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Synopsis

In recent years Geographic Information Systems had an permanently increasing importance for
ecological research and planning. This paper gives an overview on the various phases of software
development for the past years as well as of the application possibilities of these methodical
elements. Specific attention is given to the fundamental setting-up, structure and principal appli-
cation possibilities of Geographical Information Systems.

Because ecological research and planning is carried out at the most different levels, the instru-
ment utilized must also provide solutions to various problems at various scales. In order to de-
monstrate the multidisciplinary operation of Geographic Information Systems, the basic GIS
functions, a typical example of application and the trends of GIS development in the future are
described.

Geographic Information Systems, ecological research, ecological planning

1. Einfiihrung - Was ist ein GIS?

Ein geographisches Informationssystem (GIS) ist ein computergestiitztes System, das in der La-
ge ist, flichenbezogene geographische Daten zu erheben, zu verwalten, abzuandern und auszu-
werten. Geographische Daten liegen in Form rdumlicher Daten und beschreibender Informatio-
nen vor. Raumliche Daten befassen sich mit der Lage, Auspragung und den Beziehungen von
geometrischen Informationen untereinander wie z. B. Entfernungen, Flachengrdssen etc. Die be-
schreibenden Daten (Merkmale oder Attribute) beziehen sich auf die ndheren Eigenschaften der
geometrischen Daten. Ein GIS stellt Werkzeuge und Methoden bereit, um die reale Welt in Form
raumbezogener Daten darzustellen (vgl. Abb.1).

Die reale Welt kann in Form von flachenbezogenen Daten beschrieben werden, wobei normaler-
weise unterschiedliche thematische Karten wie z. B. topographische Karten, Grundwasserkarten,
Bodentypen, Landnutzungstypen, Infrastrukturkarten oder z. B. auch Verwaltungsgrenzenkarten
herangezogen werden kdnnen. Werden alle solche flaichenbezogenen Daten zusammen in einem
Informationssystem abgespeichert, spricht man von einem Geographischen Informationssystem
oder GIS. Da mit den geometrischen Daten auch gleichzeitig die Attribute verwaltet werden, wird
bei einem GIS auch von einem geographischen Datenbank-Management-Systern gesprochen.
Abb. 2 stellt den Arbeitsablauf einer GIS-Erstellung aus verschiedenen Datenquellen dar. Daten
unterschiedlicher Herkunft werden inhaltlich zusammengefaBt und in Form von thematischen Be-
reichen aufbereitet, wie z. B. Verwaltungsdaten, Umweltdaten, Grundstiicksdateien, StraBenda-
teien oder auch topographische Basisinformationen wie Hohenlage, Hangneigung etc. Ist ein sol-
ches geographisches Informationssystem erst einmal inhaltlich konzipiert, kbnnen mit der vor-
handenen Datenbasis eine ganze Reihe von GIS-Funktionen zur Dateneingabe, Datenverarbei-
tung und Korrektur, Datenverwaltung, Datenanalyse und Manipulation sowie zur kartographi-
schen Ausgabe und Dokumentation eingesetzt werden.
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Abb. 1: Ein geographisches System stellt Werkzeuge zur Darstellung der realen Welt als Daten
liber Standorte bereit (ESRI 1989)
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2. Grundsatzliche Eigenschaften raumlicher Daten

Ganz allgemein gesagt besteht geographische Information aus zwei grundsatzlichen Teilen: Er-
stens das aktuelle Datum oder Merkmal wie eine Variable, ihre Klassifizierung, ihr Wert, ihr Name
etc. und zweitens die raumliche Lage (z. B. der geographische Raum, in dem das Datum vor-
kommt). Ein weiteres drittes wichtiges Merkmal ist die Zeit.

Daraus ergibt sich, daB die Verwaltung rdaumlicher Daten sehr komplex sein kann, weil sich so-
wohl die raumlichen Daten als auch ihre Attribute oftmals unabhangig voneinander und dariiber
hinaus in Abhangigkeit der Zeit andern konnen. Das Management raumlicher Daten erfordert da-
her, daB raumliche und nicht raumliche Daten unabhangig voneinander verwaltet werden mis-
sen, d. h., daB Attribute zeitpunktbezogen verdndert werden konnen, aber ihren gleichen raumili-
chen Bezug behalten oder umgekehrt.

