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FORSCHUNG

Geographisches Informationssystem
Schweizerischer Nationalpark

Der Nationalpark digital

Andi Bachmann, Ruedi Haller und Britta Allg6wer

Geograpbische Informationssysteme (GIS) kénnen
digitale, raumbezogene Daten verwalten, analy-
sieren, zu neuen Informationen verkniipfen und die
Ergebnisse am Bildschirm oder als Karte darstellen.
Im Schweizerischen Nationalpark (SNP) werden
-~ seit rund 8o Jabren natiirliche Prozesse beobachtet
und dokumentiert. Dabei sind zablreiche Daten-
sdtze entstanden, die auch beute noch von grossem
Interesse fiir die Wissenschaft und die National-
parkverwaltung sind. Digital aufbereitet, werden
diese Daten mit aktuellen Beobachtungen und
Resultaten in einem GIS weiterverarbeitet und in
die Langzeitbeobachtungen einbezogen. Langfristige
Prozesse konnen so besser verstanden werden.

Ein GIS fiir den Schweizerischen Nationalpark
1992 beschloss die Wissenschaftliche Nationalpark-
kommission (WNPK), fiir den Schweizerischen
Nationalpark ein GeographischesInformationssystem
aufzubauen. Damit folgte sie dem Grundgedanken
der Parkpioniere, die schon 1914 erkannt hatten,
dass die wieder sich selbst iiberlassene Natur genau
beobachtet und analysiert werden sollte. Mit der
Entwicklung der Computertechnik besteht nun die
Moglichkeit, Daten verschiedenster Fachgebiete
miteinander zu verkniipfen. So kénnen beispielsweise
Vegetationsdaten mit Beobachtungsdaten von Huf-
tieren kombiniert werden. Diese Art der Analyse ist
nicht neu. Der grosse Vorteil Geographischer Infor-
mationssysteme besteht aber darin, dass grosse
Datenmengen liickenlos verarbeitet werden konnen
und dass nichts «vergessen» geht. Mehr noch, diese
Werkzeuge ermoglichen die Simulation von natiir-
lichen Prozessen. Ein Beispiel dafiir ist die Ausbrei-
tungsberechnung eines Waldbrandes. Ziel all dieser
Bemiihungen ist das bessere Verstindnis der unter-
suchten Prozesse — sei dies innerhalb oder ausserhalb
des Nationalparks. Dem Parkmanagement stehen
damit Entscheidungsgrundlagen zur Verfiigung.

12

Was ist ein Geographisches Informationssystem?
Geographische Informationssysteme sind Computer-
systeme fur die Verarbeitung raumlicher Daten.
Unter raumlichen Daten werden zum Beispiel Land-
karten oder Grundbuchpline, aber auch Beobachtungs-
daten von Huftieren verstanden. Raumliche Daten
haben also einen genau definierten Bezugspunkt auf
der Erdoberfliche; sie werden in einem Koordinaten-
system wie beispielsweise den schweizerischen
Landeskoordinaten erfasst und lagetreu in der Da-
tenbank des G1s abgespeichert. Man spricht in
diesem Zusammenhang von vektoriellen Daten oder
Vektordaten. Ein Wasserlauf wird entsprechend
seiner geographischen Lage als «Koordinaten-Perlen-
kette» abgespeichert, eine Waldflache erscheint als
Polygon (geschlossene «Koordinaten-Perlenkette»)
und ein Baum wird als Punkt oder einzelnes Koordi-
natenpaar in der Datenbank des G1s abgebildet.

Neben den Vektordaten gibt es raumliche Daten,
welche die Erdoberfliche mit einem quadratischen
Gitter- oder Zellennetz iiberziehen und die Informa-
tionen dazu Zelle firr Zelle abspeichern. Solche
Daten werden als Rasterdaten bezeichnet. Bekannte
Beispiele dafiir sind Satellitenbilder. Je nach ge-
wiinschtem Detaillierungsgrad reprisentiert eine
Zelle mehr oder weniger Fliche eines Unter-
suchungsgebietes. Je feinmaschiger ein solches Raster
oder Gitter ist, desto detaillierter wird die Realitit
abgebildet. Rasterdaten werden ebenfalls in einem
genau definierten Koordinatensystem abgespeichert.
Im Gegensatz zu Vektordaten eignen sich Raster-
daten fiir die Abbildung kontinuierlich verlaufender
Prozesse. Ein Beispiel dafiir ist das digitale Gelande-
modell auf den Seiten 14 und 15, mit dessen Hilfe
unter anderem Hangneigungen oder aber perspek-
tivische Bilder der Erdoberflache berechnet werden
koénnen.
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Im GIS wird die reale Welt
der Felstiirme Margunet in
der Val da Stabelchod in
verschiedenen Datenebenen

abgebildet.

