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Zum Aufbau landerkundlicher Geographischer
Informationssysteme

OT111 MARGRAF

Einflhrung
Das landerkundliche Schema (Abb. 1) als
eine systematische Zerlegung des ganz-
heitlichen Ansatzes der L&nderkunde (bzw.
der Landschaftsforschung) in einzelne
Schichten georédumlicher Erscheinungen
bildete eine der theoretischen Grundlage
(Tab. 1) zur Entwicklung rdumlicher Kon-
zepte fur den Aufbau von Geographischen
Informationssystemen (GIS) mit seinen
Layern oder Ebenen als Widerspiegelung
réumlich verteilter Merkmale (vgl. DoLLIN-
GER 1989; KiLcHENMANN 1991 und Kainz
1993). Wie DotLinger (Tab. 2) nach-
gewiesen hat, kann ,,davon ausgegangen
werden, dal viele der grundlegenden Ide-
en und Konzepte, die ein modernes GIS
kennzeichnen, inder Landschaftsforschung
der Physischen Geographie geboren wur-
den* (DoLLINGER 1989, S. 12) bzw. bereits
vor der GIS-Entwicklung analoge kon-
zeptionelle, theoretische und methodische
Wege beschritten wurden.
Da mit der Neugrindung des Institutes
fur Landerkunde neben der Deutschen Lé&n-
derkunde und Regionalen Geographie
Europas auch ein diese Untersuchungen
mit moderner G1S-Technologie und rech-
nergestltzten Verfahren der Thematischen
Kartographie unterstiitzender Bereich Kar-
tographie/GIS entstand, stellt dieser Bei-
trag einen ersten tberblicksmaRigen Ver-
such dar, sich aus der Sicht Geographi-
scher Informationssysteme der Lander-
kunde zu néhern. Denn gerade die Geo-
graphischen Informationssysteme stellen
heute das Instrumentarium dar, das dem
landerkundlichen Anspruch einer komple-
xen Betrachtung von Regionen, Land-
schaften oder Landern Uber eine formale
Inventarisierung hinaus neue Dimensio-
nen eroffnet.
Die Geographischen Informationssy-
steme liefern
« von der einheitlichen Organisation und
Verwaltung der geordumlichen Informa-
tionen (Datenbanken) flr eine ganz kon-
krete Region oder Landschaft sowohl im
physisch-geographischen wie sozialen
und ékonomischen Bereich;

* (ber zielgerichtete Recherchen, den spe-
zifischen, auf die Verarbeitung von Da-

ten mit Raumbezug orientierten Metho-
den, wie den Flachenverschnitt, Uberla-
gerungen (Overlay), die Abgrenzung von
Einzugsbereichen (Buffer) oder die Ana-
lyse von Netzwerken;

« bis hin zur Gestaltung thematischer Kar-
ten als zweidimensionales Modell der

Erdoberflache zur Widerspiegelung der
erfalRten rdumlichen Phdnomene bzw. der
Analyse- und Untersuchungsergebnisse;
eine Technologie, die den Nutzer von ei-
ner Vielzahl formaler Aufbereitungstatig-
keiten befreit und ihm mehr Spielraum zur
Umsetzung seiner inhaltlichen, konzep-
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Abb. 1: A. HetTners Bertrachtungsweise der Geographie

Quelle: WeieT 1972, S. 35

Einteilungskriterium

Disziplinen

Entwicklung raumlicher Konzepte

Geographie

Kognitionswissenschaften

Linguistik

Psychologie
Instrumentarium zur Erfassung und Verarbeitung raum- | Fernerkundung
bezogener Daten Geodasie

Kartographie
Photogrammetrie

Vermessungswesen

Formale und theoretische Grundlagen

Informatik

Kinstliche Intelligenz
Mathematik

Statistik

Anwendungsdisziplinen

Archaologie
Architektur
Forstwirtschaft
Geotechnik
Raumplanung

Zivilingenieurwesen

Unterstiitzung

Rechtswissenschaft

Wirtschaftswissenschaft

Tab. 1: Disziplinen, die an raumbezogenen Informationssystemen beteiligt sind

Quelle: Kanz 1993, S. 19
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tionellen, theoretischen, methodischenund
experimentellen Uberlegungen gibt.

Naturlich zeigt sich inzwischen auch
beim Einsatz Geographischer Informa-
tionssysteme die Gefahr, wie man sie be-
reits aus der Kritik an der Lénderkunde
bzw. zur Quantitativen Geographie kennt,
dal der durch die Systematisierung ge-
wonnene geistige und experimentelle
Spielraum sehr h&ufig durch eine formale,
oft unuberlegte Anwendung der entwik-
kelten Schemata, Algorithmen und Pro-
gramme verdrangt wird. Es ist deshalb
durchaus denkbar, daf die Diskussion und
Kritik an der Landerkunde in den 60er
Jahren durch den formalen Einsatz von
GIS fir landerkundliche Fragestellungen
neuen Diskussionsstoff bekommen kann.
Deshalb sollte man wohl unterscheiden
zwischen den Mdglichkeiten der GIS-
Technologie und fehlendem Hinter-
grundwissen bzw. mangelndem Problem-
bewuRtsein beim Einsatz von GIS.

Um einer derartigen Diskussion mog-
lichst aus dem Wege zu gehen, basiert die
vorgeschlagene Herangehensweise flir den
Aufbau l&nderkundlicher GIS am Institut
fur Landerkunde auf einer schrittweisen
Annaherung an den ganzheitlichen Ansatz
der Landerkunde. Ausgehend von der L6-
sung einzelner, konkreter und aktueller
Fragestellungen mit einer zielgerichteten
Datensammlung und -erfassung, dem ziel-
orientierten Einsatz der verfligbaren Ana-
lysemethoden und der Erstellung entspre-
chender Arbeitskarten zur raumlichen Dar-
stellung der Ergebnisse, sollten die einzel-
nen Untersuchungen dahingehend inter-
pretiert werden, was sie an inhaltlichen
Erkenntnissen flr den Aufbau eines lan-
derkundlichen GIS einbringen kénnen.
Schritt fur Schritt werden diese Kompo-
nenten in das GIS integriert, bis sie in ihrer
Gesamtheit den qualitativen Umschwung
zueine ganzheitliche Betrachtung der Spe-
zifik einer bestimmten Region oder Land-
schaftermdglichen. Damitwerdendie zeit-
lichen Aufwendungen fur den Aufbau zu-
gunsten der Anwendungen immer gerin-
ger.

Was hat GIS noch mit Geographie zu
tun?

In den letzten 10 Jahren hat sich mit der
zunehmenden Kommerzialisierung und der
Notwendigkeiteineseinheitlichen Namens
fur eine Klasse von Softwareprodukten
zur Verarbeitung raumbezogener Daten
der Begriff des Geographischen Informa-
tionssystems gegentiber solchen Begriffen
wie Raumliches Informationssystem oder
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Landinformationssystem durchgesetzt.
Aus der Sicht der Geographie mu3 man
leider sagen, denn einerseits wird damit
eineenge Verbindung zur Geographie sug-
geriert, die in der Realitéat oft nicht tiber die
Bedeutung der Vorsilbe ,,Geo-, d. h. der
Verarbeitung geordumlicher Daten hin-
ausgeht, bzw. andererseits ,,im Vermes-
sungswesen mit rdumlich verteilten Infor-

mationen gearbeitet wird, und man sich
vom Ausdruck Geographie distanziert.”
(FriTscH 1988, S. 14). Mit Hilfe Geogra-
phischer Informationssysteme wird eine
einheitliche, aufeinander abgestimmte Or-
ganisation geordumlicher Daten von der
Erfassung, Strukturierungund Verwaltung
Uber Aufbereitung, Recherche, Analyse
und Modellierung bis hin zur kartographi-

Konzepte der Landschaftsforschung

GIS - Analogie

Schichtenkonzept "Landerkundliches Schema"
- Hettner, 1927
- James, 1929

Logische Organisationsstruktur

- in Schichten

Theorie der vertikalen Gliederung
Spharenkonzept (Geosphare)

- Ritter, 1818

- Richthofen, 1883

- Bobek, 1957

- Carol, 1957

- Neef, 1963

Logische Organisationsstruktur
-in Themen

als Gruppen von schichten

Integrationsstufenlehre
- Rosenkranz, 1850
- Bobek & Schmithtsen, 1949

Landschaftsmorphologie und
Okologische Landschaftsforschung

- Passarge,1919-1921

- Neef, 1960, 1961, 1962

Theorie der horizontalen Gliederung
des Naturraumes (Geochore, Geotop)
- Neef, 1963

- Haase, 1967

Graphentheoretische Ansatz

- Kind, 1969

Datenverarbeitung
Verschneidung
Rasterung

Clusteranalyse

Netzwerk

Kartographie und Geographie
Axiomatische Grundlagen

- Neef, 1956

Klassifizierung

- Winkler, 1946, 1970
Geomorphologische Detailkartierung
- Demek, 1976

Raumliches Bezugssystem

Datenbankstruktur

Organisation von Rasterdatenbanken

Landschaftsgenese
- Gradmann, 1924

Dateneingabe

Szenariotechnik

Theoretische und Thematische Kartographie
- Topfer, 1979

- Arberger, 1975

Formenwandel und Integrationsstufenlehre

- Lautensach, 1952, 1973

- Bobek &Schmithisen, 1949

Kartenausgabe

Probleme der automatischen Generalisie-
rung

Psychologisch-semantischer Ansatz
- Hard, 1970

- Gould & White, 1974

- Weichhardt, 1987

Informationsausgabe
Expertensysteme
- Hofstadter 1986

Tab. 2: Gegentiberstellung von Landschaftsforschung und GIS-Realisierung

Quelle: DoLuinger 1989, S. 13

EUROPA REGIONAL 2(1994)1



schen Ausgabe angestrebt. Das Einsatz-
spektrum der GIS reicht deshalb auch von
der Geodasie und Vermessungskunde tiber
die Verwaltung von Betriebsmitteln (z. B.
Leitungsnetze), die Umweltforschung, die
Landschaftsokologie oder die Architektur
bis hin zur landesweiten Regionalplanung
(Tab. 1).