2.1 Typen geographischer Daten und ihre raumliche Reprasentation innerhalb von GIS-
Systemen

Ganz allgemein werden drei Typen geographischer Daten fiir die rdumliche Darstellung unter-
schieden: Punkte, Linien und Polygone. Eine Sonderform der Polygone stellen Raster, Dreiecke
oder regelmaBige Vielecke dar. Folgende Datentypen werden unterschieden (vgl. SCHALLER
1985):

1) Geometrische Information

2) Flachenbezogene Information

3) Netzwerk- oder topologische Daten

4) Probenahmedaten, punktuelle informationen
5) Oberflacheninformation

6) Beschriftungs- und Textinformation und

7) Graphische Symboldaten.

Punkte, Linien und Polygone werden normalerweise auf Karten dargestellt, wobei kartesische
(x, y) Koordinaten wie z. B. Ldngen- oder Breitengrade basierend auf den Prinzipien der euklidi-
schen Geometrie dargestellt werden. Das kartesische Koordinatensystem ist das am héaufig be-
nutzte System um rdaumliche Messungen, Lagebeziehungen und ahnliche Datenanalysen vorzu-
nehmen.

2.2 Das Vektordatenmodell und die topologische GIS-Datenstruktur

Neben der Verwendung kartesischer Koordinaten fiir die Darstellung geographischer Daten kon-
nen auch Prinzipien der Graphentheorie eingesetzt werden, wobei die topologischen Beziehun-
gen, d. h. die relative Lage der verschiedenen Kartenelemente zueinander, beschrieben werden.
Durch die Verschlisselung geometrischer Elemente wie Punkte, Linien und Flachen beziglich ih-
rer raumlichen Lage wie z. B. rechtes und linkes Polygon und FlieBrichtung vom Knoten zum Kno-
ten wird eine codierte Basiskarte erzeugt. Durch Beschreibung der Knoten mit x,y-Koordinaten
entsteht ein duales System fiir die rdumliche Beschreibung aller Elemente einer Karte. Dies er-
laubt nicht nur die Analyse der raumlichen Lage der Kartenelemente unter Verwendung der x,y-
Koordinaten, sondern auch alle mathematischen Moglichkeiten, die mit der Graphentheorie ver-
knipft sind wie z. B. Netzwerkanalysen, rdaumliche Aggregation, Disaggregation etc.. Topologi-
sche Codierungen definieren zwar die raumlichen Beziehungen geographischer Phanomene re-
lativ zu anderen Phanomenen, aber andererseits erfordern sie nicht die Anwendung von Ab-
standsregeln, um diese Beziehungen zu definieren (vgl. ASHDOWN & SCHALLER 1990).

2.3 Das Rasterbezogene GIS
Eine weitere Technik, die auch bestimmte Abhangigkeitsprinzipien einsetzt, ist die Verwendung
von Rastern fiir die Speicherung geographischer Informationen. Die Rastertechnik steht auch mit

einem Koordinatensystem in Beziehung, aber erlaubt nicht notwendigerweise eine prazise Zu-
ordnung. Ein Rastersystem verwendet eine i,j-Matrix zur Reprasentation der verschiedenen geo-
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graphischen Informationen im Computer, wobei die Orginalinformation abstrahiert in Form von
Zeilen und Spalten abgespeichert ist.

2.4 Hybrides GIS

zusammenfassend gesagt gibt es grundsatzlich zwei Methoden fir die raumliche Identifikation
von flaichenbezogenen Informationen. Die erste ist die gemessene Lagebeziehung in Form von x-
und y-Koordinaten und deren topologisch definierten geographischen Phanomene in der Form
von Punkt- und Linienbeziehungen, Netzwerken, Polygonbenachbarung etc.. abgespeichert in
Form von Vektoren und rdumlichen Verweisen. Die zweite Methode ist die Rasterdatenverwal-
tung. Beide Methoden werden fir GIS eingesetzt. Die aktuelle Softwareentwicklung konzentriert
sich auf eine Kombination beider Methoden und wird als hybrides GIS (vgl. FRITSCH 1988) be-

zeicnnet.

3. Erstellung und Anwendung geographischer Informationssysteme

Abb. 3 stellt die notwendigen Arbeitsschritte zum Aufbau eines GIS dar. Bezogen auf die grund-
satzlichen Fragestellungen eines Projektes und nach Auswahl des Untersuchungsgebietes wer-
den unterschiedliche Informationen gesammelt. Meistens werden vier Datentypen als Grundlage
fir eine GIS-Datenbasis herangezogen:
. vorhandene Karten,
- Fernerkundungsdaten,
- existierende automatisierte Datenbasen und
- Gelandeerhebungsdaten oder MeBdaten.
All diese Datentypen miissen projektbezogen ausgewahlt, definiert und klassifiziert werden und
liegen letztendlich in Form einer abgespeicherten GIS-Datenbasis in einem Computer vor, die die
geometrischen und Merkmalsinformationen enthalt. Eine so erstellte GIS-Datenbasis stellt die
Grundlage fir die Auswertung und Bewertung durch GIS-Methoden dar, wobei unterschiedliche
Auswertungstechniken in Frage kommen wie z. B.:

Netzwerkanalysen, digitale Gelandeanalysen,

kartographische Analysen, Verschneidungen, Uberlagerungen,

Modellanwendungen, die mit der GIS-Datenbasis verkniipft sind,
- statistische Analysen und Klassifizierung sowie
- digitale Bildverarbeitungstechniken.
Die Ergebnisse dieser analytischen Arbeiten werden dann in Form von Graphiken, Karten, Plots,
Statistiken oder auch Textverarbeitungstechniken dargestellt (vgl. DANGERMOND 1990).

4. Anwendung Geographischer Informationssysteme fiir Umweltbeobachtung und

okologische Forschung

Im folgenden wird ein typisches Anwendungsbeispiel herausgegriffen, das den breitgefacherten
GIS-Einsatz neben den weiteren Anwendungsbeispielen, die in diesem Tagungsband dokumen-
tiert sind, recht gut demonstrieren kann.

4.1 Umweltbeobachtung

Umweltbeobachtung konzentriert sich z. Zt. vor allem auf die objektiven Tatsachen und ihre Do-
kumentation, so daB zu einem spateren Zeitpunkt quantitative oder qualitative Veranderungen an
abiotischen oder biotischen Ressourcen erkannt und ausgewertet werden konnen. Das Ziel von
Umweltmonitoring und Dauerbeobachtungsprogrammen ist es also, den derzeitigen Zustand zu
beschreiben und eventuelle Veranderungen so rechtzeitig oder friihzeitig wie moglich zu erken-
nen (Friihwarnsysteme), um rechtzeitig GegenmaBnahmen einleiten zu kénnen.
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Die Umweltbeobachtung in der Bundesrepublik Deutschland wird auf verschiedenen Ebenen
durchgefiihrt. Die einzelnen Lander der Bundesrepublik haben verschiedene MeB- und Beobach-
tungsnetze zur Uberwachung der Umweltqualitdt aufgebaut. Zum Beispiel sind dies die regiona-
len Luftiiberwachungssysteme, die Uberwachung der Qualitat des Oberflachen- und Grundwas-
sers sowie auch radiologische Umgebungsiberwachungsprogramme. Langfristige Umweltbeob-
achtung hat schon Tradition im Bereich der Beobachtung der Gewdsserqualitdat. Andere Program-
me wurden im Bereich der Boden und chemischen Stoffe und den damit zusammenhangenden
Belastungen eingerichtet sowie auch seit kurzem die Beobachtung der Veranderungen in der
Landnutzung. Auf der untersten Ebene liefern diese sektoralen Ansatze laufend Daten, wobei
2. T. Schwellenwerte gesetzt sind, die, falls sie iiberschritten werden, wie z. B. beim Smogwarnsy-
stem. entsprechende Aktionen ausidsen. Da fiir die Umweltbeobachtung inzwischen flachenbe-
zogene Daten verarbeitet werden, werden hierzu auch lberwiegend Geographische Informa-
tionssysteme eingesetzt.

4.2 Grundsidtzliche Anforderungen an integrierte Monitoringprogramme

Die bisher durchgefihrten Monitoringansatze wurden sektoral ausgearbeitet und nur mit weni-
gen Ausnahmen war es bisher nicht méglich, diese Ergebnisse mit denen anderer Projekte zu
verkniipfen. Um den menschlichen EinfluB auf reprasentative Okosysteme zu beobachten, ist ein
integriertes Monitoring erforderlich, das die abiotischen und biotischen EinfluBgroBen und vor al-
lem die Reaktion der beobachteten Systeme umfaBt. Ein solches Beobachtungssystem muB fol-
genden grundsatzlichen Anforderungen Rechnung tragen:
- systemar ausgerichteter Beobachtungsansatz
- systematisches Vorgehen bei der Datenakquisition und Dokumentation (FISCHER 1989)
- hierarchisches aggregationsfahiges, medieniibergreifendes Beobachtungssystem (SPANDAU
& al. 1990)
reprasentativ ausgewidhlte Beobachtungsriume, Okosysteme und Dauerbeobachtungsfla-
chen (vgl. ELLENBERG & al. 1978, FRANZLE & al. 1986, LEWIS & al. 1989)
- harmonisierte Datenbasen
- GIS-Anwendung fiir Dokumentation und Fortschreibung (vg!l. ZOLITZ 1989).

