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Logistik

1. Wöchentliche Vorlesung – 14 Termine bis zum 09. Juli

(04.06. dies akademicus ab 13:00 Uhr)

2. Wöchentliche Übungen (HH; BGIP, MGEO-Ing, MA) oder 2-wöchentliche

Übungen (NH; BUS, BGM)

1. Offizieller Start in der Woche vom 07. bis 11. April (ungerade Woche)

2. PC-Pool URZ-1203 (Zugang mit Studentenausweis)
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Logistik

• Abschluss des Moduls mittels 90 Min. Klausur

• Unterlagen: A4-Blatt mit handschriftlichen Notizen

• Zusatzpunkte für Klausur können über Übungsbelegt erreicht werden:

• 90 Minuten am jeweils letzten Übungstermin einer Übungsgruppe

• Umfasst: grundlegende Arbeiten in ArcGIS bis zum Erstellen einer 

druckbaren Karte
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Logistik

• OPAL-Kurs:

https://bildungsportal.sachsen.de/opal/auth/RepositoryEntry/19758415873

• Wichtige aktuelle Informationen, Forum, …

• Vorlesungsunterlagen + Online-Skript

• Tutorial-Videos (bitte Google Chrome nutzen … ) leider nur für ArcGIS Desktop

• Übungsunterlagen (gruppenabhängig)

• Virtuelles Klassenzimmer

• Bitte tragen Sie sich in die OPAL-Lerngruppe für die Vorlesung ein:

https://bildungsportal.sachsen.de/opal/auth/RepositoryEntry/19758415873/CourseNode/173

9244838731961006

➢ Nur wer eingetragen ist, hat Zugang zu den Vorlesungsunterlagen!

• Bitte tragen Sie sich in die OPAL-Lerngruppe für Ihre Übungsgruppe ein:

https://bildungsportal.sachsen.de/opal/auth/RepositoryEntry/19758415873/CourseNode/174

1664095366117012

➢ Nur wer eingetragen ist, hat Zugang zu den jeweiligen Übungsunterlagen!

https://bildungsportal.sachsen.de/opal/auth/RepositoryEntry/19758415873
https://bildungsportal.sachsen.de/opal/auth/RepositoryEntry/19758415873/CourseNode/1739244838731961006
https://bildungsportal.sachsen.de/opal/auth/RepositoryEntry/19758415873/CourseNode/1741664095366117012
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GIS = Geoinformationssystem: Rechnergestütztes System aus Hardware, Software und Daten

Raumbezogene Problemstellungen lassen sich modellieren und bearbeiten, Daten/Information 

können digital erfasst, organisiert, analysiert und dargestellt werden

Was ist GIS
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können digital erfasst, organisiert, analysiert und dargestellt werden

Vier-Komponenten-Modell (funktionelle Komponenten), IMAP

• Eingabe/Input (manuelle oder automatisierte Eingabe von Rohdaten)

• Management/Verwaltung (Aufbau von Datenbanken und Schnittstellen, sowie Bearbeitung 

von Geoobjekten)

• Analyse/Auswertung (Erstellung und Auswertung von Modellen zu gegebenen Sach-

verhalten)
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Beispiel: Corona
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• Primärdaten: direkt beobachtete oder gemessene Daten; Eingangsdaten

• Sekundärdaten: nicht direkt beobachtete Daten, aus Primärdaten durch Modellierung und 

Bearbeitung hervorgegangene Daten; Ausgangsdaten

Daten- und Objektypen
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• Metadaten (Daten über Daten; beschreibende Informationen): Zum Beispiel

o Formate, Koordinatensysteme

o Datenqualität, Zeitpunkt

o Adressen, Vorwahlen

o Herkunftsdaten (Provenance/Lineage): verwendete Methoden, Bearbeitungsschritte, 

Autoren, genutzte Primärdaten, etc. 