Somitsind GISansich kein Produkt der
Geographie. Geographische Informations-
systeme widerspiegeln eine Entwicklungs-
etappe der angewandten Informatik, an
der Geographen beteiligt sind und geogra-
phisches Gedankengut mehr oder weniger
bewuRt eingegangen (Tab. 2) ist. In der
konzeptionellen Anfangsphase wesentlich
intensiver und mit gréf3erem, insbesonde-
re auch theoretischem Anteil, ist im Rah-
men der Spezialisierung der GIS-Entwick-
lungen der Anteil der Geographie deutlich
zuriickgegangen. Die einzelnen Entwick-
lungsetappen lassen sich aus der Sicht der
Geographie wie folgt kurz charakterisie-
ren:

In der Anfangsphase (60er Jahre) der
Entwicklung Geographischer Informa-
tionssysteme dominierte die ganzheitliche
Betrachtung eines Landes, daher auch die
haufige Benutzung des Begriffes Land-
informationssystem, um die Vielfalt der
verfligharen raumbezogenen Daten zur L6-
sung planerischer Probleme nutzen zu kén-
nen. Erste Entwicklungen waren
« das Canada Geographic Information Sy-
stem (CGIS), spater dann als Canada Land
Data System (CLDA) bezeichnet;

« das Minnesota Land Management Infor-
mation System (MLMIL);

« die Landesplanerische Datenbank der
Schweiz und

« das von TERPLAN (Prag) fir Béhmen
und Mahren sowie von URBION (Bratis-
lava) fr die Slowakei gemeinsam entwik-
kelte Integrierte Territoriale Informations-
system (ISU) fur die damalige Tschecho-
slowakei. Die Entwicklung war gekenn-
zeichnetdurcherste automatische Zeichen-
programme, wie das Zeilendrucker-
zeichenprogramm SYMAP und durch ein-
geschrankte Moglichkeiten der Hardware,
wie geringe Rechnerleistung sowie keine
interaktiven graphischen Arbeitsplatze.

Inder Konsolidierungsphase (70er Jah-
re) wurden sowohl an Universitaten (Buf-
falo, Harvard, Durham, Zurich, London
etc.) als auch in einzelnen Firmen (ESRI,
Intergraph, Synercom, ComputerVision
etc.) eine intensive Entwicklungsarbeit
geleistet. Konferenzen zu GISund Digital-
kartographie wurden abgehalten, erste
Fachzeitschriften wie die ,,Harvard Papers

on GIS* oder ,,ARC News“ von ESRI
erschienen, und die Hard- und Software
verbesserte sich insbesondere im Bereich
der interaktiven graphischen Arbeitsplat-
ze.

In der Kommerzialisierungphase (80er
Jahre) riickte das Geographische Infor-
mationssystem immer mehr als Software-
produkt in den Vordergrund. Geographi-
sche Informationssysteme wurden fester
Bestandteil von Forschung und Ausbil-
dung, Spezialzeitschriften wie das ,,Inter-
national Journal of GIS* (1987) oder ,,GIS-
Geoinformationssysteme* (1988) wurden
herausgegeben und Biicher zur GIS-Pro-
blematik in Form von Sammelbénden und
Monographien erschienen (vgl. BURRoUGH
1986; GorrerT 1987; BArTELME 1989 etc.).
Die Entwicklung immer leistungsfahige-
rer Hardwaresysteme flankierte diese Ent-
wicklung. Der Begriff GIS wurde zum
Modewort, um eine fortschrittliche Ein-
stellung sowie Aktualitdt zu belegen. In
Diskussionen muf3te man sich deshalb erst
einmal vergewissern, in welchem Sinne
der Gesprachspartner den Begriff verwen-
dete, um Fehlinterpretationen zu vermei-
den. Man kann die personliche Einstel-
lung zu einem GIS grob in drei Kategorien
untergliedern. Fur den Nutzer ist ein GIS
immer mit einer konkreten Aufgabenstel-

lung verbunden, d. h. es besitzt eine durch
die Fragestellungen definierte Datenbasis
(sowohl Sach- wie Geometriedaten), eine
darauf abgestimmte spezifische Verarbei-
tungssoftware vom Datenmanagement
Uber Analyseverfahren bis hin zur In-
tegration von Modellen und eine kartogra-
phische Ausgabe.

Fur den Softwareentwickler und -ver-
treiber ist ein GIS mehr als kommerzielles
Shell zur Lésung bestimmter Problem-
klassen bei der Be- und Verarbeitung geo-
raumlichen Informationen zu sehen, die je
nach Problemstellung erst mit Inhalt, d. h.
Daten, nutzerspezifischen Methoden und
Modellen, Kartenausgabe etc., fir kon-
krete Aufgabenstellungen zu fullen ist.
Wiéhrend die eine Richtung mehr aus dem
CAD Bereich, u. a. aus der Kartographie
kommt und sein Schwergewicht im Erfas-
sen (Digitalisieren), Dokumentieren, Re-
cherchieren und Darstellen sieht, orien-
tiert sich die andere Richtung mehr auf die
raumliche Analyse (spatial analysis) wie
den Flachenverschnitt, Uberlagerungen,
Netzwerkanalysen, Umgebungsanalysen
etc.

Fir den Wissenschaftler ist ein GIS ein
modernes rechnergestiitztes Arbeitsmittel
(Instrumentarium, Werkzeug, Tool) zur
Verarbeitung geordumlicher Daten, das

Geographie

Landerkunde
Landschaftslehre
Geosystemforschung

Raumbezogene
Methoden

Georaumliche
Datensammlungen

Quantitative
Geographie

Informatik

Assembler
Compiler

Betriebssysteme

Programm-
bibliotheken

Daten-
banken

Informations-
systeme

Geographische Informationssysteme (GIS)

Land-Informationssysteme —
Raum-Informationssysteme —
Kommunale-Informationssysteme —
Umwelt-Informationssysteme —
Netz-Informationssysteme —
Fach-Informationssysteme —

— Geo-IS: meth. Verallgemeinerung,

geom. Datenhandling
— GPS: Automatische
Koordinatenerfassung
— Multimedia: Einbeziehung der Zeit,
Dynamische Ablaufe

Abb. 2: GIS-Entwicklung — Parallelen und Spezifizierung von Geographie und Informatik
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aufgrund seines Entwicklungsstandes, sei-
ner Leistungsfahigkeit, vielfaltiger Mog-
lichkeiten, Kompliziertheit etc. auch eine
technologische Komponente besitzt, man
vergleiche die Salzburger Tagungsreihe
»Angewandte Geographische Informa-
tionstechnologie* (AGIT).

Die Verarbeitung,,raumbezogener* Da-
ten bildet gewissermalien das Bindeglied
fur die Integration geographischen Ge-
dankengutes und angewandter Informatik
(vgl. Abb. 2). Zum einen war die Informa-
tik Uber die Zusammenfassung der Pro-
gramme in Programmbibliotheken bzw.
der Daten in Datenbanken bis zur Ver-
kniipfung beider in Form von Informa-
tionssystemen soweit vorangeschritten,
daR sie dem Problem und den Besonder-
heiten einer raumbezogenen Datenverar-
beitung Rechnung tragen mufte. Im Er-
gebnis dessen entstanden Geographische
Informationssysteme auf der Grundlage
von Datenmodellen mit einer gemeinsa-
men Datenverwaltung der den Inhalt wi-
derspiegelnden Attributdaten bzw. der den
Raumbezug widerspiegelnden Geometrie-
daten. Dies erfolgt zumeist in getrennten
Dateien, wird aber mit zunehmender Rea-
lisierung objektorientierter Ansétze als Ein-
heitvon inhaltlichen Eigenschaften, Raum-
bezug, kartographischer Représentation
und der an konkrete Objekte gebundenen
spezifischen Verarbeitungsmethoden rea-
lisiert. Zum anderen erforderte die Ent-
wicklung in der Geographie, wie sie sich
insbesondere in der Theoretischen und
Quantitativen Geographie abzeichnete, die
automatisierte Bewéltigung grol3er Daten-
mengen (ca. 80 % der weltweiten Daten-
basen sind erdbezogene Datenbasen), um
die in Beispielsuntersuchungen und Fall-
studien gemachten Erfahrungen auch in
die Praxis umsetzen zu kdénnen.

