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Geoinformationen, Kartendienste und Fragen der nachhaltigen
Entwicklung

Grundschule, Sekundarstufe

Geoinformationen beziehungsweise Geodaten sind raumbezogene digitale Informationen. Diese kénnen
wichtige Erkenntnisse zu Fragen des Umwelt- und Naturschutzes sowie zur nachhaltigen Entwicklung
liefern. Bund, Lander und Kommunen sowie viele Institutionen machen Geoinformationen zunehmend lber
das Internet zuganglich. Wie kénnen die Daten genutzt werden und wie funktionieren
Geoinformationssysteme?

Gehort zu:

Thema des Monats: Geoinformationen: Gute Karten flir den Umweltschutz

Unterrichtsvorschlag: Natur erforschen mit dem eigenen Stadtplan (Basisvariante) (GS)
Unterrichtsvorschlag: Raumbezogene Daten mithilfe digitaler Karten auswerten (Variante fiir
Fortgeschrittene) (SEK)

Unterrichtsvorschlag: Natur erforschen mit dem eigenen Stadtplan (Variante fir Fortgeschrittene) (GS)
Unterrichtsvorschlag: Raumbezogene Daten mithilfe digitaler Karten auswerten (Basisvariante) (SEK)

Die Digitalisierung und der Schutz von Umwelt und Klima gelten als sogenannte Megatrends, und sie sind
auf vielfaltige Weise miteinander verbunden. Digitale Technologien sind gleichzeitig Herausforderung und
Chance flir den Schutz von Umwelt und Klima, so das Bundesumweltministerium in seiner
Umweltpolitischen Digitalagenda
[https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Digitalisierung/digitalagenda_bf.pdf]. (Mehr im Thema Die
Energiebilanz der Digitalisierung [https:/www.umwelt-im-unterricht.de/wochenthemen/wie-ist-die-energiebilanz-der-
digitalisierung])

Zu den Chancen gehdrt, dass sie eine bessere Umweltpolitik ermdglichen: Daten und digitale Technologien
helfen, den Zustand der Umwelt besser zu beobachten und diese zu schutzen. (Mehr im Thema
Umweltdaten: Erheben, verstehen, handeln [https:/www.umwelt-im-unterricht.de/wochenthemen/umweltdaten-erheben-
verstehen-handeln])

Eine zentrale Rolle spielen dabei sogenannte Geoinformationen. Das sind Informationen, die sich auf einen
bestimmten Ort beziehen. Sie werden oft auch als Geodaten bezeichnet.

Der heutige Stand des Wissens Uber das Klima und die Klimakrise ware nicht mdglich ohne digitale
Technologien und Geoinformationen. Fiir den Ausbau erneuerbarer Energien werden geeignete Standorte
fr Solar- und Windenergieanlagen analysiert. Und flr die Verkehrswende werden Daten Uber
Verkehrsstréme gebraucht.

Warum ist das wichtig?

Fragen im Bereich von Umwelt- und Naturschutz haben in der Regel einen rdumlichen Bezug. Das
bedeutet, dass es wichtig ist zu wissen, um welchen Ort es geht. Beispiele sind Fragen wie: Wie hat sich
das Klima in den vergangenen Jahren in Deutschland verandert und welche zukiinftigen Verédnderungen
sind zu erwarten? Wobefinden sich die Messstationen fir Luftschadstoffe? In welchen Zonen kann ein
Stadtgebiet umwelt- und sozialvertraglich wachsen? Was grenzt an das Naturschutzgebiet, und wie wird
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dieses durch den Menschen beeinflusst?

Die Analyse von Geoinformationen kann eine wichtige Entscheidungsgrundlage sein. Denn bei vielen
Fragen geht es darum, wie sich bestimmte Standorte oder Raume entwickeln beziehungsweise wie sich
bestimmte Entscheidungen dort auswirken — auch auf die dort lebenden Menschen und auf die Natur. Ein
Beispiel sind die Folgen des Klimawandels. Ein anderes Beispiel ist die Bewertung von Standorten, etwa
fir Windkraftanlagen oder den Bau von Stromtrassen.

Die praktische Arbeit mit Geoinformationen geschieht mithilfe von Software, den sogenannten
Geoinformationssystemen (GIS). Sowohl die Leistungsfahigkeit der Software als auch die verfligbaren
Daten haben sich in den vergangenen Jahrzehnten enorm weiterentwickelt. Es liegen immer mehr Daten
vor, und auch ihre Qualitat nimmt zu. Einen groBen Anteil daran haben Erdbeobachtungssatelliten und
Daten von den zahlreichen Sensoren, die heute zum Beispiel in Fahrzeugen, industriellen Anlagen oder der
Umweltliberwachung eingesetzt werden. Immer mehr Daten sind (iber das Internet verfligbar, und neben
komplexer Analysesoftware flir Fachleute existieren auch leicht zu bedienende Internetanwendungen zur
Darstellung und Auswertung der Daten.