• Daten ≠ Information: Information entsteht durch Anwendung von Regeln und Anweisungen 

auf Daten und liefert interpretierbare Ergebnisse; Information ist stets an ein Informations-/ 

Kommunikationsmittel gebunden (Sprache, Schrift, Visualisierung) 
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o Kommunikation: Verwendung und Wiedergabe der zugrundeliegenden Daten
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• Geodaten vs. Sachdaten: 

o Geodaten weisen stets einen Raumbezug auf und können in verschiedenen 

Datenmodellen (z.B. Vektor- oder Rasterdaten) vorliegen; es wird oft zwischen 

Geometriedaten und Topologiedaten unterschieden

o Sachdaten liegen initial ohne Raumbezug vor (Namen, Nummern, Bezeichnungen, 

etc.)

Daten- und Objektypen
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• Geodaten vs. Sachdaten: 

o Geodaten weisen stets einen Raumbezug auf und können in verschiedenen 

Datenmodellen (z.B. Vektor- oder Rasterdaten) vorliegen; es wird oft zwischen 

Geometriedaten und Topologiedaten unterschieden

o Sachdaten liegen initial ohne Raumbezug vor (Namen, Nummern, Bezeichnungen, 

etc.)

• Geoobjekte: Gruppierung von Daten in zusammenhängende, räumlich abgeschlossene 

Objekte mit ähnlichen Eigenschaften

o Punkteobjekte (0-d)

o Linienobjekte (1-d)

o Flächenobjekte (2-d)

o Volumenobjekte (3-d)

o etc.

Daten- und Objektypen
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Daten- und Objektypen

Primär- oder Sekundärdaten?

https://www.fairvote.org/new_poll_every

body_hates_gerrymandering

https://www.inquirer.com/philly/opinion/pennsylvania-republicans-redistricting-

gerrymandering-supreme-court-opinion-20180212.html
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Metadaten für Geoobjekte

Was sind Metadaten?



Grundlagen GIS – TU Bergakademie Freiberg

Metadaten für Geoobjekte

Was sind Metadaten …

… „Daten über Daten“ / Datendokumentation / …

• Deskriptiv: Informationen über den Inhalt

• Objektname, Ersteller, Spatial Reference, Erstellungszeit, Zweck, Beschreibung …

• Administrativ: Informationen zu Verwaltungszwecken

• Datenquelle / Datenformat, Version, Copyright / Lizenz …

• Strukturell: Informationen zu Beziehungen zwischen Objekten

• Zugrundeliegende Objekte, untergeordnete Objekte …

ArcGIS erlaubt es rudimentär, Metainformationen für einzelne Objekte hinzuzufügen. Dies 

muss aber durch den Anwender selbst geschehen und die Informationen lassen sich nur 

schwer von „außerhalb“ auslesen.

➢ Im Allg. muss der Anwender die Metainformationen von Geoobjekten selbst 

verwalten. Dies kann aufwändig sein, ist aber notwendig …
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FAIR-Prinzipien

• Findable (Auffindbarkeit)

• Wo sind die Daten abgelegt?

• Accessible (Zugreifbarkeit / Verfügbarkeit)

• Wie kann ich auf die Daten zugreifen?

• Interoperability (generelle Verwendbarkeit)

• Wie können die Daten verwendet werden?

• Reusability (Wiederverwendbarkeit)

• Wie können andere die Daten verwenden?

Im Allgemeinen bzgl. Öffentlich publizierten Daten, aber auch für lokale Daten sinnvoll.

➢ Umfassende Dokumentation und ausführliche Metadaten sind IMMER sinnvoll und 

notwendig!

