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Wiederholung Grundgleichungen
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 Grundgleichungen  Einfache Ableitungen: Hydraulisches Potential im  

Aquifer mit Grundwasserneubildung

 Nützliche Analytische Ansätze
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 Ungespannter Aquifer mit Grundwasserneubildung

 Wie wäre die Gleichung für Grundwasserspiegelhöhe beim 

ungespannten Aquifer ohne Neubildung, gespanntes Aquifer 

mit Neubildung? 

Wiederholung Grundgleichungen
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Was ist GIS
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 GIS steht für „Geographic Information System“ oder auf 

deutsch „Geoinformationssysteme“

 Computerprogramme, die geographische Daten 

sammeln, verarbeiten, organisieren, analysieren und 

präsentieren

 Die meisten von Ihnen haben mit GIS interagiert oder es 

benutzt

Google Maps route, 2020 

Rainfall Forecast (07.07.2020)  retrieved from: 

https://www.wetter.de/deutschland/regenradar-karte-deutschland-

c49.html#5/51.47/10.37



Geographische Daten
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Geodaten=Daten+ Raumbezug + Metadaten

Daten = maschinell 

verarbeitbare Zeichen

Raumbezug= 

Verortung in einem 

räumlichen 

Referenzsystem

Metadaten= 

Strukturierte Daten, 

die Informationen über 

Merkmale anderer 

Daten enthalten.

https://www.netzwelt.de/anleitung/185820-

what3words-google-maps-nutzen-so-gehts.html

https://www.ontotext.com/knowledgehub/fundamentals/

metadata-fundamental/



Warum GIS Nutzen
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 Leistungsstarke und vielseitige Programme 

mit vielfältigen Einsatzmöglichkeiten: 

1. Interaktives Werkzeug zur Datenanalyse, -

integration und -visualisierung

2. Beurteilung von räumlichen und zeitliche 

Trends oder variable Beziehungen

3. Ableitung neuer Informationen durch 

Überlagerung und Kombination von 

Datensätzen

4. Vermitteln Sie Informationen auf intuitive 

und zugängliche Weise 

COVID-19 Dashboard, retrieved (07.07.2020) from: 

https://www.arcgis.com/apps/opsdashboard/index.html#/bda7594740fd40299

423467b48e9ecf6

World Population, retrieved (07.07.2020) from: 

https://kyliemorin.wordpress.com/projects/lab8_1b_kylie_morin-2/



Arten von GIS :Online/Web GIS
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 Geodaten und -Sachverhalte liegen auf einem Server 

mit installiertem GIS-System (MapServer, ArcGIS 

Server)

 Anwender benötigt nur WebBrowser zum Zugang

 Funktionalität fokussiert auf Darstellung von 

Geoinformationen aus öffentlichen Datenbanken

 Datenprozessierung und Integration meist 

eingeschränkt

 Bsp: IDA-Umweltportal Sachsen

 maps.awi.de

https://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/infosysteme/ida/pages/map/default/index.xhtml;jsessionid=0D97B176EE7A4A86FF8E05508441A536?mapId=e9f0d1f3-28ea-4169-a942-d20907e39b86&overviewMapCollapsed=false&mapSrs=EPSG:25833&mapExtent=163211.911265,5539350.5543624135,618036.713735,5770877.324698704
https://maps.awi.de/awimaps/projects/public/?cu=digital_earth_moses#home


Arten von GIS: Desktop GIS
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 GIS-Software und (teilweise) Geodaten liegen auf 

„lokalen“ Rechnerressourcen

 Geodaten können vollumfänglich erzeugt und 

prozessiert werden

 (oftmals) Möglichkeit zur Automatisiert über 

Skripte und „Graphical Modeller“

 Schnittstelle zu MapServern über OGC 

(OpenGeoSpatialFoundation) Interface Standards 

möglich  (z.B. WMS/WFS/WCS)

 Bsp: QGIS, ArcGIS, SAGA GIS, Smallworld GIS



Raster vs. Vector
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 GIS bietet zwei verschiedene Datentypen zur 

Darstellung räumlicher Daten = Beobachtungen 

konzentrieren sich auf Standorte.

 Rasterdaten bestehen aus Pixeln (auch als Gitterzellen 

bezeichnet). 

Sie sind normalerweise in regelmäßigen Abständen 

angeordnet.

 Vektordaten bestehen nicht aus einem Raster von 

Pixeln. Stattdessen bestehen Vektorgrafiken aus 

Punkten und Pfaden.