Reproduziert mit Bewilligung des
Bundesamtes fur Landestopographie
vom 1. 4.1998. Foto: H.Lozza

Geographische Informationssysteme bilden also die
Geometrie der Objekte ab. Die Geometrie reicht aber
noch nicht aus. Zusitzlich sind Informationen re-
spektive Sachdaten zu den einzelnen Objekten erfor-
derlich. Eine Linie, welche einen Wasserlauf darstellt,
muss «wissen», dass sie einen Fluss représentiert.
Diese Sachdaten konnen in beliebiger Anzahl an die
jeweiligen geometrischen Objekte angehangt werden
und bilden zusammen mit den Informationen zur
geographischen Lage den Inhalt eines G1s. Inner-
halb des G1s werden die Daten thematisch geordnet
in Datenebenen abgespeichert (siehe Abbildung).

Die Aufgaben des GIS-SNP
Ein G1s besteht aber nicht nur aus Computer-
programmen. Mit dem Kauf von teuren Computern
und Programmen wird noch kein Punkt auf den
Bildschirm gezeichnet. Fiir den erfolgreichen, gewinn-
bringenden Einsatz eines solchen Systems braucht
es Spezialistinnen und Spezialisten und klare Organi-
sationsstrukturen innerhalb eines Betriebs oder
einer Organisation. Der Schweizerische National-
park bildet hier keine Ausnahme. Drei Personen
kiimmern sich um das G1s-sNP: Zwei am Geographi-
schen Institut der Universitat Ziirich und eine vor
Ort im Nationalparkhaus.

Fortsetzung Seite 16

Die Aufgaben des GIS-SNP
umfassen folgende Bereiche:

Datenbewirtschaftung: Beschaffung, Einordnung
und Unterhalt von vielfach nutzbaren Datensétzen.

Unterstitzung und Beratung von Forscherinnen und
Forschern im Umfeld des Nationalparks.

Um Konzepte und Arbeitsweise Geographischer
Informationssysteme zu vermitteln, werden spezifische
Kurse und Einzelberatungen durchgefihrt.

Geologie

Vegetation

Digitale
Landeskarte
- 1:25 000

Digitales
Gelandemodell

Unterstiitzung der Nationalparkdirektion in allen
raumlichen Sachfragen wissenschaftlicher und verwaltungs-
technischer Natur.

Entwicklung spezifischer Anwendungen zu Themen wie
Wildtier-Management oder Waldbrand-Management.
Diese beiden Bereiche sind mittlerweile zu eigensténdigen
Forschungsschwerpunkten innerhalb des GIS-SNP
geworden.

Administrative Aufgaben: Systempflege und Wartung der
GIS-Hard- und Software.
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Geographisches Informationssystem
Schweizerischer Nationalpark

Steinbocke, Gemsen und Rothirsche

iIm GIS-SNP

«2 Spiesser, 9 Stiere obne Krone, 1 Schmaltier, 4 Kiibe
und 1, 2, 3 Kilber.» Alfons a Porta, seit 12 Jahren
Parkwiichter im SNP, blickt nochmals durch das Fern-
robr und bestdtigt die eben gemachten Angaben.
Sein Begleiter hat wabrend dieser Zeit alle Beobach-
tungen auf ein spezielles Formular notiert und die
Beobachtungszeit eingetragen. Gemeinsam bestim-
men sie nun den Punkt auf der Karte, wo sich die
Tiere aufhalten und tragen diesen auf der Karte ein.

Trotz Verwendung modernster Fernrohre braucht es
viel Erfahrung, um die im Nationalpark vorkom-
menden Huftierarten Reh, Gemse, Steinbock und Rot-
hirsch aus Entfernungen bis zu 1,5 Kilometern so
genau bestimmen zu konnen. «Rebe seben wir sehr
selten», meint Alfons a Porta. «Am meisten Probleme
bei der Alters- und der Geschlechtsbestimmung
geben auf so grosse Distanzen die Gemsen auf.»

Im Laufe dieses Vormittags werden im hinteren Tal-
kessel der Val Trupchun 393 Tiere gezihlt. Der
verantwortliche Parkwachter bringt nach Abschluss
der Zihlung die Protokolle und Karten ins National-
parkhaus.

Warum Huftierforschung?