Wilkinson, M., Dumontier, M., Aalbersberg, I. et al.(2016). The FAIR Guiding Principles for scientific data management and 

stewardship. SciData3, 160018. https://doi.org/10.1038/sdata.2016.18
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FAIR-Prinzipien: Findable

Öffentlich:

• Global eindeutiger und persistenter Identifizierer (z.B. DOI)

• Ausführliche / komplette Metadaten

• Metadaten enthalten Verweis zum Identifizierer der Daten

• Daten liegen in einer öffentlich durchsuchbaren Quelle (Datenbank) vor oder sind dort 

verlinkt

Lokal:

• Daten sind zumindest eindeutig benannt

• Ausführliche Metadaten / Dokumentation, wo sich alle Daten befinden

Wilkinson, M., Dumontier, M., Aalbersberg, I. et al.(2016). The FAIR Guiding Principles for scientific data management and 

stewardship. SciData3, 160018. https://doi.org/10.1038/sdata.2016.18



Grundlagen GIS – TU Bergakademie Freiberg

FAIR-Prinzipien: Accessible

Öffentlich:

• (Meta)Daten können über den Identifizierer mittels eines standardisierten 

Übertragungsprotokolls abgerufen werden

• Das verwendete Protokoll ist öffentlich, frei verfügbar und universell implementierbar

• Wenn die Daten nicht verfügbar sind, sind zumindest die Metadaten verfügbar

Lokal:

• Daten und Metadaten sollten getrennt von einander archiviert werden, aber 

aufeinander verweisen

Wilkinson, M., Dumontier, M., Aalbersberg, I. et al.(2016). The FAIR Guiding Principles for scientific data management and 

stewardship. SciData3, 160018. https://doi.org/10.1038/sdata.2016.18
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FAIR-Prinzipien: Interoperatibilty

Öffentlich:

• (Meta)Daten liegen in einer formalen, zugänglichen, teilbaren und weit verbreitenten 

„Sprache“ / Repräsentation vor (XML, JSON,…)

• (Meta)Daten verwenden Vokabular / Bezeichungen, welche den FAIR-Prinzipien 

entsprechen

• (Meta)Daten verweisen nur über offizielle eindeutige Identifierer (fully qualified

reference) auf andere (Meta)Daten

Lokal:

• Alle Metadaten werden gemäß einer eindeutigen Konvention erstellt

• Alle Metadaten liegen in einfach-lesbarer / leicht-verarbeitbarer Form vor (ASCII-

Dateien, XML, JSON …)

Wilkinson, M., Dumontier, M., Aalbersberg, I. et al.(2016). The FAIR Guiding Principles for scientific data management and 

stewardship. SciData3, 160018. https://doi.org/10.1038/sdata.2016.18
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FAIR-Prinzipien: Reusable

Öffentlich:

• (Meta)Daten beinhalten ALLE relevanten Attribute

• (Meta)Daten werden mittels klarer und eindeutiger Lizenz veröffentlicht

• (Meta)Daten beinhalten detaillierte Herkunftsinformationen / provenance data.

• (Meta)Daten entsprechen den Standards des betreffenden Fachgebiets

Lokal:

• Alle (Meta)Daten werden, wenn möglich, in nicht-proprietären Datenformaten als 

Quasistandards / Standardformate vorgehalten / archiviert (shape-files / Pdf / ASCII-

Dateien)

• Alle Daten sind ausführlich dokumentiert

Wilkinson, M., Dumontier, M., Aalbersberg, I. et al.(2016). The FAIR Guiding Principles for scientific data management and 

stewardship. SciData3, 160018. https://doi.org/10.1038/sdata.2016.18
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… Reproduzierbarkeit?

Ist es möglich, bei nochmaliger Bearbeitung einer Fragestellung mit der 

gleichen Datenbasis zu den gleichen Ergebnissen zu kommen?

Sollten Geodaten / Geoobjekte aus GIS-Projekten reproduzierbar sein?

➢ Ja, zumindest im Falle von Risikoabschätzung und Gefahrenabwehr!

Sind solche Geodaten / Geoobjekte überhaupt reproduzierbar?

➢ Herkunftsdaten sind notwendig …

Wer hat mit welchen Daten die Fragestellung WIE bearbeitet?