Mit der prinzipiellen Lésung des Pro-
blems der Organisation, Verwaltung und
Aufbereitung raumbezogener Daten drif-
tet diese Entwicklung wieder zunehmend
auseinander. Zum einen hat die Informatik
die offenen Probleme bei der Automatisie-
rung einzelner Teilprozesse zu lésen, wie

e dieautomatisierte Erfassung des Raum-
bezuges durch die Entwicklung von Glo-
bal Position Systems (GPS);

 die Entwicklung allgemein gultiger
Verarbeitungsroutinen, die vielfaltig ein-
setzbar sind, wie allgemeine geometrische
Verfahren, Methoden der raumlichen Stati-
stik (spatial statistics) oder von Bildverar-
beitungsalgorithmen zur Filterung, Klassi-
fikation oder Mustererkennung, und

« nachdem der Raum in das Datenmana-
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gement integriert ist, steht natlrlich die
Frage nach der Einbeziehung des Faktors
,.Zeit”, d. h. die Erfassung von Entwick-
lungen, der Simulation von Abl&ufen im
Raum mit Hilfe von sog. spread sheet
Techniken oder Multi Media Systemen.

Aufgrund des vielfaltigen Einsatzes von
GIS ist eine zunehmende Spezifizierung
in den Anwendungen zu registrieren. Je
mehr ein System eingesetzt, sprich ver-
kauft wird, um so stérker kann der kom-
merzielle Entwickler auf die Spezifik be-
stimmter inhaltlicher Problemklassen
(z. B. Umweltvertraglichkeitspriifungen,
Netzwerkanalysen) eingehen. Es entwik-
keln sich Klassen von GIS, die spezifische
Besonderheiten verkorpern. Es steht folg-
lich nicht mehr die rechnergerechte Orga-
nisation und Bereitstellung der geordumli-
chen Daten im Vordergrund, sondern die
inhaltliche Verarbeitung der geordum-
lichen Informationen.

Die aktuelle Entwicklung kann man
vielleicht als Spezialisierungsphase (90er
Jahre) bezeichnen. Das Entwicklungs-
niveau von Hard- und Software, das Preis-
niveau der Hardware, der Absatz der GIS
Systeme und die steigende Zahl der aufge-
bauten und sich im Einsatz befindenden
GIS ermdglichen eine zielorientierte Spe-
zifizierung und Differenzierung der ange-
botenen Systeme. So gehen in die Be-
zeichnung des GIS immer h&ufiger inhalt-
liche Bezuge ein. In Anlehnung an BiLL &
FriTscH (1991) lassen sich z. Z. folgende
Anwendungsklassen unterscheiden:

(A) Landinformationssysteme (LIS)
kommen aus dem Vermessungswesen und
dienen der Erfassung und Laufendhaltung
des Grund und Bodens und damit verbun-
dener Sachdaten (Katasterwesen);

(B) Rauminformationssysteme (RIS)
werden von Geographen, Raumplanern
und Demoskopen aufgebaut und umfas-
senu. a. die Amtliche Statistik, die laufen-
de Raumbeobachtung etc.;

(C) Umweltinformationssysteme (UIS)
beschreiben den Zustand der Umwelt hin-
sichtlich Belastung und Gefahrdung und
dienen als Grundlage fir MalRnahmen des
Umweltschutzes;

(D) Netz- oder auch Kanalinformations-
systeme

lhre Aufgabe besteht in der Dokumenta-
tion und Bearbeitung von Betriebsmittel-
daten, insbesondere von Leitungen der
Ver- und Entsorgungssysteme und bilden
die groRte Nutzergruppe;

(E) Kommunale Informationssysteme
(KIS) stellen eine raumliche Fixierung
(Kommune) von verschiedenen inhaltlich

orientierten Informationssystemen fir die
Belange von Kommunen dar, inshesonde-
re fir die Planung und Verwaltung (vgl.
ScHmiTT 1990);

(F) Fachinformationssysteme

fassen die unter Sonstiges laufenden Spe-
zialanwendungen zusammen.

Im Ergebnis dessen wird der Begriff
Geographisches Informationssystem im
Bereich praktischer Realisierungenimmer
mehr den Begriffen wie Umweltinforma-
tionssystem, Kommunales Informations-
system der Stadt X etc. weichen, oder die
Geographen verstehen es, den Begriff
,»Geographisches* tiber den formalen Erd-
bezug hinaus mit ihrer typisch geogra-
phischen Herangehensweise an eine Re-
gion oder Landschaft zu charakterisieren,
um sich somit inhaltlich von Netz-, Um-
welt- oder Kommunalen Informationssy-
stemen abzugrenzen.

Zusammenfasend kann zum Verhaltnis
Geographie und GIS reslimiert werden:

» Der Ausgangspunkt der GIS-Entwick-
lung liegt in einer praxisorientierten, d. h.
angewandten Informatik begriindet. An
der Entwicklung sind eine Vielzahl von
Disziplinen beteiligt, die sich mehr oder
weniger bewuf3t geographischen Gedan-
kengutes und Erkenntnissen der Geogra-
phie bedienten. Diese Gedanken und An-
sétze wurden in informationstheoretisch,
mathematisch und geometrisch formali-
siert, um Systeme zur rechnergestiitzten
Verarbeitung raumbezogener Daten zu ent-
wickeln.

« Die aktuelle GIS-Entwicklung im An-
wendungsbereich wird im zunehmenden
MaRe dadurch gekennzeichnet, dal der
Begriff ,,Geographisches* immer mehr
durch attributive Begriffe ersetzt wird, die
einen bestimmten Anwendungsbereich
charakterisieren, und somit immer mehr
zum Oberbegriff wird.

« In der allgemeinen Entwicklung scheint
sich zur Zeit mit der Geoinformatik — in
Kanadawird sehr intensiv der Begriff Geo-
matik diskutiert — ein interdisziplindres
Fach als Bindeglied zwischen den Geo-
wissenschaften und der Informatik her-
auszubilden (vgl. DoLLiNGER 1992). Indie-
sem Zusammenhang liegt es nahe, die
Spezifik der GIS-Problematik in der Geo-
graphie und deren Bezug zur Geoinforma-
tik analog zur Stellung der Geographie zu
den Geowissenschaften zu sehen.

« Die Geographen sind an der gegenwarti-
gen GIS-Entwicklung sehr vielseitig betei-
ligt, so zum einen an der konzeptionellen
und theoretischen Weiterentwicklung von
GIS-Strukturen und ihrer softwareseiti-

EUROPA REGIONAL 2(1994)1



gen Realisierung, z. B. in Richtung ob-
jektorientierter GIS (mehr der Geoinfor-
matik zuzuordnen). Zum anderen sind sie
im Anwendungsbereich an einer Vielzahl
der aufgebauten bzw. im Aufbau be-
findlichen GIS in die konzeptionelle VVor-
bereitung und Realisierung integriert. So-
wohl im Arbeitskreis ,,GIS* wie auch im
Arbeitskreis ,,Theorie und Quantitative
Methodik in der Geographie® werden zum
dritten die Forderungen immer deutlicher,
die eigenen Spezifika innerhalb des GIS-
Einsatzes und der GIS-Entwicklung
herauszufinden, um die GIS-Technologie
verstarkt fiir die Geographie selbst zu nut-
zen.

Der Aufbau eineslanderkundlichen GIS
ware ein mogliches Beispiel dieser Forde-
rung, einer sich an geographischen Aufga-
benstellungen und Herangehensweisen
orientierenden GIS-Entwicklung nachzu-
kommen. Dies ist auch der einzige Weg,
um aus der allgemeinen Erkenntnis und
Diskussion heraus zu diskussionswirdi-
gen Ansétze flr eine GlS-orientierte For-
malisierung von geographischen Konzep-
ten, Theorien, Methoden, Herangehens-
weisen und Erkenntnissen zu kommen.

Vom léanderkundlichen Schema zu
einem landerkundlichen GIS

Legt man den in der Reihe ,Wege der
Forschung“ von Stewic (1979) heraus-
gegebenen Band iber ,,Probleme der Lén-
derkunde* zugrunde, dann zeichnen sich
drei Phasen einer intensiveren Diskussion
von Problemen der Landerkunde, im be-
sonderen des landerkundlichen Schemas
ab.

In einer ersten Phase Ende der 20er,
Anfang der 30er Jahre standen insbeson-
dere in den Arbeiten von HeTTNER (1923,
1927, 1932), GRADMANN (1928, 1931) und
SPETHMANN (1927) zum landerkundliche
Schema (Abb. 1) bzw. zur dynamischen
Lé&nderkunde die Probleme bei der Syste-
matisierung der geographischen Betrach-
tungs- und Darstellungsweise im Vorder-
grund der Diskussionen. Aus dem ganz-
heitlichen Ansatz der Geographie ergab
sich, dall man es bei einer derartigen Her-
angehensweise an die zu untersuchenden
Landschaften, Lander oder Regionen mit
,,Groflen Systemen* im modernen system-
analytischen Sprachgebrauch zu tun hat.
Grole Systeme sind aber u. a. wegen ihrer
hohen Komplexitat so definiert, dal} sie
nichtin ihrer Gesamtheit beschrieben oder
analysiert werden konnen. Die Analyse
groRRer System setzt also eine systemati-
sche Zerlegung (Dekomposition) voraus,

wie sie inshesondere im landerkundliche
Schema als eine Rahmenmethodik fiir 1&n-
derkundliche Darstellungen zum Ausdruck
kommt. Diese Gedanken einer systemati-
schen Gliederung der Geographie wurden
u. a. ausfuhrlich in HetTner’s ,,Die Geo-
graphie (1927) dargelegt, wo er sich im
zweiten Buch 0ber ,,Das Wesen und die
Aufgaben der Geographie“, im dritten
Buch tiber,,Die geographische Forschung*
und im vierten Buch tiber ,,Die geographi-
sche Begriffs- und Gedankenbildung* au-
Rert.