Raster vs Vektor: Konzepte
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 Rasterdaten repräsentieren das Feldkonzept:

 Eine physikalische Größe (z.B. die 

Durchlässigkeit eines Gesteins) im Raum ist eine 

Funktion der Ortskoordinaten 𝐴 = 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡)

 Rasterdaten teilen den Raum gleichmäßig auf 

und weisen jedem Element einen Wert von A zu

 Voraussetzung ist, dass die Funktion zur 

Beschreibung der Größe stetig ist

 Bei nichtstetigen Funktionen (z.B. 

Landnutzungsklassen) oder starken Gradienten 

(DEM im Gebirge) führen Rasteroperationen zu 

Fehlern

 Vektordaten repräsentieren das Objektkonzept:

 Beim objektbasierten Ansatz wird die zu 

beschreibende Informationsmenge in homogene 

Objekte eingeteilt

 Diesen Objeten werden gewisse Attribute und 

Eigenschaften zugeordnet

Wolf, 2006



Raster vs Vector
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“raster is faster, 

but vector is 

corrector”

Type Vorteile Nachteile

Vektordaten • ästhetisch ansprechender

• höhere geografische Genauigkeit

• Ermöglicht Netzwerkanalyse und 

Näherungsoperationen

• Algorithmen zur Vektormanipulation 

sind komplex

• Daten sind schlecht gespeichert

• Topologische Probleme

Rasterdaten • Einfache Datenstruktur – Eine Matrix aus Zellen 

mit Werten

• Leistungsfähiges Format für erweiterte 

räumliche und statistische Analysen

• Möglichkeit, kontinuierliche Oberflächen 

darzustellen und Oberflächenanalysen 

durchzuführen

• Lineare Features und Pfade sind 

schwer darstellbar

• Datensatzwerte für jede Zelle

• Eingeschränkte Flexibilität bei 

Rasterdaten-Attribut-Tabellen

• Skalierung ist nichtlinear



Raster vs Vektor
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 Digitalisieren sie die Landschaft, welche Charakteristika lassen sich besser mit Vektor und 

welche mit Rasterdaten beschreiben?

https://docs.qgis.org/3.4/de/docs/gentle_gis_introduction/raster_data.html



Rasterdaten Beispiele
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 Raster als Grundkarten

 Raster als Oberflächenkarten

 Raster als thematische Karten

 Raster als Features von Vektordaten



Rastergeodaten Struktur
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 Raster werden als geordnete Liste von Zellwerten 

gespeichert

 Die Position jeder Zelle wird durch die Zeile und 

Spalte definiert, in der sie in der Raster-Matrix 

gespeichert ist. 

 Umrechnung in geographische Koordinaten 

erfolgt über die Metadaten (z.B File Header)

https://desktop.arcgis.com/de/arcmap/10.3/manag

e-data/raster-and-images/what-is-raster-data.htm



Rasterdaten Struktur
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 Zellwerte können entweder sich auf den 

Zellenmittelpunkt, den Rand? oder die Fläche 

beziehen

 Ein Raster kann mehrere mehrere Bändern 

enthalten, die aus lagegleiche Matrizen von 

Zellwerten bestehen, die denselben räumlichen 

Bereich darstellen (z.B Satellitendaten)
https://desktop.arcgis.com/de/arcmap/10.3/manag

e-data/raster-and-images/what-is-raster-data.htm

https://gisenglish.geojamal.com/2019/10/band-combinations-for-landsat-

8.html



Georasterdaten Formate
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 Recht häufig ist GeoTIFF (*.tiff oder *.tif). GeoTiff besitzt eingebette Informationen zum 

Raumbezug (Koordinatenbezugssystem). Dabei ist keine weitere Datei notwendig

 Einbandraster (z.B. Esri ASCII-Raster-Format)  und Punktwolken (z.B. XYZ-Format)

können auch in ASCII Formaten gespeichert werden wie und. Informationen zum 

Koordinatenbezugssystem müssen separat mitgeliefert werden

 Für Multidimensionale und sehr große Rasterdaten können offene selbstbeschreibende 

Formate wie NetCDF genutzt werden

https://de.wikipedia.org/wiki/GeoTIFF
https://de.wikipedia.org/wiki/Xyz-Format


Vektorgeodaten Struktur

17www.ufz.de

 Vektorgrafik besteht 

aus Punkten, Linien oder Polygonen 

Vektorgeometrien

 Vektorgeodaten: Koordinaten der Vektor-Punkte sind 

geographische Koordinaten

 Jede Vektorgeometrie (kann auch Multi-Geometrie 

sein) besitzt eine Zeile in einer Attributdatenbank, 

ermöglicht flexiblen Dateneintrag

 Vektorgeodaten (und ihre Attribute) sind sehr leicht 

editierbar, bis auf das verschieben einzelner 

Stützpunkte

https://lernplattform.map-

site.de/lib/exe/fetch.php?media=qgis:basic:images:vect.png

Haben Polygone minimal 3 oder 4 Stützpunkt?