4.3 Hierarchisches Umweltbeobachtungssystem

Der fiir das MAB-6-Projekt Okosystemforschung Berchtesgaden (vgl. DEUTSCHES NATIONALKO-
MITEE MAB 1983, SCHALLER & SPANDAU 1985) entwickelte hierarchische Modellansatz kann
auch als Grundlage fiir ein hierarchisches Umweltbeobachtungssystem eingesetzt werden. Als
besonders geeignet fiur die Umweltbeobachtung gelten neben normal oder intensiv genutzten
Raumen auch die mehr oder weniger unbeeinfluBten Gebiete wie Nationalparke oder Biospl ren-
reservate, in denen menschliche Nutzungseingriffe nach einem abgestuften raumlichen Konzept
minimiert werden. Eine wesentliche Anforderung ist es, das ganze Spektrum der Okosystemty-
pen der Kulturlandschaft bei der Beobachtung zu erfassen. AuBerdem muB gewaihrleistet sein,
daB Erkenntnisse aus den Beobachtungsgebieten auf das Gesamtgebiet iibertragen werden kon-
nen. Da die Umwelt heute als globales, vernetztes System begriffen wird, muB diese Ubertragbar-
keit und Aggregation letztendlich bis zu den globalen Datenbasen gewahrleistet sein. Aus diesen
Anforderungen ergeben sich unterschiedliche Ebenen der Umweltbeobachtung, die liber vertika-
le Schnittstellen aggregiert und disaggregiert werden missen.

Dieses hierarchische System fiir die 6kosystemar ausgerichtete Umweltbeobachtungistin Abb. 4
dargestellt. Sie baut grundsétzlich auf den vorhandenen MeBprogrammen der untersten Ebene
auf (5). Die vorliegenden MeBdaten aus verschiedenen Programmen, die Trends in der Schad-
stoffausbreitung und Verteilung ermitteln, miissen in die Monitoringdatenbasis ibernommen
werden. Neben vorliegenden Daten werden einzelne MeBwerte innerhalb von reprasentativ aus-
gewdhlten Stellen, Aufnahmeflachen oder Transekten, die in intensiv beobachteten ausgewahil-
ten Testgebieten (4) innerhalb der reprasentativ ausgewahliten Hauptforschungsrdaume (3) lie-
gen, erhoben.
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Abb. 4: Hierarchisches System fiir 6kologische Dauerbeobachtungen
(SCHALLER, BACHHUBER 1988)
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Diese vertikale Aggregation und Disaggregation der verschiedenen Datenbasen fiir die Auswer-
tung auf der Ebene der Okosystemforschung stellt auch den grundsétzlich zu beschreibenden
weg fir den Aufbau und die Methodik eines integrierten Monitoringsystems dar: Ein wesentli-
ches Instrument hierfiir ist der Einsatz von GIS. Mit ihm kdnnen die Daten aus den verschiedenen
gpenen laufend aktualisiert werden. Flachen und Qualitatsveranderungen von Okosystemen
pzw. Okosystemkomplexen werden durch das GIS dokumentiert und fiir lange Beobachtungszeit-
raume auswertbar. Durch die Erhebungen und Messungen in den Testgebieten werden die ak-
tuellen MeBwerte und kurzfristig gliltigen Daten fiir die Friiherkennung von 6kologischen Risiken,
Belastungen und Schaden gewonnen und unmittelbar verarbeitet (vgl. SCHMIDT-BLEEK & al.
1987. LEWIS 1987, LEWIS & al. 1989).

Eine duBerst wichtige Technik im Bereich der Umweltprognosen ist die Kombination der raumli-
chen Analyse mit der zeitlichen Dynamik durch die Verkniipfung systemdynamischer Modelle mit
GIS-Systemen, die vor allem fir die Friherkennung und flichenbezogene Darstellung von Risi-
ken mittels Zeitkarten geeignet ist (vgl. hierzu HABER & al. 1989, GROSSMANN & SCHALLER

1990).