In der Folgezeit bis zur zweiten Phase
in der ersten Halfte der 50er Jahre waren
die Diskussion um die Landerkunde durch
die Bertcksichtigung von GesetzmaRig-
keiten, Regelhaftigkeiten oder irdischen
Wirkungsgefiigen (Otremea 1973) in I&n-
derkundlichen Darstellungen geprégt, wie
sie in den zentraldrtlichen Modellvor-
stellungen bei THONEN und CHRISTALLER,
in der geographische Formenwandellehre
bei LauTtensacH oder in der Integrations-
stufenlehre von BoBek & SCHMITHUSEN zum
Ausdruck kommen, ohne von der indivi-
dualisierenden (idiographischen) Orien-
tierung der L&nderkunde abzugehen. Die
Arbeiten insbesondere von LAUTENSACH
(1953) uber Forschung und Kompilation
inder Landerkunde oder von Banse (1953)
Uber Allgemeine und Besondere Lander-
kunde, von Kraus (1953) zur Individuel-
len Landerkunde oder von MEeyneN (1955)
Uber die amtliche Lénderkunde, alle im
oben genannten Sammelband vereint,
mogen dies belegen.

Die dritte Phase erstreckte sich von
Mitte der 60er Jahre bis zur Mitte der 70er
Jahre. Sie fand ihren Héhepunkt in den auf
dem Geographentag in Kiel (1969) von
studentischer Seite formulierten Forderun-
gen nach einer starker theoretischen, me-
thodischenund angewandten Orientierung.
Wie bereits eingangs angedeutet, fihrt die
sich aus dem Einsatz wissenschaftlich fun-
dierter Schemata, strukturierter Denkwei-
sen oder standardisierter Abldufe erge-
bende Entlastung von zahlreichen Forma-
lien nicht immer zu einer hdheren Kreati-
vitat aufgrund der gewonnenen gedankli-
chen und experimentellen Freirdume. Die
naturlich auch auf die Geographen zutref-
fenden menschlichen Eigenschaften, ei-
nerseits moglichst den Weg des geringsten
Widerstandes zu gehen, andererseits Mei-
nungen und Einstellungen zu polarisieren,
um Uberhaupt diskussionsfahig zu sein,
flihrt z. T. zu einer formalen, gedankenlo-
sen Anwendung der formalisierten metho-
dischen Herangehensweisen, die Schema-

ta verselbstandigen sich, werden selbst
zum Untersuchungsgegenstand und der
fachlich-sachliche Hintergrund verblaft
zunehmend. So wurde formuliert, dal? die
bis dato erschienen Landerkunden nicht
Uber eine Materialbeschaffung (BARTELS
1968) bzw. wahllose regionale Inventari-
sierungen (KiLcHENMANN 1973) hinausge-
hen und nicht mehr dem wissenschafts-
theoretischen Stand der 70er und 80er Jah-
re entsprachen, wie er insbesondere durch
die regionalwissenschaftlichen Entwick-
lungen im anglo-amerikanischen Sprach-
raum dokumentiert wurde.

Kehrt man zuriick zum l&nderkundli-
chen Schema, das, wie HeTTneEr (1932)
selbst schreibt, ein beliebter Schlachtruf

Beck ' sche Reihe, Lander
(spater Aktuelle Landerkunde).
Verlag C.H. Beck, Mlnchen.

Grundwissen Landerkunden.
Leske Verlag + Budrich GmbH,
Opladen.

Kleine Lander der Erde Reihe.
Verlag die Witrtschaft, Berlin.

Klett / Landerprofile - Geographische
Strukturen, Daten, Entwicklungen
Ernst Klett, Stuttgart.

Landerkundlicher Uberblick.
Brockhaus Verlag, Leipzig.

Munzinger Landerprofile.
Mai Verlag, Buchschlag bei Frankfurt

UTB Taschenbucher
Ferdinand Schoningh Verlag,

Wissenschaftliche Landerkunde.
Wissenschaftliche Buchgesellschaft,
Darmstadt

Tab. 3: Ubersicht tiber einige landerkundliche
Publikationsreihen in der Geographischen
Zentralbibliothek des IfL

geworden ist, dann findet man —von den
inhaltlichen Gliederungen landerkundli-
cher Untersuchungen oder Monographien
(vgl. Tab. 3) einmal abgesehen — keine
Darstellung, die man heute als Schemata
bezeichnen wiirde. Deshalb soll HETTNER
selbst zu Wort kommen, um zu erkldren,
was er eigentlich unter dem viel zitierten
landerkundlichen Schema (Abb. 1) ver-
steht:

»Zundchst ist klar, daB das Schema nichts
anderes ist als eine Wiedergabe der Naturrei-
che: der drei Reiche der anorganischen Natur,
der Pflanzen- und Tierwelt und der Mensch-
heit, und innerhalb jedes Reiches eine Wieder-
gabe der Erscheinungsweise: z. B. bei der fe-
sten Erdoberflache der Form, der stofflichen
Beschaffenheitundder \Vorgénge, bei der Pflan-
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zenwelt der Vegetation und der Flora, beim
Menschen etwa der Besiedlung und der An-
siedlungen, des Verkehrs, des Wirtschaftsle-
bens, der Lebensfiihrung, der Rassen und Vol-
ker, der Religionen und der Staaten. Auch die
gewdhnliche Reihenfolge der Naturreiche ent-
sprichtinsofernder Natur selbst, als der Mensch
nicht ohne die Natur, die Tierwelt nicht ohne
die Pflanzenwelt, diese nicht ohne die anorga-
nische Natur, Luft und Gewadsser nicht ohne
die feste Erdoberflache méglich und infolge-
dessen, wie ich es friiher einmal ausgedriickt
habe, vorstellbar oder denkbar sind. Sie sind
gleichsam Stockwerke des Hauses, als das wir
ein Land auffassen kénnen* (vgl. HETTNER in
Stewic (Hrsg.) 1979, S. 86).

Sucht man dieses Schema nicht nur als
formales Schichtenmodell (Stockwerke
eines Hauses), sondern in seiner inhaltlich
aufeinander aufbauenden Struktur der Rei-
chein Geographischen Informationssyste-
men wiederzufinden, dann mufl man fest-
stellen, dal3 das formale Schichtenmodell
aus der GIS-Entwicklung nicht mehr weg-
zudenken ist. Die inhaltliche Struktur der
Schichten hingegen findet sich vor allem
in den GIS-Entwicklungen der 60er Jahre
und in jungster Zeit zunehmend in Um-
welt- bzw. Rauminformationssystemenals
Grundlage fur Entwicklungsplane und
Entscheidungshilfen in der Raumplanung
wieder. Beides sind Anwendungen, wo
die Landschaft oder Region als Ganzes mit
ihren inneren Zusammenhdangen beruck-
sichtigt werden sollte, u. a. im Sinne der
oben genannten Integrationsstufenlehre,
“nach der die einzelnen geographischen
Elemente durch die Wechselbeziehungen
imWirkungsgefiige zu einem Komplex ver-
knUpft werden, der mehr ist als die Summe
seiner Bestandteile.” (BoBek & ScHMmIT-
HUsEN 1949, S. 112). Auch wenn bei diesen
GIS-Entwicklungen das landerkundliche
Schema ebenfalls vorrangig zur Struktu-
rierung der Datenbasis, also zur Inventari-
sierung und Archivierung dient, kann man
jedoch nicht mehr so ohne weiteres von
einer wahllosen Datenbeschaffung spre-
chen. Da die aktuellen Kostenrelationen
zwischen Hardware, Software und Daten
bei 1:10:100 liegen, missen schon kon-
krete inhaltlich belegte Anforderungen fir
die in das GIS zu integrierenden Daten
bestehen.

Beispielhaft soll auf einige Ansatze ei-
ner ganzheitlichen Betrachtungsweise von
Landern, Landschaften oder Regionen im
Rahmen von GIS-Entwicklungen verwie-
sen werden.

Als Beispiel aus den 60er Jahren sei
das Canada Geographic Information Sy-
stem (CGIS) genannt. Ausgangspunkt war
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der Agricultural and Rural Development
Act von 1961, indem das Programm zur
inventurmaBigen Erfassung der Flache
Kanadas (CLI — Canada Land Inventory)
zur Losung der aktueller Probleme des
Landes wie Umweltmonitoring, Flachen-
nutzungsplanung, RessourcenerschlieSung
etc. beitragen sollte und damit einer
sinnvollen Nutzung zugefihrt wird. Fol-
gende Charakteristika seien aus der Sicht
eines landerkundlichen GIS hervorgeho-
ben:

* Die langfristige Konzeption und Planung
eines derartigen Systems und seine schritt-
weise Umsetzung (1961-1980) von der
Entwicklungsphase (1968-72) Uber die
Operationalisierungsphase (1972-75) bis
hin zu den Anwendungen und der Diffe-
renzierungsphase (1975-80).

« Die klare anwendungsorientierte Heran-
gehensweise, die weit iber eine Inventari-
sierung und Archivierung, wie sie dem
landerkundlichen Schema oft vorgewor-
fen wird, hinaus geht.