Warum werden Rothirsche, Steinbocke und Gemsen
genau gezahlt? Griinde dafir gibt es viele. «Huftiere
kénnen die Landschaft gestalten. Die Wechselwir-
kungen zwischen ibnen und der Vegetation sind viel
komplexer, als man sich dies bisher vorgestellt bat»,
erlautert Heinrich Haller, Direktor des snp. «Wir
miissen vermebrt interdisziplindr arbeiten und Oko-
systeme als Einbeiten betrachten. Der Schweizerische
Nationalpark ist als Referenzfliche gut geeignet, hier
einen Beitrag zu leisten.»

Zuerst gilt es, eine ausfithrliche Dokumentation
des Huftierbestandes aufzubauen. Die Huftiere
wurden zwar seit langem gezihlt, eine genaue raum-
liche Zuordnung fehlte allerdings bisher. Wenn wir
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Vegetationsentwicklungen und Huftierbestinde
miteinander vergleichen wollen, miissen wir die Huf-
tiere ebenso exakt aufnehmen, wie das bei Vege-
tationsaufnahbmen schon lange Tradition ist», meint
Heinrich Haller. 1997 wurde ein spezielles Augen-
merk auf die Rothirsche gelegt. Einerseits konnten so
die Aufnahme- und Auswertungsverfahren getestet
werden, andererseits wurde die raumliche Verteilung
der Tiere in ihren alpinen Sommereinstinden doku-
mentiert.

Datenaufnahme ins GIS
Die Daten werden, nach Gebieten getrennt, im GIS-
sNP weiterverarbeitet. Die Mitarbeiter des G1s-SNP
haben bei der Entwicklung des Feld-Erfassungsproto-
kolls mitgewirkt und dafiir gesorgt, dass die Daten
ohne grossere Probleme ins G1s iibernommen werden
koénnen. Von jedem Beobachtungspunkt auf der
Karte werden die Koordinaten mit einer Digitalisier-
maus abgetastet und in digitale Koordinaten umge-
wandelt. Die zugehorigen Attributdaten (Tierart,
Alter, Geschlecht, Anzahl Tiere usw.) werden tiber
eine Erfassungsmaske ein-
gegeben. Anschliessend miissen
Geometrie- und Sachdaten noch
verkniipft werden.

Auswertungen ;
Zunichst soll ein Uberblick
uber die von verschiedenen
Beobachtern und zu unter-

Fotos: R. Haller




schiedlichen Jahreszeiten aufgenommenen Daten ge-
wonnen werden. Wie verteilen sich die Beobach-
tungspunkte im Mai, wie im August oder in einem
anderen Monat? Dieser Uberblick beantwortet
bereits erste Fragen. Am Bildschirm oder mit Hilfe
provisorischer Arbeitskarten werden diese Ergebnis-
se mit den Fachleuten aus der Wildforschung
diskutiert. Die Rothirsche verteilen sich in den ver-
schiedenen Monaten unterschiedlich tiber das
Forschungsgebiet. Der nichste Analyseschritt geht
schon weiter: Die Beobachtungen werden nach
Hohenlage, Exposition
und Hangneigung ana-
lysiert. Zwei Daten-
ebenen, jene des digita-
len Gelindemodells und
jene der Tiere, werden
miteinander verknuipft.
Das Resultat zeigt, auf welche Hohenklassen sich

die Tiere verteilen. In einer weiteren Auswertung wird
das Habitatangebot analysiert. Die Auswertung
veranschaulicht, ob in der Val Trupchun Gelande die-
ser Hohenstufe entsprechend stark vertreten sind.
Erst diese Information erlaubt Riickschliisse darauf,
welche Hohenstufen die Rothirsche bevorzugen.

Flachenangebot pro Héhenstufe,
verglichen mit der Verteilung pro Héhenstufe der Rothirsche
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Rothirschverteilung in %
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Ergebnisse

Die Rothirschverteilung in der Val Trupchun zeigt,
dass sich die Tiere Anfang Oktober wihrend der
Brunft durchmischen und sich in kleine Gruppen
aufgelost haben.

Rothirsche bevorzugen als Weidegebiete grossflachi-
ges Grasland. Die alpinen Matten im Hohenbereich
2300-2500 m bieten diese Bedingungen.

Ein bevorzugter Einstand in dieser Hohenlage er-
moglicht den Hirschen durch seine Exposition und
Abschattung eine gute Thermoregulation.

Wie weiter?