5. Trends in der GIS-Entwicklung

Es ist duBerst schwierig lber die Trends der GIS-Entwicklung zu sprechen, ohne dies im Zusam-
menhang mit den augenblicklichen Trends in der Hardware-Entwicklung zu sehen. Dies zeichnet
sich zur Zeit durch eine uberproportionale Zunahme in Computerleistung und -geschwindigkeit
sowie durch einen starken Riickgang der Preise, der Vielfalt von verfiigbaren Hardware-Kompo-
nenten und einer auBerordentlichen Zunahme der Speicher- und Zugriffsmoglichkeiten aus. Die
Vernetzung und schnelle Ubertragung der Daten zwischen Vermittiungszentralen und vor allem
auch die zunehmende Verbesserung der Qualitdat von Ausgabegeréaten verstarkt die GIS-Anwen-
dung.

Mt der Zunahme der Geschwindigkeit und Leistungsfdhigkeit von Hardware und Betriebssyste-
men kann beobachtet werden, daB allgemeine maschinenunabhadngige Scftwareinstrumente ent-
wickelt werden, die mehr auf Funktionalitat als auf die Optimierung der Geschwindigkeit ausge-
richtet sind. Dieser Trend erleichtert auch die Entwicklung allgemeinerer Softwaresprachen und
es wird auch mdoglich sein, bessere ad hoc Anwendungsprogrammierungsmethoden zur Verfi-
gung zu stellen. Eine besonders wichtige Entwicklung ist die Bereitstellung universeller Benut-
zeroberflachen, die unterschiedlichste Datenbasen hybrider GIS-Systeme gleichzeitig abfragen
bzw. bearbeiten kdénnen. In dhnlicher Weise werden auch relationale Datenbasen noch mehr
praktische Bedeutung erlangen, da sie in den neuen Hardware-Umgebungen sehr viel schneller
arbeiten kdnnen.

Die Entwicklung von Personal-Computern (PC) und leistungsfahigen Workstations sind ganz be-
scnders wichtig fur die augenblickliche Entwicklung der GIS-Software. Mehr und mehr GIS-Da-
tenbasen und ihre Anwendungen werden in einer Netzwerkumgebung eingesetzt, bei der Work-
stations die dominante Rolle spielen, d. h., daB die Software in Zukunft vor dem Hintergrund ei-
ner arbeitsteiligen Umgebung entwickeit werden wird.

5.1 Datenbankverwaltungsysteme (DBMS)

Es ist auBerordentlich wichtig festzustellen, daB es grundsétzliche Unterschiede zwischen der
Verwaltung von Attributdaten und Kartendaten gibt. Die im Augenblick zur Verfligung stehenden
Datenbanksysteme sind hervorragend fiir die Verwaltung von Attributdaten geeignet (Hinzufii-
gung, Léschung oder Anderung von Merkmalen). Der Einsatz von kartographischen Daten bedeu-
tet jedoch mehr als nur die Speicherung oder Abfrage von Daten. Die herkdmmliche Datenbank-
technologie ist nicht geeignet, um raumbezogene Daten fortzuschreiben und zu verwaiten, mit
der Ausnahme der Merkmalsdaten, die sich auf geometrische Daten beziehen. Dies ist in den to-
pologischen Beziehungen zwischen geometrischen Daten begriindet. Wenn z. B. ein Grund-
stickspolygon festgelegt wird, miissen auch die Beziehungen zu den umgebenden Parzellen zur
ersten Parzelle und zu allen anderen Parzellen festgelegt werden. Die topologischen Beziehun-
gen all dieser Parzellen andern sich also. Die Verwaltung solcher raumlichen Daten ist daher viel
komplexer als die Verwaltung von Tabellendaten. AuBerdem werden geographische Informatio-
nen in einer ganz anderen Weise fortgeschrieben als Tabellendaten. Um z. B. eine Karte zu aktua-
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lisieren, nehmen Anwender Karten aus einer Bibliothek, erganzen sie, iberpriifen die Ergéanzun.
gen und figen dann die gednderten Daten wieder ein. Um solche Arbeitsschritte automatisijert
durchzufiihren, werden Anforderungen an GIS-Software-Instrumente gestellt, die durch konven.
tionelle Datenbanksysteme nicht erfiillt werden konnen.

Im Augenblick gibt es zwei Ansétze, um kartographische Daten in einem GIS zu verwalten. Der ej-
ne Ansatz ist ein datenbankunterstitzter. Unter Verwendung der Datenbank-Software baut der
Anwendungsprogrammierer feste Datenbankstrukturen auf, die es vielen Anwendern erlauben,
die Datenbasis schnell und effizient einzusetzen. Dies wird aber normalerweise mit Abstrichen
bei Ad-hoc-Abfragemdglichkeiten erkauft: Oft sind solche Abfragen iiberhaupt nicht mdglich.
Trotzdem stellt diese Methode eine gute Anwendungsmaoglichkeit fir die Arbeit mit weitgehend
statischen Datenbasen dar, die normalerweise nicht fiir anspruchsvolle Anwendungsprogram-
mierung eingesetzt werden.