In jungster Zeit sei insbesondere auf die
in Aufbau befindlichen GIS fir die oster-
reichischen Bundeslander (StrosL 1989;
GerstBACH 1989; HoLLRIEGEL 1991) hin-
gewiesen. Aufgrund seiner N&he zum Zen-
trum fir Geographische Informationsver-
arbeitung am Geographischen Institut der
Universitat Salzburg gilt das Salzburger
Geographische Informationssystem SA-
GIS des Amtes der Salzburger Landesre-
gierung als Vorreiter, ist am weitesten
ausgebaut und findet bereits in der tagli-
chen Arbeit des Amtes seine Anwendung
(vgl. StancL 1989; RiEpMULLER 1990; RiED-
LER 1989, 1990; DoLLINGER U. a. 1991).
Durch die maRgebliche Beteiligung von
Geographen (vgl. DoLLINGER/STROBL 1989;
DotLinger 1989) ist die ganzheitliche geo-
graphische Betrachtungsweise, einschliel3-
lichdes l&nderkundlichen Schemasals kon-
zeptioneller Hintergrund von der aufzubau-
enden Datenbasis (Inventarisierung), tber
die eingesetzten Methoden und Modelle
bishin zur kartographischen Ausgabe nicht
zu Ubersehen. Inzwischen ziehen weitere
Bundeslénder nach, wobei insbesondere
das Tiroler Raumordnungs-Informations-
system TIRIS (vgl. Riep 1989, 1993), das
Karntner Geographische Informationssy-
stem KAGIS (vgl. FercHER u.a. 1991;
FLASCHBERGER & FLAscH 1993; JANESCHITZ
& MitscHe 1993) und das Niederdsterrei-
chische Geo-Informationssystem NOGIS
(vgl. HoLLRIEGEL 1993) zu nennen sind.

In Deutschland hat eine vergleichbare
Entwicklung nicht stattgefunden. Hier hat
man sich starker auf Entwicklung ressort-

bezogene GIS konzentriert, wie forstwirt-
schaftliche, bodenkundliche, 6kologische
odertopographische Informationssysteme.
Sosind z. B. eine Vielzahl von Umweltin-
formationssystemen entstanden oder wer-
den aufgebaut. Ihr Spektrum reicht von
speziellen Systemen zur Durchfiihrung von
Umweltvertraglichkeitspriifungen bis hin
zu globalen Systemen mit Ansatzen einer
ganzheitlichen Betrachtungsweise, in de-
nen man durchaus Ahnlichkeiten mit dem
landerkundlichen Schema erkennen kann,
insbesondere wenn man berlcksichtigt,
wie stark auch die Gliederungen zwischen
deneinzelnen, landerkundlichen Monogra-
phien differieren kdnnen. Hier soll jedoch
nicht n&her darauf eingegangen werden,
da der ganzheitliche Aspekt mehr von der
umweltbezogenen inhaltlichen Problem-
stellung und nicht von dem raumlichen
Objekt einer Landschaft oder Region als
Ganzes (Geosystem) kommt.

Die Notwendigkeit einer komplexen,
ganzheitlichen Betrachtung einzelner Re-
gionen bis hin zu den Bundesléndern als
Ganzes im Rahmen regionaler Entwick-
lungskonzeptionen zur Bewaltigung der
Strukturkrisen und ,,Wendeprobleme* in
den Neuen Bundeslandern konnte aber im
Zusammenhang mit dem enormen Nach-
holebedarf an digitaler Inventarisierung,
dem Investitionsschub an moderner Re-
chentechnik und der Vielschichtigkeit der
anstehenden und zu ldsenden Probleme,
eine analoge Entwicklung zu den Bundes-
landern in Osterreich hervorbringen. Zu-
mindest zeigte ein Workshop ,,Regionale
Informationssysteme* am Institut fiir Re-
gionalentwicklung und Strukturplanung
im Dezember 1993 erste Gedanken und
Ansétze in dieser Richtung fur das Land
Brandenburg.

Generell scheint das Aufstellen regio-
naler Entwicklungskonzeptionen, ihre Um-
setzung und die Bereitstellung von Infor-
mationen, Methoden und kartographischen
Darstellungen zur Entscheidungsfindung
einideales Anwendungsgebiet fiir den Ein-
satz von GIS mit einer ganzheitlichen,
komplexen Betrachtung der Landschaften
und Regionen zu sein. Belegt wird dies
zum einen durch die Beitrdge von BATu-
cAN & TrAuB (1993), ScHmipT (1993) und
BArTELS (1993) in dem unter dem Titel
,,GIS and RS Application in Development
Cooparation* herausgegebenen themati-
schen Heft der Zeitschrift Geo-Informa-
tions-Systeme. Zum anderen legen vor
allem die von der Gesellschaft fiir Techni-
sche Zusammenarbeit (GTZ) unterstiitz-
ten Aktivitaten in den Entwicklungslan-
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dern daflir Zeugnis ab, wie die Tagungen
AFRICAGIS 93in Tunisfir Afrika, ,,Geo-
graphic Information Systems for Develo-
ping Countries* in Kathmandu (1992) fiir
Sldostasien und das GTZ-Symposium
,GISinEntwicklungslandernauf der geo-
technica’93 zeigen. Insbesondere diese
Entwicklungen sollten unter dem Blick-
winkel ,,landerkundliches G1S* weiter ver-
folgt werden, um (ber das l&nderkundli-
che Schemaals Inventarisierungsgrundlage
hinaus, Ruckschlusse auf den in ein lan-
derkundliches GIS zu integrierenden me-
thodischen Apparat zu ziehen.

In dem Umfang aber, wie neben diesen
beispielhaft aufgezahlten GIS die inhalts-
lose GIS-Softwareshells in zunehmenden
Mal3e in der praktischen Anwendung zu
mehr oder weniger spezifiziertenund routi-
nemaRig eingesetzten Datenverarbeitungs-
systemen fiir raumlich Daten werden, soll-
te man den vielfach nachzulesenden Zu-
sammenhang zwischen dem l&anderkund-
lichen Schema und dem Kernkonzept von
GIS (KiLcHenmANN 1991) einmal hinter-
fragen.

Selbst in der L&nderkunde oder Land-
schaftsforschung findet das Schichtenkon-
zept (Abb. 1) in abgewandelter Form bei
CaroL (1957) mit seiner spharischen Glie-
derung (Abb. 3) der Erde bzw. bei Neer mit
seiner Struktur der Tope fir die 6kologi-
sche Landschaftsforschung seine Anwen-
dung. Selbst HETTNER (1932) verweist un-
ter Bezug auf eine Zusammenstellung von
SpeTHMANN (1931) darauf, ,,dal das Sche-
ma seitdem 18. Jahrhundert in regelmagi-
ger Anwendung ist... und es ... in Wahrheit
gar nicht tberall gleich ist.*

Aber auch bei der rechnergestitzten
Verarbeitung raumbezogener Daten taucht

Atmosphére
Anthroposphare —
Biosphdre —————
Hydrosphare
Lithosphare —— |

Erdhille
Geosphare

Abb. 3: Schematische Darstellung von Erd-

hille und Landschaft (Spharenkonzept)
Quelle: CaroL 1957, S. 94

das Schichtenkonzept in der GIS-Softwa-
re (Abb. 4) inden unterschiedlichsten For-
men auf. Insbesondere beim Einsatz von
CAD-Programmen aus dem Konstruk-
tionsbereich arbeitete man auch nach dem
Layerprinzip, ohne etwas vom landerkund-
lichen Schichtenkonzept zu wissen. Noch
deutlicher wird es, wenn in der taglichen
Datenverarbeitungspraxis eine Vielzahl
von Layern oder Schichten aus rein verar-
beitungstechnischen oder Effektivitats-
griinden nicht nur erfaft, erstellt oder ab-
geleitet werden, sondern auch gespeichert
und zur weitere Verarbeitungen bereitge-
stellt werden.

Vergleicht man die in den Abbildungen
dargestellten Konzepte, dann wird deut-

Kartenblatter

Flachennutzung

Seen

Flusse

Quellen

StraBen

| Gebéude

= Schichten, auch Layer, Cover

Abb. 4: Geographische Schichtenineinem GIS
Quelle: GIS Cocepts Kit 1991

lich, daB Schichtendarstellungen allein
noch keinen Vergleich oder Analogien
zulassen. Die Schichten bei HETTneER und
CaroL widerspiegeln die inhaltliche Zer-
legung einer Problematik (Wirtschaft, Hy-
drologie, Historie etc.). Die Datenschich-
ten in EDV-Systemen hingegen dienen
vordergrindig der Zerlegung raumlicher
Objekte nach ihrer Dimension (Punkte,
Linien, Flachen), Ausdehnung oder ande-
ren geometrischen Parametern.

Zum Verhéltnis l&nderkundliches Sche-
ma und landerkundliches GIS kann resu-
miert werden:

* Das landerkundliche Schema stellt eine
wesentliche konzeptionelle Entschei-

dungsgrundlage fur den Aufbau geordum-
licher Datenbestdnden dar. Dies betrifft
insbesondere die Ableitung von Auswahl-
und Erfassungskriterien sowie die inhalt-
liche Strukturierung von GIS-Datenban-
ken.

 Im Rahmen des sich sprunghaft entwik-
kelnden GIS-Einsatzes kann der inhaltli-
che Ansatz des landerkundlichen Schema
schnell zum formal methodischen Schich-
tenkonzept degenerieren. Das Ergebnis
wére der altbekannte Materialbeschaf-
fungsauftrag und die wahllose Inventari-
sierung nun aber auf GIS-Niveau, d. h.
unibersichtliche Datenbesténde, inhaltli-
che Redundanz etc., eben ein Datenfried-
hof mit der ,,Schauen wir einmal, was
herauskommt!*“-Philosophie.