Auch im Alltag nutzen wir mittlerweile tagtéglich Apps, die Geodaten verwenden und sie in Form von
Karten nutzbar machen. Zum Beispiel zeigen Navigations-Apps, wo gerade Stau herrscht, und Wetter-Apps
zeigen, wann voraussichtlich Regenwolken Uber unseren Standort ziehen.

Enorme Moglichkeiten far Wirtschaft, Forschung und Umweltschutz

Geoinformationen bergen viele Méglichkeiten in verschiedenen Anwendungsgebieten.

Weil sie ein groBes Potenzial fir die Wirtschaft haben, werden sie gelegentlich als "digitaler Rohstoff"
bezeichnet. Sie kdnnen nicht nur helfen, bestehende Ablaufe zu verbessern. Sie kbnnen auch neue
Produkte oder Dienste ermdglichen.

Auch in der Forschung sowie im Umwelt- und Naturschutz gibt es zahllose Anwendungen. So liefern
Satelliten mit ihren Daten zur Erdatmosphare eine entscheidende Grundlage fir die Klimaforschung.

Im Umwelt- und Naturschutz werden Satellitenbilder und digitale Modelle von Landschaften eingesetzt, um
ganze Okosysteme zu liberwachen und zu erforschen. So kénnen Fachleute beinahe in Echtzeit
beobachten, wie Tierherden wandern, wie sich Waldbrande auswirken, ob sich Fischereiflotten an die
Regeln fur Fischfang und den Meeresschutz halten oder wo gréBere Mengen des Treibhausgases Methan
entweichen.

Was genau sind Geoinformationen?

Unter dem Begriff Geoinformationen werden alle Daten mit direktem oder indirektem Bezug zu einem
bestimmten Standort oder geografischen Gebiet verstanden. Unterschieden wird zwischen grundlegenden
Informationen (Geobasisinformationen beziehungsweise Geobasisdaten) und fachspezifischen
Informationen (Fachinformationen).

Die sogenannten Geobasisinformationen sind grundlegende Informationen Gber die Beschaffenheit der
Erdoberflache beziehungsweise eines Gelandes (topografische Informationen) sowie die Nutzungs- und
Eigentumsverhaltnisse am Grund und Boden (Liegenschaftskatasterinformationen). Dazu gehéren zum
Beispiel der Verlauf von Gewassern, Héhenlinien, StralBen oder die Umrisse von Flur-/Grundstiicken und
Ortschaften.

Die mit dem bestimmten Ort verknlpften Fachdaten, beziehungsweise Sachinformationen, kénnen zum
Beispiel die Einwohnerzahl eines Wohngebiets oder die Larmbelastung entlang einer StraBe sein.

Was sind Geoinformationssysteme (GIS)?



Geoinformationen werden mithilfe von Software verarbeitet, mit sogenannten Geoinformationssystemen
(GIS). Sie dienen zur Erfassung, Bearbeitung, Analyse und nicht zuletzt zur Visualisierung der
raumbezogenen Daten. Ergebnisse werden in der Regel wie klassische analoge Karten dargestellt, die
man auch in Schulatlanten findet. Beispiele sind topografische oder thematische Karten, Stadtplane oder
StraBenkarten.

GIS erméglichen zunehmend aber auch die Wiedergabe einer dritten oder sogar vierten Dimension. So
vermitteln dreidimensionale Untergrund- sowie digitale Gelande- und Gebaudemodelle heute einen
Eindruck, wie bewegt der Boden unter unseren FiBen ist, wie aufnahmeféhig der Untergrund ist fiir
Zwecke der Endlagerung oder wie gut sich Funksignale unserer Mobiltelefone ausbreiten kénnen.

Die Einbindung der vierten Dimension ermdglicht es, die Verhaltnisse zu verschiedenen Zeitpunkten zu
vergleichen, zum Beispiel die Dirresommer der vergangenen Jahre.

Bei professionellen Anwendungen wird sehr komplexe GIS-Software eingesetzt. Es gibt jedoch auch
einfachere GIS, die sich fur die Schule eignen. Einige sind tber das Internet nutzbar (WebGIS). Dazu
gehoéren Diercke WebGIS [https://diercke.westermann.de/diercke-webgis] (Westermann-Verlag) und ArcGIS Online
[https://www.arcgis.com/index.html] (Esri).