Der andere Ansatz ist der Gebrauch einer Sprache der sog. "vierten Generation" als Macrospra-
che oder Datenbankabfragesprache. Die Grundidee ist hier, einen Satz von Prozeduren, Werk-
zeugen, Kommandos und Reports zu erzeugen, die es dem Anwender einfacher machen, ihre ei-
genen Abfragen und Verarbeitungen in Form einer Ad-hoc-Definition zu entwickeln.

Fir einen umfassenden Einsatz ist es notwendig, daB GIS-Systeme nicht nur einen einzigen Da-
tenbanktyp fur die Attributdatenverwaltung unterstiitzen, sondern auch in der Lage sind, unter-
schiedliche Datenbankverwaltungssysteme anzusprechen. Aus der Erfahrung ist bekannt, daB
unterschiedliche Anwendungen auch unterschiedliche Datenbanksysteme erfordern. AuBerdem
konnen andere Faktoren als das gewdhlte GIS die Auswahl eines Datenbanksystems bestimmen.
In vielen Fédllen haben die Anwender auch schon erhebliche Investitionen zum Aufbau ihres eige-
nen Datenverwaltungssystems getatigt, so daB die Umstellung auf ein anderes System zu auf-
wendig ware. In solchen Fallen ist die Frage nach einem Systemwechsel oft nicht angebracht.
Aus diesem Grund missen sich die GIS-Software-Instrumente an die Nutzeranforderungen an-
passen. Dies ist ein Entwicklungstrend, der auch in Zukunft anhalten wird.

Mit Tabellen-Datenbank-Systemen konnen die Attributdaten, die sich auf raumliche Daten von
Karten beziehen, in effektiver Weise verwaltet werden. Im Augenblick ist eine Entwicklung fur of-
fene Architekturen fiir solche Datenverwaltungssysteme zu beobachten, die sich auch von den
starker strukturierten Ansatzen unterscheiden. Das bedeutet eine Ausrichtung auf relationale Da-
tenbankverwaltungsmodelle, die eine SQL-Standardsprache als Nutzerschnittstelle aufweisen.
Fiur objektorientierte Datenbasenstrukturen werden tabulare Datenbank-Systeme vorgeschlagen,
normalerweise mit der Begriindung, die Begrenzungen relationaler Datenbasen fiir bestimmte
Anwendungen zu umgehen. Fur typische GIS-Anwendungen sind aber objektorientierte Daten-
strukturen nicht hilfreich, vor allem dann nicht, wenn sie sich mit geographischen Phanomenen
befassen. Wihrend es einerseits verninftig sein mag, objektorientierte Anséatze, z. B. im Zusam-
menhang mit Architekturelementen wie Turen, Fenster etc., einzusetzen, muB man sich fragen,
ob dieser Ansatz bei der Verarbeitung natiirlicher Elemente wie Berge, Gewadssersysteme, Boden,
Vegetationseinheiten usw. geeignet ist. Objektorientierte Datenbanksysteme haben noch das zu-
satzliche Problem, daB sie oft urheberrechtlich geschiitzte Datenelemente in der Datenbasis ent-
halten, die einen Datenaustausch oder spatere Verwendung unterbinden. Aktuelle und fortschritt-
liche GIS-Systeme haben eine spezielle Datenverwaltungstechnik entwickelt, die ahnlich einer re-
lationalen Architektur erlaubt, daB Daten leicht miteinander in Beziehung gesetzt oder erweitert
werden konnen.

5.2 Weiterentwicklung der GIS-Technik

Es gibt eine Reihe von GIS-Funktionen, die sich schnell und auch in naher Zukunft weiter ent-
wickeln werden. Fir eine groBe Zahl von Anwendern wird die Herstellung von kartographischen
Produkten von starkem Interesse sein. Aus diesem Grunde und vor allem auch, weil diese Tech-
nologie weitere Entwicklung erfordert, werden sich starke Fortschritte in diesem Gebiet ergeben.
Wir konnen erwarten, daB sich sowohl die Verfiigbarkeit verschiedener Projektionstransformatio-
nen, bessere Symbolbearbeitung, bessere analytische Kapazitdten und Schnittstellen zu unter-
schiedlichen Ausgabegeraten, bessere Integration mit kompletten Produktionssystemen usw. er-
geben werden. Sind diese Entwicklungen einmal gegeben, werden sich mehr und mehr Anwen-
der auf GIS-Technologie umstellen und die jetzt genutzten CAD-Techniken mit der Funktionalitat
eines GIS verbinden.
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5.3 verstirkung der Schnittstellen zu anderen Technologien