Wie unterscheiden sich Polygone von geschlossenen Linienzügen? 



Vektorgeodaten Beispiele
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 Bäume=Punkte

 Häuser=Polygone

 Fluss/Straße=Polylinien

https://docs.qgis.org/3.4/de/_images/landscape_geometry.jpg



Vektorgeodaten Probleme
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 Erstellen von Vektorgeodaten (z.B aus 

Rasterdaten) erfordert sorgfalt

 Häufige Probleme sind in den Topologischen 

Beziehung und in der Diskretisierung von >0-

dimensionaler Vektorgeodaten

https://docs.qgis.org/3.4/de/docs/gentle_gis_introduction/vector_data.html

#figure-vector-shoots



Vektorgeodaten Formate
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 „Standard“ ESRITM Shapefiles Die frühen 90er 

wollen ihr Format zurück weil:

1. Max 2 Gbyte

2. 3-10 Dateien je Vektorgeodatensatz

3. Fließkommazahlen als String

4. 10 Zeichen Attributnamen

5. <=255 Attribute

6. <=4D Geometrie (Vektoren in x,y,z,m 

Koordinaten)

 Tolle Alternativen wie 

 GeoJSON

 Geopackage



Projektionen
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 Verebnung der dreidimensionalen Erdgestalt auf 

eine Fläche verstehen wir als Projektion

 https://www.youtube.com/watch?v=XRBzNZYiZRQ

Winkeltreue Projektion (Mercator)

Flächentreue Behrmann Projektion

Peters Projektion 

http://bk.dgfk.net/2015/02/04/die-peters-projektion/

https://desktop.arcgis.com/de/arcmap/latest/map/projections/behrmann.htm

https://desktop.arcgis.com/de/arcmap/

latest/map/projections/mercator.htm

https://www.youtube.com/watch?v=XRBzNZYiZRQ


Koordinatenbezugssysteme
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 Beispiel : EPSG 25832 514.829,222 5.283.238,040

 EPSG (European Petroleum Survey Group ) 

entwickelte ein 4-5 stellige Schlüsselnummer für

 Koordinatenbezugsystem= Geodätisches Datum 

+Projektion + Koordinatensystem

 In Deutschland wird seit 1995 

das Universal Transvers Mercartor System (UTM, 

auf Grundlage der transversalen Mercator-

Projektion in Kombination mit einem kartesischen 

Koordinatensystem) in den Zonen 32 und 33 

Nord verwendet



Ein paar Beispiele für GIS aus der Grundwassermodellierung : Groundwater 

Vulnerability Mapping
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 Ziel: Erstellung von Karten zur Beschreibung der 

räumlichen (oder auch zeitlichen) Verteilung der 

Aquifervulnerabilität 

 Simpelster Ansatz: Indexmethoden wie DRASTIC

Kouli et al, 2008



Groundwater Vulnerability Mapping
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GIS as Groundwater Modelling Preprocessing Tool
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 GIS Systeme können hilfreich für die Prä- und 

Postprozessierung von Grundwassersimulationen 

sein

FREEWAT ~ QGIS +MODFLOW

AHGW ~ ArcGIS +MODFLOW

https://www.researchgate.net/publication/237502497_ARC

_HYDRO_GROUNDWATER_DATA_MODELhttp://www.freewat.eu/sites/default/files/FREEWAT_vol0.pdf



GIS as Groundwater Modelling Preprocessing Tool
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Präprozessierung Visualisierung



QGIS
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 QGIS (einst Quantum GIS) ist ein plattformübergreifendes, freies geografisches 

Informationssystem (GIS)

 Freie Software (GNU Lizenz) geschrieben in C++

 Einbindung von Funktionalität aus anderen freier Programme und Bibliotheken einbindet 

(GRASS, SAGA, GvSIG, GDAL, …).

 QGIS wird seit 2002 kontinuierlich weiter entwickelt. Seit Version 2.0 (September 2013) wird 

QGIS immer in jeweils 3 laufenden Versionen angeboten:



QGIS Warum QGIS
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 1. QGIS ist kostenlos

 2. QGIS ist plattformübergreifend

 3. Einsteigerfreundliche GUI

 3. Die Nutzung von Open-Source-GIS nimmt zu

 4. Jede Menge QGIS-Support und Tutorials

 5. Reichlich Erweiterungen

 6. Python-Unterstützung

Wir werden es viel anwenden!