Noch in diesem Jahr werden Rothirsche und Gem-
sen mit Sendern ausgeriistet. Damit wird es moglich
sein, die Grésse der Lebensraume dieser Tiere zu
messen, wie dies bei den Steinbocken zurzeit durchge-
fuhrt wird. Ein Programm im Gi1s schatzt aufgrund
der Beobachtungspunkte den genutzten Lebensraum.
Die berechnete Fliche kann mit anderen Gebieten

der Alpen verglichen werden. Mehr noch, es wird damit
moglich, den ganzen Alpenraum in Bezug auf die
Nutzbarkeit durch den Steinbock zu beurteilen. Wo
findet er Lebensraume, in denen er sich wohl fiihlt?
Fiir die Zukunft der Steinbécke ist dies
heute vielleicht nicht mehr die wichtigste
Frage, da sie sich wieder weit verbreitet
haben. Andere Tierarten wie der Wolf
und der Braunbir sind in der Schweiz noch
nicht wieder heimisch geworden.

Im Hinblick auf ihre mogliche Riickkehr
sind entsprechende fachliche Grundlagen
aber von entscheidender Bedeutung.

o o o
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Waldbrandforschung im Rahmen

des GIS-SNP

Ein Projekt, das seit den Anfiangen des G1s-sNp be-
arbeitet wird, untersucht das Phanomen Waldbrand.
Waldbrande konnen Schaden anrichten, indem sie
zum Beispiel die Vegetation véllig vernichten und
damit den Boden der Erosion preisgeben. Sie kénnen
aber auch ein Bestandteil des natiirlichen Erneue-
rungsprozesses der Vegetation sein. Fest steht, das
man Waldbrande nicht véllig verhindern kann. Der
Nationalpark befindet sich zudem in einer gesetzli-
chen Zwickmiihle. Das eidgendssische National-
parkgesetz schreibt einerseits den absoluten Schutz
aller naturrlichen Prozesse vor, andererseits ist der
Nationalpark laut Pachtvertriagen fiir Schaden
gegeniiber Dritten haftbar. Es ist deshalb notwendig,
einen vernunftigen Umgang mit Waldbrinden zu
finden, der positive und negative Wirkungen aus-
gleicht.

Um ein sinnvolles Waldbrand-Management
betreiben zu konnen, versucht man in einem ersten
Schritt, das Wesen von Waldbranden besser zu
verstehen, indem man Waldbrinde modelliert. In
einem zweiten Schritt werden die Wechselwirkungen
zwischen Mensch und Waldbrinden betrachtet.

Von der Waldbrandmodellierung ...

Zur Simulation eines Waldbrandes wird ein amerika-
nisches Modell verwendet. Folgende Parameter in
Form von Rasterdaten finden Eingang in die Berech-
nung: Geldnde (Hohe, Hangneigung und -richtung),
Brandgut oder Brennmaterial (Zusammensetzung,
Masse, Feuchtigkeitsgehalt des potentiell brennbaren
Materials) sowie Windstirke und -richtung. Fiir
einen beliebig gewihlten Startpunkt kann dann be-
rechnet werden, wie lange es braucht, bis eine Feuer-
front einen bestimmten Ort erreicht. Zusitzlich
werden weitere Informationen berechnet, wie bei-
spielsweise die Intensitit des Brandes oder die
Flammenlinge.

18

Die Waldbrandmodellierung
erfolgt mit dem Geographischen
Informationssystem ARC/INFO
und steht im GIS-SNP zur
Verfiigung. Fiir das Gebiet des
SNP gibt es auch detaillierte
Angaben zur Zusammenset-
zung des Brandgutes, welche
im Feld erhoben worden sind.

... zum Waldbrand-
Management
Grundlage fiir ein Waldbrand-
Management ist die Kennt-
nis uiber die raumliche Vertei-
lung des Risikos.
Zum einen muss man wissen,
wo Briande ausbrechen,
und zum anderen, wie gross
der zu erwartende Schaden
ist. Mit Hilfe der Waldbrand-
modellierung kann man
feststellen, welche Regionen
T betroffen sind, wenn ein
Brand an einem bestimmten Punkt ausbricht.
Zusitzlich verfiigt man tiber Angaben zur Art des
Feuers (zum Beispiel wie gross die Hitzeentwick-
lung ist), was Riickschliisse auf die Grosse des Scha-
dens erlaubt.

Diese Informationen konnen fiir die Planung vor-
beugender Massnahmen benutzt werden, wie
etwa das Erstellen von Einsatzplidnen, vorgingiges Aus-
raumen von Brandgut oder die Sensibilisierung der
Offentlichkeit. €

Ausbreitung eines
Waldbrandes im Nationalpark.
Bilder: R. Zedi

(Reproduziert mit Bewilligung
des Bundesamtes fir Landes-
topographie vom 31. 1. 1998)
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