Die vorgenannten Mdoglichkeiten zeigen allgemeine Entwicklungstrends auf. So zeichnet sich
;. B.ab. daB neben der Zusammenfiihrung von GIS- und CAD-Techniken auch die Einfligung wei-
terer Techniken wie Fernerkundung, digitale Bildverarbeitung, Geometriekonstruktion in GIS-Sy-
steme vorgenommen wird. Dies wird mit Sicherheit in naher Zukunft Auswirkungen haben, da wir
mit diesen Erweiterungen in der Lage sind, GIS-Datenbasen so zu strukturieren, daB sie auch An-
wendungen unterstitzen, die hinter der unmittelbaren GIS-Anwendung liegen. Um zu vervoll-
standigen, was in Zukunft bendtigt wird, ist es notwendig, ein klares Verstandnis der Daten-
strukturen zu haben, die fir jede Form von Situation und Anwendung optimal sind. Dies ist ein
Gebiet, bei dem im Augenblick einige Fortschritte gemacht werden. In Abb. 5 ist dargestellt. wie
die miteinander verkniipften Technologien in der naheren Zukunft mit GIS-Systemen in Verbin-
dung stehen. Die Verbindungen soicher Technologien unter einer nutzerfreundlichen Schnitt-
stelle auf einer leistungsfahigen Hardware wird eine Reihe der Probleme I6sen, die zur Zeit noch
pei der praktischen Anwendung von GIS-Systemen auftreten.

INTERRELATED TECHNOLOGIES
VERKNUPFTE TECHNOLOGIEN

INDEX / VISUAL
INDEX / VISUELL
DOCUMENT IMAGE DBMS VIDEO MODELLING
SCANNING PROCESSING RASTER VECTOR DATENBANK. CAD MEDIA SYSTEMS
SVSTEM SYSTEM GIs Gls MANAGEMENT- SYSTEM SYSTEM MODELLE
AUTOMATISIERTE| | BILD- VEKTOR SYSTEM
DOKUMENTEN- VERARBEITUNGS
E5FASSUNG SYSTEM
DATA CONVERSIONS
DATENUMSETZUNG

Abb. 5: Verkniipfte Technologien (DANGERMOND 1990)

Einer der Haupteffekte des Einsatzes von leistungsfadhigen Computern, Workstations und Be-
triebssystemen wird die Entwicklung von anspruchsvollen, flexiblen und gut gestalteten Anwen-
deroberflachen sein, die parallel und unabhéngig auf die Vielfalt der Datenbasen, Strukturen und
Methoden der in Abb. 5 gezeigten verkniipften Technologien zugreifen konnen. Mit zunehmender
Anzahl der GIS-Anwender werden sich auch sehr effektive graphische Schnittstellen von Compu-
tern, wie sie z. B. in Form der Fenstertechnik und Parallelbearbeitung vielfach schon realisiert
sind, zu allgemeinen Anforderungserwartungen entwickeln, so daB diese Nutzeroberflachen sehr
einfach einzusetzen und anzuwenden sind. Diese Erwartungshaltung der Anwender wird in den
kommenden Jahren erfiillt werden (vgl. DANGERMOND 1990).

Literatur

ASHDOWN, M. & J. SCHALLER, 1990: Geographische Informationssysteme und ihre Anwendung
in MAB-Projekten, Okosystemforschung und Umweltbeobachtung, DEUTSCHES NATIONAL-
KOMITEE MAB (Hrsg.): MAB-Mitteilungen Nr. 34, 1990.

DANGERMOND, J., 1982: Software Components Commonly Used in Geographic Information
Systems. ESRI (Environmental Systems Research Institute) Redlands, California, USA.

DANGERMOND, J., 1990: New Trends in GIS Software Development. ESRI (Environmental
Systems Research Institute), Redlands, California, USA.

661



DEUTSCHES NATIONALKOMITEE MAB (Hrsg.), 1983: Ziele, Fragestellungen und Methoden,
Okosystemforschung Berchtesgaden, MAB-Mitteilungen Nr. 16, Bonn.

ELLENBERG, H. & B. RUTHSATZ, (LEIN, B., Redaktion), 1978: Forschung im Bereich Umweit.
grundsatzangelegenheiten, Abschnitt Okologie, MAB - Okosystemforschung im Hinblick auf
Umweltpolitik und Entwicklungsplanung, Anhang Teil Il. Terrestrische Okosysteme, Umwelt.
forschungsplan des Bundesministerium des Innern, Bonn.

