurbanisierten Rdume der Alpen liegen, ist zunéchst zu definieren, was
in diesem Kontext Urbanisierung bedeutet. Wenn darunter nicht Verstédte-
rung im Sinne eines hohen Anteils in Stidten lebender Bevolkerung verstan-
den werden soll, sondern Urbanisierung als Ausbreitung urbaner Lebensfor-
men in urspriinglich rural gepriagte Rdume definiert wird, so sind Indikatoren
fiir dieses Phidnomen zu finden. Es konnten dies die hohe Anzahl von Wohn-
einheiten in Wohnhéusern (Dichteindikator), eine hohe Frauenerwerbsquote
(Strukturindikator) und eine hohe Maturantenquote (Bildungsindikator) sein
(Bender, O. et al. 2002). Das Verfahren erlaubt selbstverstéindlich die Hinzu-
fiigung weiterer Indikatoren, etwa zur Kennzeichnung der rdumlichen Ver-
flechtung, der Mobilitdt oder der Wirtschaftsstruktur. In weiteren Schritten
werden die Indikatoren gegeneinander gewichtet (etwa durch Schwellen-
wertbildung) und miteinander verkniipft.

4.4 Zukunfisforschung

Die Anspriiche der Planung an die Raumwissenschaft liegen darin, den Zu-
stand in einer Region zu erfassen, zu erkldren und zu bewerten. Die Ge-
schichte spielt dabei insoweit eine Rolle, wie sie sich mit tradierten Elemen-
ten und Strukturen in der Gegenwart materiell manifestiert, sie eine Vorbild-
funktion fiir kiinftige Entwicklungen bietet (,historisches Leitbild*) oder
generell aus bereits bekannten Prozessen ein Lernen fiir die Zukunft (,,Moni-
toring", Planung) moglich ist (vgl. Antrop, M. 1997, Marcucci, D.J. 2000).
In der Zukunftsforschung wird zwischen quantitativen und qualitativen Me-
thoden unterschieden. Fiir die Regionalentwicklung waren davon bisher
Prognosen (quantitativ) sowie Szenarien und Leitbilder (qualitativ) von Be-
deutung. Alle derartigen Zukunftsexplorationen basieren auf einer Analyse
des Ist-Zustandes, ggf. auch der historischen Entwicklung. Die Datenbank
GALPIS unterstiitzt dabei selbstverstindlich quantitative Verfahren wie
Trendextrapolationen und Prognosen.
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Trendextrapolationen brauchen keine theoretische Begriindung, sondern sind
nur aus vorangegangenen Ablidufen abgeleitet. ,,Ziel der Trendextrapolation
ist es, in der bisherigen Entwicklung einer Grofle eine mathematisch defi-
nierbare GesetzméaBigkeit zu entdecken und die beobachtete Entwicklung in
die Zukunft zu verlingern“ (Meise, J./ Volwahsen, A. 1980, 280). Typische
Verfahren sind z. B. Zeitreihenanalysen und Regressionsanalysen. Progno-
sen im engeren Sinn bauen dagegen auf theoretischen Grundlagen bzw. auf
einer wissenschaftlich-empirischen Vorbereitung auf. In Umkehrung des
wissenschaftlichen (Ex-post)-Vorgehens ist hierbei das Explanans/ Projek-
tans (GesetzmiBigkeiten und Rahmenbedingungen) vorgegeben und wird
das Explanandum/Projektandum (Zustand des Objektbereichs) gesucht. Im
Prognosemodell gehoren die ,,Einflussfaktoren®, die vorher definiert werden
miissen, zum Projektans; es handelt sich dabei oft um Annahmen oder Aus-
sagen iiber das Verhalten von definierten Gruppen bzw. ,,Verhaltenstrigern‘
(Stiens, G. 1996).

Im Zusammenhang mit dem RAUMALP Projekt wurde z.B. eine Bevolke-
rungsprognose fiir Osterreich bis 2031 vorgelegt (Fassmann, H./ Vorauer-
Mischer, K. 2005, Hanika, A. et al. 2004). Die Daten fiir das Prognosemodell
sind — je nach Detaillierungsgrad — in der GALPIS-Datenbank enthalten
bzw. miissen zusitzlich von der Statistik Austria erworben werden. Demo-
graphische Prognosemodelle bendtigen im Minimum, d.h. fiir kurzzeitige
Berechnungen, Angaben iiber die Ausgangspopulation, die Zahl der Gebur-
ten und Sterbefille sowie die Zahl der zu- und fortziehenden Bevolkerung
fiir die zu untersuchende Region. Fiir exakte Langzeitprognosen sind aller-
dings weitere Differenzierungen anhand der folgenden Parameter erforder-
lich (vgl. Abb. 10):

- Kohorten-, d.h. altersklassenspezifische Geburtenziffern,
- geschlechtsspezifische Lebenserwartungen,
- altersgruppenspezifische Zu- und Fortzugsraten.
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Abb. 10: Differenzierte Demographische Grundgleichung als Prognosemodell.
(Quelle: nach Walla, W. 1996, verindert)

Um noch genauere Modelle erstellen zu konnen, die iiber lediglich extrapo-
lierende Aussagen hinausgehen, sind zusitzlich Annahmen tiber zukiinftige
Verdnderungen der Modellparameter (Geburtenrate, Lebenserwartung,
AuBen- und Binnenwanderung) erforderlich. Dazu sind allerdings gesicherte
Daten nicht verfiigbar, sie miissen selbst — mit Hilfe qualitativer Verfahren,
etwa einer sog. Delphi-Runde mit Experten — vorhergesagt werden. Rein
quantitative Geoinformationssysteme wie GALPIS reichen also fiir sich al-
leine nicht aus, um Prognosen im engeren Sinne wie eine detaillierte Bevol-
kerungsprognose durchfithren zu kénnen. Neben der umfangreichen Daten-
bank werden auch komplexe Modelle und zusitzliche qualitative Informati-
onen bendtigt. ’
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5. Ausblick