 Auch wenn bereits bei HETTNER (1927)
nachlesbar mehr im landerkundlichen
Schema drin steckt als nur ein inhaltliches
Datenmodell, wird es in der Praxis haupt-
séchlich in diesem Sinne mehr oder weni-
ger bewuft eingesetzt. Ein landerkundli-
ches GIS muRR mit seinen methodischen
Mdglichkeiten zur Verknlpfung der in-
haltlichen Datenschichten durch die inte-
grierte Methoden- und Modellbank weit
dartiber hinaus gehen.

e Das Ziel fur den Aufbau eines land-
erkundlichen GIS sollte heute darin beste-
hen, daf3 es weniger nach sachlichen Kri-
terien abgegrenzt wird, sondern dem
landerkundlich oder regionalanalytischar-
beitenden Geographen ein rechnergestiitz-
tes, methodisches Instrumentarium fur die
ganzheitliche Betrachtungsweise einer
Landschaft oder Region zur Verfligung
stellt. Indiesem System sollten das inhaltli-
che Datenmodell (= ldnderkundliches
Schema), das Abfragen von Sachverhal-
ten, die Analyse von Zusammenhéngen,
raumlicher Verteilungen, Diffusion und
Einzugsbereichen, der geographische Ver-
gleich, Uberlagerungen und Flichenver-
schnitt, Netzwerkanalysen und die karto-
graphische Widerspiegelung in ihrem
technologischem Ablauf fuir eine bestimm-
te Aufgabenstellung aufeinander abge-
stimmt sein.

Zum Einsatz von GIS am IfL Leipzig

Will man die GIS-Technologie am Institut
fur L&nderkunde einsetzen, gilt es eine
Reihe von Besonderheiten zu beachten.
So existiert nicht das Projekt fur das Insti-
tut insgesamt, das aufgrund seiner Gro-
Renordnung in einer sinnvollen Art und
Weise nur mit Hilfe eines GIS zu realisie-
ren wére. Bei dem seit geraumer Zeit dis-
kutierten Projekt eines ,,Atlas der deut-
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schen Lander” (vgl. RicHTER 1993) sind
zwar einerseits das Institut als organisato-
rischer Hintergrund und andererseits auch
die Grundlagen fur eine rechnergestutzte
Realisierung (vgl. BoLLmann 1991) im
Gesprach, ohne dal3 das Stadium der Pla-
nung eines konkreten GIS bisher erreicht
wurde. Wahrend dieses Projekt fur eine
GIS-orientierte Realisierung noch zu all-
gemein ist, ist die sich aus der Publika-
tionsreihe ,,Werte der deutschen Heimat*
ergebende landeskulturelle Inventarisie-
rung wieder zu detailliert und aufwendig,
um ein derartiges Projekt am Institut um-
setzen zu kdnnen. Hier sind konzeptionel-
le Vorarbeiten vom Institut gefragt, die
landesweite Umsetzung wére aber eine
Aufgabe der Landesregierung, also ein
Projekt der,,amtlichen Landerkunde®, wie
es dhnlich oben fir die Osterreichischen
Bundeslénder dargelegt wurde.

Das Ziel fur den Einsatz von GIS (-Soft-
ware) am Institut kann deshalb zur Zeit nur
darin bestehen, die Vielfalt an Aktivitaten
und Projekten in ihrer inhaltlichen und
réumlichen Vielfalt aus der rechentechni-
schen Sichtim Sinne von GIS zu unterstut-
zen. Schaut man sich aber nur einige Bei-
spiele aus der Liste der in Bearbeitung
befindlichen Projekte an (Tab. 4), dann
wird die Gefahr, wie schnell man sich
dabei verzetteln kann, offensichtlich. Hier
bendtigt man also Konzepte, die die Akti-
vitdten fur die einzelnen Studien unter-
stlitzen und in absehbarer Zeit, Schritt fur

Arbeiten zur landeskundlichen
Inventarisierung Sachsens

Agrarstruktureller Wandel im landlich
strukturierten Raum Ostdeutschlands

Zentrensysteme als Trager der
Raumordnung in Mittel- und Osteuropa

Die Umstrukturierung der Wirtschaft in
Slowenien

Veranderungen der verkehrsraumlichen
Strukturen und Beziehungen im deutsch-
polnisch-tschechischen Grenzraum und
ihre Einschéatzung als Entwicklungs-
potential der Region

Die Bedeutungsveranderung von St.
Petersburg als Folge des politischen und
wirtschaftlichen Umbruchs in Osteuropa

Der Wandel der Landnutzung und des
landlichen Raumes in Mittel- und Ost-
europa unter dem EinfluB des
Ubergangs zur Marktwirtschaft und der

europaischen Integration

Tab. 4: Ausgewahlte Forschungsprojekte
am Institut fir Landerkunde Leipzig

34

Schritt zusammenfiihren sowie Analogien
zulassen, um die gemachten Erfahrungen
aufandere Projekte Ubertragen zu kdnnen.
Auf dieser Abstraktionsebene bietet die
ganzheitliche Betrachtungsweise der Geo-
graphie mit dem l&nderkundlichen Sche-
ma, mit den Dimensionsstufen, mit dem
Geographischen Formelwandel, mit der
basic-nonbasic-theory, mit den Migrati-
onsmodellen usw. geniigend konzeptio-
nell-theoretische Ansétze, auf die man im
ersten Schritt einer Formalisierung und
Operationalsierung zurtickgreifen kann.

Der Einsatz der GIS-Technologie zur
Unterstltzung der raumbezogenen Daten-
analyse durch die Mitarbeiter wird durch
die folgende Rahmenbedingungen be-
stimmt, die einen schrittweisen aufeinan-
der abgestimmten Aufbau von GIS er-
maoglichen sollen.

Die Festlegung der raumlichen Bezugs-
systeme fur die Bereitstellung raumlicher
Daten, die Festlegung der Erfassungsmaf-
stabe, die Generalisierungsebene und die
den konkreten Bezug zur Erdoberflache
herstellenden Geometriedaten erfolgt ent-
sprechend den geographischen Dimen-
sionsstufen:

« die lokale Dimensionsstufe wird vorlau-
fig nicht berucksichtigt;

« die regionaler Dimensionstufe orientiert
sich an den Bundeslandern und ihren Teil-
regionen, bestehend aus mehreren Krei-
sen, mitden Gemeinden als administrative
Basiseinheit;

« die nationale Dimensionstufe orientiert
sichinsbesondere fiir Mitteleuropaam Staat
mit den Kreisen, Komitaten, Woiwod-
schaftenetc. alsadministrative Basiseinheit
und

« dieinternationale Dimensionsstufe orien-
tiert sich zum einen an Westeuropa mit
den NUTS Einheiten der nomenclature
des unités territoriales statistiques der
Europdischen Gemeinschaft als admini-
strative Basiseinheiten und zum anderen
an Osteuropa, fur das eine ahnliche No-
menklatur in Vorbereitung ist. Fir beide
bildet Deutschland den Uberlappungsbe-
reich.

Bei der Bereitstellung der Datenbasis
wdre es realitdtsfremd, wiirde man nicht
auf die verfligbaren Datenbestande zu-
riickgreifen. Bei aller Diskussion um Da-
tenfriedhdfe als auch um unterschiedliche
theoretische Konzepte bei der Datenerfas-
sung und der Datenanalyse nach mehr-
facher Weitergabe der Daten liegt das Pro-
blem nicht in der Datenbereitsstellung (In-
ventarisierung, Archivierung), sondern in
der inhaltlichen Auswahl fur das konkret

aufzubauendes GIS. Es wird deshalb zu-
ndchst mit dem Einsatzes der GIS-Tech-
nologie zur Verarbeitung rdumlicher Da-
ten begonnen. Aufgrund der gemachten
Erfahrungen kann dann Schritt fir Schritt
das inhaltliche Datenmodell, eine inhalt-
lich begriindete Methodenauswahl, die In-
tegration entwickelter Modelle und die
Gestaltung einheitlicher Kartenlayouts fir
kleinere Kartenserien abgeleitet werden.
Es schlief3t sich der Aufbau eines inhalt-
lich klar definierten und strukturierten lan-
derkundlichen GIS und seine Prézisierung
fiir eine bestimmte Region, Land oder
Landschaft an. Die zur Zeit verfligharen
bzw. zugriffsbereiten Datenbestdnde an
inhaltlichen Merkmale (Attributdaten) sind
sehr heterogen und reichen von zielgerich-
tet aufgrund ihrer inhaltlichen Aussage-
kraft zusammengestellten und definierten
Indikatoren der Bundesforschungsanstalt
fur Landeskunde und Raumordnung im
Rahmen der laufenden Raumbeobachtung
bis hin zu den Kennziffern landesweiter
Zahlaktionen. Im einzelnen handeltes sich
um:

(a) Ergebnisse der VBWGZ (Volks-, Be-
rufs-, Wohnraum- und Gebaudezahlung)
der ehemaligen DDR, wie die Altersstruk-
tur, die Geschlechtsstruktur, die Beschaf-
tigtenstruktur, die Qualifikationsstruktur,
die Wohnungsausstattung, der Gebéaude-
zustand — zumeist flr die amtlichen Erhe-
bungsjahre 1971 bzw. 1981 auf Gemein-
debasis;