FISCHER, D., 1989: Development of a National Environmental Information System by Means of 3
Geographic Information System (GIS). GEO-Informations-Systeme 2 (4): 3-7.

FRITSCH, D., 1988: Hybride graphische Systeme - eine neue Generation von raumbezogenen In.
formationssystemen. In: GIS, Geo-Informations-Systeme. Jg. 1, H. 1: 12-19.

FRANZLE, O., KUHNT, G. & R. ZOLITZ, unter Mitarbeit von Clauss, E., Klein, A., Reiche, E. W. und
P. Weinholz, 1986: Auswahl der Hauptforschungsraume fiir das Okosystemforschungspro-
gramm der Bundesrepublik Deutschland. Geographisches Institut der Universitat Kiel - Regio-
nale Entwicklungs- und Umweltplanung, UBA Report No. FB - 10104043/02, Umweltbundes-
amt Berlin/Kiel.

GROSSMANN, W. D. & J. SCHALLER, 1990: Connecting Dynamic Feedback Models with
Geographic Information Systems. In: Proceedings of the 4th International Symposium on
Spatial Data Handling. Zurich, 1990. Vol. 1: 501-511.

HABER, W., LENZ, R., SCHALL, P., BACHHUBER, R., GROSSMANN, W. D., TOBIAS, K. & H. F,
KERNER, 1991: Prifung von Hypothesen zum Waldsterben mit Einsatz dynamischer Feed-
backmodelle und flachenbezogener Bilanzierungsrechnung fiir vier Schwerpunktforschungs-
raume der Bundesrepublik Deutschland. Berichte des Forschungszentrums Waldokosysteme.
Universitat Gottingen, Reihe B, Bd. 20.

LEWIS, R. A., 1987: Guidelines for Environmental Specimen Banking with Special Reference to
the Federal Republic of Germany, Ecological and Managerial Aspects. U.S. MAB Report No.
12.

LEWIS, R. A. & al., 1989: Auswahl von 6kologischen Umweltbeobachtungsgebieten in der Bun-
desrepublik Deutschland. AbschluBbericht zum FE-Vorhaben 10808056 "Umsetzung der
Richtlinien fir eine Umweltprobenbank in die Praxis". Saarbriicken: Umweltforschungsplan
des Bundesministers fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit.

SCHALLER, J., 1985: Anwendung geographischer Informationssysteme an Beispielen land-
schaftsékologischer Forschung und Lehre. Verh. Ges. Okol. 13: 443-464.

SCHALLER, J. & L. SPANDAU, 1985: Der EinfluB des Menschen auf Hochgebirgsokosysteme - in-
tegrierte Methoden und Auswertungen zu den Ergebnissen der Okosystemforschung Berch-
tesgaden. Verh. Ges. Okol. 15.

SCHMIDT-BLEEK, F. & al., 1987: Konzept fir Friiherkennung und Beurteilung von Umweltveran-
derungen und Empfehlungen des Projektrates Friiherkennung - Projektgruppe Friherkennung
von Umwelt - und Gesundheitsschaden (PFU). GSF - Bericht 13/87, Miinchen.

SPANDAU, L., KOPPEL, J. G. & J. SCHALLER, 1990: Integrierte Umweltbeobachtung auf der
Grundlage einer 6kosystemaren Untersuchungskonzeption. In: ELSASSER, H. & P. KNOEPFEL
(Hrsg.): Umweltbeobachtung, Wirtschaftsgeographie und Raumplanung, Geographisches In-
stitut der Universitat, Zirich. Irchel, Ziirich, Lausanne.

ZOLITZ, R., 1989: Integrierte Umweltbeobachtung in Schleswig-Holstein - Aufgaben eines Geo-
graphischen Informationssystems in der angewandten Geodkologie. GIS - Geo - Informations-
systeme 2(3): 19-25.

Adresse

Dr. Jorg Schaller
Jack Dangermond
ESRI, Planungsbiiro
Ringstr. 7

W - 8051 Kranzberg

662



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Verhandlungen der Gesellschaft fiir Okologie
Jahr/Year: 1991

Band/Volume: 20_2_ 1991

Autor(en)/Author(s): Schaller J6rg, Dangermond Jack

Artikel/Article: Geographische Informationssysteme als Hilfsmittel der

Okologischen Forschung und Planung 651-662


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21370
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=65970
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=470724