5.1 Internationalisierung

RAUMALP ging mit dem Folgeprojekt DIAMONT (,,Data Infrastructure for
the Alps: Mountain Orientated Network Technology*, im europdischen IN-
TERREG IIIB-Alpine Space Programm) 2005 in eine internationale Phase.
Dabei wird das Untersuchungsgebiet auf den gesamten Alpenbogen ausge-
weitet und thematisch eingegrenzt. Inhaltlich geht es um die Weiterentwick-
lung von Indikatoren und Datenspezifikationen. Die Ergebnisse sollen
schlieBlich in die bei der Alpenkonvention angesiedelte, alpenweite Daten-
bank ABIS/SOIA (,,System for Observation of and Information on the
Alps®) einflieBen.

5.2 Technologische Weiterentwicklung

Ein wesentliches Ziel bei der Weiterentwicklung von GALPIS ist die Um-
stellung der kommerziell vermarkteten Software auf Open Source Produkte,
sowohl beziiglich des Map-Servers als auch der Anbindung an die dahinter
liegende Datenbank. Mit der Unabhéngigkeit von proprietiren Formaten und
Spezifikationen bestimmter Hersteller konnen laufende Kosten gesenkt wer-
den, die fiir die Dienstleistungen dieser Firmen zu entrichten sind. Hinsicht-
lich der Funktionsweise sind erhebliche Erweiterungen in den Analysemog-
lichkeiten erstrebenswert und auch umsetzbar. Damit verbunden wire ein
automatischer Ausbau der Datenbank. Des Weiteren soll eine Oberfliche
geschaffen werden, iiber die ein Nutzer selbst Daten ins Web-GIS einspeisen
und entsprechend den Berechtigungen weiterverarbeiten kann.

6. Zusammenfassung

Im Rahmen des Forschungsprojektes RAUMALP wurde von einer interdis-
ziplindren Arbeitsgruppe eine grofe Fiille raumrelevanter Daten erhoben,
gesammelt und in einer zentralen Osterreichweiten Gemeinde-Datenbank
zusammengefiihrt. Unterschiedliche rdumliche und zeitliche Bezugssysteme
erforderten umfangreiche Harmonisierungsschritte im Zuge der Datenkom-
pilation, um einen einheitlichen und vergleichbaren Datenbestand zu ge-
wihrleisten. Die rdaumliche Bezugseinheit bilden die politischen Gemeinden
Osterreichs mit Stand 2001, denen alle Attribute (insgesamt 1375, davon
1173 in GALPIS o6ffentlich verfiigbar) zugeordnet sind und somit auch ver-
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gleichend dargestellt und berechnet werden konnen. SchlieBlich wurde die
Moglichkeit genutzt, mit einer Web-basierten Anwendung einen kontrollier-
ten und dokumentierten Zugang zu dem umfangreichen Geodatenbestand zu
schaffen. Mit GALPIS-Web wurde ein Instrument bereit gestellt, das nicht
nur vorgefertigte Karten im Internet visualisieren kann, sondern den Nutzer
dazu befahigt, Inhalt, Darstellungsform, Farbgestaltung sowie die Eindring-
tiefe in den Datenbestand zu steuern.

Dabei erlaubt GALPIS-Web drei Arbeitsrichtungen der Regionalanalyse. Im
Top-Down-Ansatz konnen, basierend auf hochaggregierten Indikatoren,
durch das Aufrufen immer niedrigerer Ebenen raumstrukturelle Defizite auf
Gemeindebasis identifiziert werden. Ausgehend von einem niedrigen Diver-
sitdtsindikator ist z. B. die nicht vorhandene Nahversorgung als Struktur-
problem einer Gemeinde erkennbar. Der Bottom-Up-Ansatz erlaubt die Vor-
bereitung strategischer Entscheidungsprozesse. So kann die Standortent-
scheidung fiir ein Lebensmittelgeschift vorbereitet werden, in dem alle Ge-
meinden ohne Nahversorger, deren sozioSkonomisches und demographi-
sches Potential und der Anteil der nicht-mobilen Bevolkerungsschichten
ermittelt werden, um einen idealen Standort auszumachen. Der horizontale
Ansatz erlaubt dagegen z. B. wissenschaftliche Hypothesenbildung. Geht es
beispielsweise darum, den Urbanisierungsgrad alpiner Gemeinden zu ermit-
teln, und wird Urbanisierung nicht als Verstadterung, sondern als Ausbrei-
tung urbaner Lebensformen verstanden, so konnen Indikatoren dafiir defi-
niert (z. B. dichte Bauweise, hohe Maturanten- und Frauenerwerbsquoten)
und iiber Schwellenwerte abgefragt werden.

SchlieBlich unterstiitzt die GALPIS-Datenbank generell auch Zukunftsexplo-
rationen rdumlicher Sachverhalte mit Hilfe von Trendextrapolationen. Le-
diglich fiir solch komplexe Anwendungen wie eine Bevolkerungsprognose
Osterreichs bis 2031 ist das System nicht hinreichend; dazu werden zusétzli-
che mathematische Modelle und qualitative Einschédtzungen, etwa von Ex-
perten, verlangt.
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