(b) einige 89er Datenbestande des nach
der Wende aus der Zentralverwaltung fir
Statistik hervorgegangenen Gemeinsamen
Statistischen Amt der Neuen Bundeslan-
der auf Kreisbasis und die neue Lander-
struktur zugeschnitten, wobei hier sogar
einige Zeitreihen zwischen 1980-87 ver-
fligbar sind. Es handelt sich dabei u. a. um
Daten zu agrarischen Ertrdgen, zur Be-
schaftigten-, Haushalts- und Qualifika-
tionsstruktur, zur Umweltverschmutzung
(Emissionen), zur Warenproduktion, zur
Wohnbevolkerung, zur Wohnungsausstat-
tung und -reparaturen;

(c) Ergebnisse der von der UNO welt-
weit organisierten Arbeits- und Produkti-
onsstatten-Statistik aus dem Jahre 1987
mit Angaben zu Arbeitern, Angestellten
und Produktionspersonal, zum Energie-
verbrauch, zur Flacheninanspruchnahme,
zum Gleisanschluf3, zur industriellen Wa-
renproduktion, zu den Grundmitteln, zum
Wasserverbrauch;

(d) Daten der Statistik Regional bundes-
weit auf Kreisbasis, einschlieRlich des Ab-
fragesystems easystat;
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(e) die bereits oben erwéhnte Indikato-
renliste der laufenden Raumbeobachtung
der Bundesanstalt fir Landeskunde und
Raumordnung fir die Kreise der Bundes-
republik Deutschland,;

() die allgemeine Statistik der eurostat,
insbesondere aber der Regionalen Daten-
bank REGIO;

(9) Datenbesténde durch zielgerichtete
eigene Erhebungen. Eine erste grofRere
Datenerfassungsaktion fand im Rahmen
des Projektes ,,Zentrensysteme als Trager
der Raumordnung in Mittel- und Osteuro-
pa““ fur 180 Stadte statt.

Im Rahmen der Bereitstellung von
raumlichen Merkmalen (Geometriedaten)
kdnnen zur Zeitdie in Tabelle 5 aufgeliste-
ten Schichten fur die einzelnen Dimen-
sionsstufen als Geometriedaten bereitge-
stellt werden (Abb. 5, 6).

Ein Schwerpunktdes Einsatzes der GIS-
Technologie muR die Ableitung problem-
adaquaten Verarbeitungsmethoden und
Modelle sein. Aus der Praxis der Da-
tenanalyse ergeben sich dabei folgende
methodische Schwerpunkte:

« Das Recherchieren in den verfiigbaren
Datenbestande steht zumeistan erster Stel-
le.

« Die Klassifiaktions- und Regionalisie-
rungsverfahren, um die inhaltliche und
rdumliche Differenzierung zu analysieren.
» Umdie Vielfaltder Attribute besser iber-
schauen zu kénnen, kommen Verfahren
der beschreibenden und erkl&renden Stati-
stik zur Anwendung. Sie reichen von der
Korrelations- und Regressionsrechnung
Uber die Analyse kausale Zusammenhan-
ge bis hin zur multivariaten Statistik fir
die Datenreduktion. Die statistischen Ana-

lysen finden zum groRen Teil auBerhalb
des GIS mit Hilfe von Statistikpaketen
statt.

« Gleichungssysteme oder andere Forma-
lisierungen geographischer Ansétze, Kon-
zeptionen, Theorien oder Modelle, wie
minimum-requirement Ansatze, das ba-
sic-non-basic Konzept, BErry*“s Feldtheo-
rie, die Zentralorttheorie, die Darstellung
von Relativraumen (Anamorphosen) etc.
« Einen weiteren Schwerpunkt bilden die
eigentlichen GIS-typischen Verfahrenwie
die Abgrenzung von Einzugs- oder Ein-
fluBgebieten mittels Bufferbildung, der ne-
ben dem geographischen Vergleich fur die
Geographie so charakteristische Flachen-
verschnitt einschlieRlich der Uberlage-
rungsverfahren verschiedener Schichten
oder die Netzwerkanalyse.

Diese im Ergebnis der ,,Quantitativen
Revolution“ in der Geographie eingesetz-
te Methodenvielfalt macht schon deutlich,
daR derzeit kaum ein GIS-Softwarepaket
denmethodischen Anforderungen der Geo-
graphen an einer inhaltlichen Datenverar-
beitung Rechnung tragen kann. So wird
man auch am IfL um eine h&ufige Kon-
vertierung der Dateien fur den Einsatz von
Datenmanagementsystemen, Statistikpa-
keten und kommerziellen GIS nicht her-
umkommen. In diesem Sinne ist auch die
Hervorhebung des mehr technologischen,
d. h. auf die Verarbeitung raumbezogener
Informationen orientierter GIS Einsatzes
in der Anfangsphase gegenuber dem Auf-
bau eines konkreten GIS.

Letztendlich ist und bleibt die Karte in
Papierform als das zweidimensionale
Modell der Erdoberfl&che die fir den Geo-
graphen typische Darstellungsform raum-

Sachsen Deutschland Westeuropa Osteuropa
Administrative 1:50 000 1:500 000 Nuts Landesgrenzen
Gliederung Einheiten
Siedlungen 1:50 000 1:500 000 ausgewahlte

Stadte
punkthafte Objekte 1:500 000
Hoéhenlinien 1:500 000
Verkehrsnetz 1:50 000 1:500 000
Gewassernetz 1:50 000 1:500 000 groBe Flisse
Quelle: eigene ArcDeutschland Kauf Experimente
Erfassungen

Tab. 5: Ubersicht zu verfiigbaren Geometriedaten (Schichten)

licher Erscheinungen bzw. raumbezoge-
ner Untersuchungsergebnisse. Dabei soll-
ten auch im Institut fir L&nderkunde — mit
seiner reichen kartographischen Tradition
—die praktikablen Losungen zwischen den
in GIS-Software angebotenen Standard-
layouts und den nach Erkenntnissen der
theoretischen Kartographie bzw. auch nach
dem &sthetischen Empfinden des Karto-
graphen gestalteten Kartenunikaten lie-
gen. Mit anderen Worten, die in einigen
GIS verfligbaren standardisierten Karten-
layouts sollten durch kartographisch auf-
bereitete Symboltabellen, Farbpalettenund
Standardlegendenaufeine hthere, der Pro-
blemstellung angepalite Form gebracht
werden. Diese sind dann auch dem Nicht-
kartographen jederzeit verfugbar.

Die Zielstellung flr den Einsatz der
GIS-Technologie am Institut fur Lander-
kunde kann wie folgt zusammengefal3t
werden:

* Ausgangspunktsind die unterschiedlich-
sten, problemorientierten regionalen Un-
tersuchungen, Studien oder Projekte, die
aufgrund des verfiigbaren bzw. angesam-
melten Datenmaterials eine sinnvolle
raumbezogene Datenverarbeitung zulas-
sen.

* Es erfolgt eine der Problemstellung an-
gepaldte, z. T. noch grof3ziigige Auswahl
der Merkmale, rdumlichen Bezlige, Basis-
einheiten und Zeithorizonte aus dem ar-
chivierten, bzw. andersweitig zugriffsbe-
reiten Datenmaterial.

 ImVerlaufder Untersuchungenund Ana-
lysen sollten neben den Problemlésungen
auch methodische Erkenntnisse uber die
Aussagefahigkeit und ZweckméaRBigkeit
bestimmter Merkmale, Verfahren, inter-
ner Festlegungen (Strukturen, Standards
etc.) zusammengefalt und fur den Aufbau
eines konkreten GIS ausgewertet werden.
 Zur rdumliche Darstellung werden die
kartographisch Uberarbeiteten Standards
und Layouts der verfligbaren GIS-Soft-
ware eingesetzt.

* Diese Ergebnisse sollten mit den natio-
nalenund internationalen Erfahrungen, ins-
besondere mit den oben kurz skizzierten
Entwicklungen in Osterreich, in den Neu-
en Bundeslandern und den Entwicklungs-
landern verglichen werden, um zu einer
Spezifizierung in Richtung ,,Lander-
kundliches GIS* zu kommen.

« Letztendlich erfolgt aus diesen Erkennt-
nissen heraus der schrittweiser Aufbau
eines die spezifische Problematik einer
konkreten Region widerspiegelnden GIS
fur die haufig durch das Institut fir Lan-
derkunde untersuchten Regionen.
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Zur Struktur eines landerkundlichen

GIS

Die Konzeption und damit die Struktur fur

ein landerkundliches GIS soll ja gerade

das methodische Ergebnis des Einsatzes
der GIS-Technologie fur landerkundliche

Untersuchungen im Institut fr L&nder-

kunde sein. In diesem Sinne wére eine

Auflistung von Datenschichten, ausge-

wahlter Methoden, zu integrierender Mo-

delle und von Grundkarten dem Ergebnis
vorgegriffen. Herausgehoben werden sol-
len aber einige die Struktur betreffenden

Aspekte, die aufgrund aktueller GIS-Ent-

wicklungen ein besonderes Augenmerk

verdienen.

Ein Aspekt des ganzheitlichen Anspru-
ches ist die quantitative Widerspiegelung
der betrachteten Region in Inhalt, Raum
und Zeit, wobei der entsprechende Daten-
quaderanalog zum landerkundlichen Sche-
ma nicht allein als Datenmodell zu sehen
ist, sondern auch die Beziehungen zwi-
schen den einzelnen Datenschichten und
ein Modell der methodischen Herange-
hensweisen widerspiegelt (MARGRAF
1983).