Zudem existieren webbasierte Dienste, die den Umgang mit Geoinformationen erméglichen. Fir einige
Anwendungen eignen sich auch webbasierte interaktive Karten oder Satellitenbilderdienste wie Google
Earth. Diese zeigen meist jedoch nur bestimmte, vordefinierte Informationen an. Dienste, die keine oder nur
sehr eingeschrankte Moglichkeiten bieten, die Daten zu bearbeiten oder eigene Daten hinzuzufligen,
werden oft als "Viewer" bezeichnet. Die amtlichen Geobasisdaten fir Deutschland zum Beispiel kénnen
unter basemap.de [https://basemap.de/viewer/]als detaillierte Karte angezeigt werden.

So bietet das Umweltbundesamt zum Beispiel interaktive Karten zur La&rmbelastung
[https://gis.uba.de/maps/resources/apps/laermkartierung/index.html] oder zur Belastung durch

verschiedene Luftschadstoffe [https:/www.umweltbundesamt.de/themen/luft/daten-karten]. Das Bundesamt fiir
Naturschutz bietet ebenfalls mehrere Kartendienste [https:/www.bfn.definfothek/karten.html], zum Beispiel zu
Schutzgebieten in Deutschland. Beim Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) bietet ein Geoportal
[https://www.imis.bfs.de/geoportal/] Mit einem dahinterliegenden Informationssystem ausgewéhlte, bundesweite
Strahlungsinformationen.

Die Funktionsweise von Geoinformationssystemen

GIS verbinden Informationen mit Orten, indem sie Daten auf verschiedenen Ebenen ("Layers")
Ubereinanderlegen und zu einer Ergebniskarte verbinden. Die nachfolgende Abbildung veranschaulicht ein
Beispiel. Die Ebenen umfassen eine Karte des Stadtgebiets von KéIn einschlieBlich des nahegelegenen
Flughafens, die Ergebnisse von LArmmessungen und -Berechnungen in der Umgebung des Flughafens
sowie die Bevdlkerungsdichte im Stadtgebiet. Wenn diese Ebenen Ubereinandergelegt und verglichen
werden, ist leicht erkennbar, welche Bereiche wie stark von Larm betroffen sind. Zudem l&sst sich ermitteln,
wie viele Menschen betroffen sind und ob es alternative Flugrouten geben kénnte, die die Stadtbevdlkerung
von Larm entlasten kénnten.

Umgang mit Geoinformationen gehért zu den Kompetenzen fir die "digitale
Welt"

Entsprechend der groBen Bedeutung von Geoinformationen fiir Wirtschaft, Forschung und Politik ist der
Umgang mit ihnen in der Schulbildung verankert. Die Rahmen- und Kernlehrplane der Bundeslander flr
das Fach Geografie beziehungsweise Erdkunde sehen vor, dass die Schiilerinnen Kompetenzen im
Umgang mit raumbezogenen Daten erwerben und mit GIS arbeiten.

Raumanalysen und Geoinformationen spielen auch in der Diskussion Uber zeitgemafe Bildung in der
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"digitalen Welt" eine Rolle. So gehdren die Analyse, Interpretation und Bewertung von Daten zu den von
der Kultusministerkonferenz (KMK) genannten Kompetenzen in der digitalen Welt
[https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/pdf/PresseUndAktuelles/2017/KMK_Kompetenzen_-_Bildung_in_der_digitalen_Welt_Web.html].
Dartiber hinaus eignen sich GIS, um Kompetenzen im Bereich Produzieren und Prasentieren zu lben,
etwa: digitale Werkzeuge anwenden, Informationen weiterverarbeiten und in bestehendes Wissen
integrieren.

GIS sind zudem ein Beispiel dafir, wie sich "digitale Bildung" und Bildung fur nachhaltige Entwicklung
(BNE) wechselseitig erganzen kdnnen.

Neuer Blick auf Raume

Auf diese Weise lassen sich zu vielfaltigen Fragestellungen hilfreiche Schllisse ziehen. Insbesondere die
Md&glichkeit, verschiedenartige Informationen auf mehreren Ebenen miteinander in Verbindung zu bringen,
kann neue Einblicke bei der Beurteilung eines Gebietes ermdglichen.

Orte lassen sich unter den verschiedensten Gesichtspunkten bewerten, zum Beispiel bei der Suche von
Standorten fiir Windenergieanlagen. Werden topografische Informationen und Daten zu
Windgeschwindigkeiten Ubereinandergelegt, lassen sich Standorte mit einem guten Potenzial direkt auf der
Karte ablesen. Wird auf weiteren Ebenen zum Beispiel die Lage von Naturschutzgebieten und
Bebauungsplanen erganzt, werden mdégliche Einschrankungen fir die Standortsuche deutlich.

Als es noch keine GIS gab, wurden Karten haufig auch schon mithilfe mehrerer Ebenenkarten erstellt.
Daflrr wurden transparente Folien verwendet, die auf einem Leuchttisch Gbereinandergelegt wurden.
AnschlieBend konnte eine zusammenfassende Ergebniskarte gezeichnet werden. Computer und GIS
erleichtern dies enorm.