➢ Wie kann man interaktive Arbeitsschritte reproduzierbar machen?

➢ Logging / History – Daten

➢ Erstellung eines Code-Skripts, welche alle Arbeitsschritte umfasst.

➢ Für ArcGIS ⇒ Python-Schnittstelle ArcPy ist vorhanden.
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Ein GIS Projekt unterteilt sich im Wesentlichen in drei Abschnitte: 

• Aufbau der Datenbank

• Datenverarbeitung

• Datenintegration und -modellierung

Funktionen eines GIS
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(sekundäre Metrik) 

Funktionen eines GIS



Grundlagen GIS – TU Bergakademie Freiberg

Ein GIS Projekt unterteilt sich im Wesentlichen in drei Abschnitte: 

• Aufbau der Datenbank

• Datenverarbeitung

• Datenintegration und -modellierung

Grundsätzliche Funktionen eines GIS:

• Dateneingabe und -aufnahme:

o Datenbank zu Hinterlegung von Daten unterschiedlichen Typs und Struktur

o Datenmodelle (konzeptionelle Struktur; z.B. Raster- oder Vektormodell)

o Datenstruktur (konkrete Umsetzung des Datenmodells)

o Datenlayer/-ebenen (zugehörige Daten werden als Ebene/Layer gruppiert; 

Ebenen/Layer haben gleichen Raumbezug und können überlagert werden; 

Reihenfolge kann eine Rolle spielen)

o Georeferenzierung und Registrierung (Zuweisung der direkten Raumbezüge der Daten 

in einen Raumbezug innerhalb des GIS (primäre Metrik); ggfs. auch Referenzierung

von Sachdaten mit indirekten Raumbezug möglich, z.B. via PLZ, Wahlbezirk, etc. 

(sekundäre Metrik) 

• Visualisierung (der Mensch kann komplexe räumliche Beziehungen visuell besser 

wahrnehmen als Texte, Tabellen, etc.; ein GIS sollte verschiedene Darstellungsmethoden 

umfassen)

Funktionen eines GIS



Grundlagen GIS – TU Bergakademie Freiberg

• Räumliche Abfragen (oft besser um spezielle Sachverhalte zu untersuchen als bloße 

Visualisierung):

o Welche Charakteristik weist ein räumliche Position auf?

o Welche räumlichen Positionen weisen eine bestimmte Charakteristik auf?

o Topologische Abfragen (z.B. Abfragen nach benachbarten Objekten oder Objekten mit 

weniger als x km Entfernung)

Funktionen eines GIS

Räumliche Abfrage nach Bonham-Carter (1994)
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• Räumliche Abfragen (oft besser um spezielle Sachverhalte zu untersuchen als bloße 

Visualisierung):

o Welche Charakteristik weist ein räumliche Position auf?

o Welche räumlichen Positionen weisen eine bestimmte Charakteristik auf?

o Topologische Abfragen (z.B. Abfragen nach benachbarten Objekten oder Objekten mit 

weniger als x km Entfernung)

• Datenkombination/-integration: Kombination verschiedener Datensätze zur gemeinsamen 

Interpretation

o Datenebene: Nutzung mathematische Beziehungen und Modelle zur Erstellung neuer 

Attribute (z.B. Bestimmung des Verhältnisses zweier Elemente zueinander basierend 

auf dem Vorkommen jedes einzelnen)

o Layerebene: Zusammenführung bereits existierender Layer zu neuem Layer mittels 

Map Algebra (z.B. kombiniere geologische Karten mit Luftbild, um bei verschiedenen 

Lithologien eine bestimmtes Spektralverhalten erkennen)

o Visualisierungsebene: Überlagere verschiedene Karten zur gemeinsamen 

Visualisierung (bei Rasterdaten ist u.U. der Einsatz von Transparenzeigenschaften 

nötig)