Damit die Datenbasis nicht zum Daten-
friedhof wird, muRl der Unterschied zwi-
schen Archivierung, Inventarisierung und
dem fur das GIS notwendigen Datenbe-
stand deutlich herausgearbeitet werden.
So kann man an die Traditionen des lan-
derkundlichen Schemas als Inventarisie-
rungskonzept ankniipfen, auf verfligbare
digitale Datenbesténde zuriickgreifen und
eine eigene Datenerfassung durchfiihren.
Ein reales GIS braucht jedoch ein von der
Problemstellung bzw. dem Adressaten ab-
geleitetes inhaltliches Datenmodell, d. h.
eine problemorientierte und regionsspezi-
fische Datenselektion. Dabei sind aus der
Erfahrung her abgeleitete problemorien-
tierte Indikatoren — wenn auch zumeist
begrenzter einsetzbar — aussagekréftiger
als die universellen Merkmale der allge-
meinen amtlichen Zahlungen. Neben der
quantitativen Beschreibung der Region
sollte man auch versuchen, die verfligha-
ren Metainformationen (MarGrarF 1991 b)
zuganglich zu machen. Dazu gehdren so-
wohl Begleitinformationen zur Daten-
erfassung wie
« die mdoglichst exakte Beschreibung der

Erfassungseinheiten,

« die Abrufbarkeit der exakten Merkmals-
definitionen incl. der MaReinheiten, Er-
fassungs- bzw. MelRvorschriften oder

« die Datenvorgeschichte einschlielich
Formen ihrer Aufbereitung,

aber auch die oft als Hintergrundwissen
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bezeichnete Datenbewertung durch den

damit arbeitenden Wissenschaftler wie

« die problemorientierte Datenbewertung,

« das zugrunde liegende theoretische Kon-
zept,

« die Darlegung der begrifflichen Unschér-
fen,

e das ,,Verfallsdatum®“ oder Anforderun-
gen an die Aktualisierung der Daten oder

« Interpretationsbeispiele.

Wie die bereits oben aufgezeigte Spe-
zialisierung in den GIS-Anwendungen auf
bestimmte Problemklassen zeigt, ist ein
GIS, das neben einer effektiven Verwal-
tung raumbezogener Daten nur noch,,schi-
ne* Karten produziert, nicht mehr zu ver-
treten. Im zunehmenden Male werden in-
tegrierte Rahmenmethodiken Uber die
Qualitét eines angebotenen GIS entschei-
den (vgl. MarGrAF 1991a). Ein Modul flr
den Flachenverschnitt reicht eben nicht
aus, wenn man flr die konkrete Anwen-
dung nicht auch einen methodischen Weg
hat, wie man von der Vielzahl pixelhafter
kleinster Geometrien zu einer iiberschau-
baren Regionalisierung kommt. So sind
z. B. Netz- oder Kanalinformationssyste-
me mit einer spezifischen Methodik zur
Verwaltung von Betriebsmitteln (Abneh-
mer- oder Kundenkartei, Trassenfiihrung
etc.) versehen. Einige GIS-Entwicklun-
genhabenz. B.dasgesetzlichvorgeschrie-
bene Verfahren der ,,Umweltvertraglich-
keitsprufung* als methodischen Leitfaden
aufgenommen.

Ein weiteres Ziel sollte es ebenfalls
sein, sich aus den Einzeluntersuchungen
bzw. Fallstudien ergebende Zusammen-
hénge als Modelle in das GIS zu integrie-
ren. Dies ist zwar z. T. noch Zukunftsmu-
sik, aber anhand des Digitalen Gelande-
modells (DGM) als ein einfaches mehr
oder weniger geometrisches Modell soll
die Zielstellung plausibel gemacht wer-
den. So geht die Entwicklung beim DGM
dahin, da manaufgrund derimmer schnel-
leren Rechentechnik nicht mehr alle Para-
meter wie Hohe, Hangneigung, Exposi-
tion und sonstige das Relief beschreibende
Merkmale abspeichert, sondern die Héhe
als Grunddatenbestand verfuigbar hat und
alle daraus ableitbare Parameter erst dann
vom Modell generiert (berechnet) wer-
den, wenn sie erforderlich sind.

Im Ergebnis grolerer GIS-Projekte ent-
stand immer ein Serie von Karten miteiner
mehr oder weniger standardisierten Aus-
gabeform (Layout). Der Entwurf von
Grundkarten als Basis fiir Kartenserien
zur Problematik einer Region steht so-
wohlam Anfang (Zustands- und Bestands-

darstellung) wie am Ende (Darstellung der
Untersuchungsergebnisse) des Aufbaus
von GIS. Dabei mull man Kartenserien
einerseits im Sinne einer rechentechni-
schen Effektivitat hinsichtlich des Auf-
wandes von groen Programmen bis hin
zu kleinen Makro’s sehen. Ein Aufwand,
der sich eben erst bei einer bestimmten
Anzahl von Anwendungen lohnt. Ande-
rerseits zeigt die Entwicklung spezifischer
Software zur Gestaltung Thematischer
Karten bis hin zum desk-top-mapping
(DTM) inzwischen ganz andere Mdglich-
keiten der Kartengestaltung, so daR die
Kompatibilitat einer standardisierter Kar-
tenausgabe im GIS zu spezifischen Karto-
graphieprogrammen immer mehr an Be-
deutung gewinnen wird.

Das methodische Ergebnis landerkund-
licher Untersuchungen, Analysenund Pro-
blemlésungen mit Hilfe der rechentechni-
schen Mdglichkeiten eines GIS sollte die
Ableitung aussagekréftige Merkmale, bes-
ser Indikatoren, spezifischer Analyseme-
thoden und Modelle sowie kartographi-
scher Darstellungen sein. Neben der dar-
aus abzuleitenden Definition des Typs ei-
nes allgemeinen ,,Landerkundlichen GIS*
durch das spezifische Datenmodell, der
integrierten Methoden- und Modellbank
und Standardkarten ist die modellhafte
Widerspiegelung einer konkreten Region
in ihrer Spezifik durch ein real aufgebau-
tes GIS gleichberechtigte Zielstellung.

SchluRfolgerungen

Bei aller berechtigter Kritik, kontroverser
Diskussion und Polemik um die L&nder-
kunde stellt sich heraus — wie HETTNER
bereits 1932 in Erwiderung auf SpeTH-
MANN (1931) schreibt —, “daf das Schema
schon seit dem 18. Jahrhundert in regel-
magiger Anwendung ist und dal} die lan-
derkundliche Darstellung sich seiner bis
heute fast ausnahmslos bedient.” (HeTT-
NER 1932, S. 85). Auch auf dem aktuellen
Gebiet der Geographischen Informations-
systeme ist nachweislich eine Vielfalt an
landerkundlichem Gedankenguteingegan-
gen, wenn auch z. T. ohne direktes Zutun
der Geographen. Als Beispiele zahlen die
Entwicklung rdumlicher Konzepte, das
landerkundliche Schema“ als Inventari-
sierungskonzept bzw. als Schichtenkon-
zept flr den Aufbau der Datenbanken. In
diesem Sinne steckt darin, was die Lander-
kunde getan und gedacht hat, zumindest
ein rationaler Kern, der bei GIS-Ent-
wicklungen praktikabel eingesetzt wer-
den konnte. Das Hauptaugenmerk landes-
kundlicher Untersuchungen im Zusam-
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menhang mit GIS sollte auf die Einbin-
dung theoretischen Erkenntnisse in den
Analyse- und Verarbeitungsapparat eines
landerkundlichen GIS gerichtet sein. Dies
beginnt bei einer den Anforderungen mo-
derner informationsverarbeitender Syste-
me entsprechenden Formalisierung und
Operationalisierung der im landerkundli-
chen Schema auch enthaltenen methodi-
sche Herangehensweisen, des geographi-
schen Formenwandels von LAUTENSACH
oder der axiomatischen Landschaftslehre
von NEeer, um nur einige zu nennen. Und
dies endet bei der Integration formalisier-
barer Fakten und Regeln in Form von
wissensbasierten Systemen bis hin zu Ex-
pertensystemen.

Als Ziel stehen parallel nebeneinander
die Ableitung einer allgemeinen Struktur
fur ein l&nderkundliches GIS und der
schrittweise Aufbau eines spezifischen GIS
fur konkrete Regionen. Ein konkrete GIS
stellt als Ergebnis immer das Modell einer
Region, eine Widerspiegelung der realen
Weltim Computer dar, dasdann zur Befra-
gung, zur Auskunft, zur Diagnose und zur
Darstellung raumlicher Phdnomene hin-
sichtlich einer ganzheitlichen Betrach-
tungsweise zur Verfligung steht.

In der Einheit von allgemeiner Struktur
eines landerkundlichen GIS als Typ und
der Umsetzung fir eine konkrete Region
als Individuum mit ihren Besonderheiten
koénnte eine Chance bestehen, gerade die
im Zusammenhang mit der Landerkunde
kontrovers gefiihrte Diskussion zur nomo-
thetischen und idiographischen Betrach-
tungsweise gar nicht erst wieder aufkom-
men zu lassen.
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Durch ein Versehen wurde im Heft 2/93 auf Seite 3, Abb.1 die vom Landesvermessungsamt Sachsen vergebene Genehmigungsnummer
Gen.-Nr.: DN 313/93 fiir die topographische Grundlagenkarte nicht vermerkt. Verwendet wurde die Ubersichtskarte von Sachsen

1: 200 000 (vorlaufige Ausgabe).
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