Funktionen eines GIS

Beispiel: Regenradar

https://www.wetter.com/wetterkarten/regenradar-europa/#geo:51.0802,10.4224,6
https://www.wetter.com/wetterkarten/regenradar-europa/#geo:51.0802,10.4224,6
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Regenradar
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• Räumliche Abfragen (oft besser um spezielle Sachverhalte zu untersuchen als blosse

Visualisierung):

o Welche Charakteristik weist ein räumliche Position auf?

o Welche räumlichen Positionen weisen eine bestimmte Charakteristik auf?

o Topologische Abfragen (z.B. abfragen nach benachbarten Objekten oder Objekten mit 

weniger als x km Entfernung)

• Datenkombination/-integration: Kombination verschiedener Datensätze zur gemeinsamen 

Interpretation

o Datenebene: Nutzung mathematische Beziehungen und Modelle zur Erstellung neuer 

Attribute (z.B. Bestimmung des Verhältnisses zweier Elemente zueinander basierend 

auf dem Vorkommen jedes einzelnen)

o Layerebene: Zusammenführung bereits existierender Layer zu neuem Layer mittels 

Map Algebra (z.B. kombiniere geologische Karten mit Luftbild, um bei verschiedenen 

Lithologien eine bestimmtes Spektralverhalten erkennen)

o Visualisierungsebene: Überlagere verschiedene Karten zur gemeinsamen 

Visualisierung (bei Rasterdaten ist u.U. der Einsatz von Transparenzeigenschaften 

nötig)

• Datenanalyse: Prozess der Ableitung aussagekräftiger Information aus den Daten 

(räumliche und nicht-räumliche Analyse; oft in Verbindung mit (geo)statistischen Methoden)

Funktionen eines GIS
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• Vorhersage/Modellierung: Vorhersage und Modellierung von Sachverhalten basierend auf 

gegebenen Daten (kombinierte mathematische Auswertung von Attributskombinationen zur 

Bestimmung eines unbekannten Attributs; oft in Verbindung mit Interpolation und 

Approximation) 

Funktionen eines GIS

Interpolation
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Geodatenmanagement und GIS Projekte

Grundsätzliche verschiedene Arten von GIS Projekten:

1. „Single Task“-Projekt:

• Bearbeitet eine einzelne, spezifische Problemstellung, z.B. 

• Kombination mehrere Eingabeobjekte zu einem Ausgabeobjekt

• Digitalisierung einer Feature-Class basierend auf einem Rasterobjekt

• Eher klein, wenige beteiligte Geoobjekte

• Nur ein Anwender

2. Komplexes Einzelprojekt:

• Bearbeitet eine komplexe Problemstellung, welche die Bearbeitung mehrerer 

spezifischer „Unterprobleme“ voraussetzt

• Mittlerer Datenumfang, zum Teil zusätzliche „Zwischenobjekte“

• Zumeist nur ein Anwender, ggf. unabhängige Nutzer

3. „Multi-Task“- oder „Multi-Purpose“-Projekt:

• Bearbeitung mehrerer komplexer Problemstellung basierend auf einer gemeinsamen 

Datenbasis, zum Teil aufgeteilt in mehrere einzelne GIS-Projekte

• Umfangreiche Datenbasis

• Zumeist mehrere Anwender und unabhängige Nutzer
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Geodatenmanagement und GIS Projekte

Welche Datenquellen sollte man verwenden:

1. „Single Task“-Projekt:

• Einzeldateien (z.B. shape-Files, GeoTIFF), Geodatenbank

2. Komplexes Einzelprojekt:

• Geodatenbank

• Eingangsdaten sollten ebenfalls per Datenbank vorgehalten werden

• Ggf. Export einzelner Datensätze als Einzeldateien

3. „Multi-Task“- oder „Multi-Purpose“-Projekt:

• Mehrere Geodatenbanken (Datenbasis thematisch aufgeteilt), ggf. mit Web Map

Server (WMS)-Anschluss