Zusatzliche Mdglichkeiten verspricht die Verwendung Kunstlicher Intelligenz (Kl). Sie kann dabei
unterstitzen, Umweltdaten besser auszuwerten. Kl kann unter anderem helfen, sehr groBe Datenmengen
zu analysieren und bestehende Analyseverfahren zu optimieren und zu automatisieren.

Woher kann ich Daten beziehen?

Vor allem o6ffentliche Stellen fihren raumbezogene Daten. "Flihren" bedeutet, dass sie fiir den
Datenbestand und dessen Qualitét verantwortlich sind. Bei der Erhebung von Daten wirken teilweise auch
ehrenamtlich tatige Privatpersonen oder Verbande mit.

Eine weitere Datenquelle fir Zwecke des Umwelt-, Natur- und Klimaschutzes sind Geofachdaten, die
mithilfe von Erdbeobachtungsatelliten erhoben werden, wie dem Sentinel 5 P des européischen
Copernicus-Programms.

Auch das sogenannte Crowd-Sourcing gewinnt an Bedeutung, die Einbeziehung der Offentlichkeit Giber das
Internet. Das freie Kartenprojekt Openstreetmap [https:/www.openstreetmap.org/] ist ein herausragendes Beispiel
daflr. Die Karten werden von Freiwilligen erstellt, die weltweit Wege, Gebaude und vieles mehr

erfassen. Ein weiteres Beispiel ist sensor.community [https:/sensor.community/de/] (friher luftdaten.info). Die
Plattform zeigt die Daten eines Sensornetzwerks, das von Freiwilligen betrieben wird.

Aktuelle und zuverlassige Informationen Gber das von ihnen zu verwaltende Gebiet sind fiir Bund, Lander
und Kommunen eine zentrale Grundlage fir Entscheidungen. Die Kommunen verwalten die
Bebauungsplane fir ihr Gebiet. Die Bundeslander erheben Daten zum StraBenlarm. Larm an
Schienenwegen ist dagegen Uberwiegend Bundessache — die Daten sammelt daher das Eisenbahn-
Bundesamt.

Weil die erhobenen Daten auch Gber kommunale und Landergrenzen hinweg von groB3er Bedeutung sind,
gibt es zunehmende Bemihungen, die erhobenen Daten Uber Geodateninfrastrukturen zur Verfligung zu
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stellen. Dabei werden einheitliche Standards zum Datenaustausch vorgegeben. Ein zentraler
Geodatenkatalog bietet einen Uberblick iber die vorhandenen Daten.

Die zentrale Anlaufstelle fir Geodaten in Deutschland ist das Geoportal [https://www.geoportal.de/] von Bund,
Landern und Kommunen. Dort kann in einem Katalog nach verfligbaren Daten auf den verschiedenen
staatlichen Ebenen gesucht werden. Viele Daten sind online verfugbar und kénnen direkt auf einer Karte
angezeigt werden. Fir viele Informationen steht auch eine Schnittstelle zur Verfligung, sodass sie in
anderen GIS oder Kartenviewern angezeigt werden kdnnen. Diese Dienste werden als Web Map Service
(WMS) bezeichnet. Zum Beispiel sind die amtlichen Vermessungsdaten verflgbar und kénnen mit einem
Viewer unter basemap.de [https:/basemap.de/viewer/] angezeigt werden.

Bei Weitem nicht alle Daten der 6ffentlichen Verwaltung sind als WMS verfligbar. Daher kann es hilfreich
sein, bei den jeweiligen 6ffentlichen Einrichtungen nachzufragen. Teilweise werden Daten auch als Datei
per Download oder als Datentréger zur Verfligung gestellt.

Daten zur Umwelt sind ein bedeutender Bereich, weil sie die Grundlage fur eine nachhaltige Entwicklung
bilden. Fir diesen Zweck missen sie gut zuganglich, valide und zuverlassig sein. Das Umweltbundesamt
baut darum derzeit die Plattform umwelt.info auf, die in Zukunft alle bundesweit éffentlich verfiigbaren
Informationen zu umweltbezogenen Themen zusammenfihren soll.

Was kann ich selbst tun?

Viele Geoinformationen mit Umweltbezug sind gut verstandlich und bieten die Méglichkeit, sich selbst zu
informieren. Dies kann auch im Alltag hilfreich sein. Ein Beispiel sind die Karten des Umweltbundesamtes
zur Luftqualitat [https:/www.umweltbundesamt.de/daten/luft/luftdaten]. Im beruflichen Alltag kénnen sie wertvolle
Informationen liefern, zum Beispiel fir Standortanalysen.

In der Schule und in der auBerschulischen Bildung bieten Geoinformationen die Grundlage fiir attraktive
Projekte. Sie bieten eine anschauliche Méglichkeit, mit Daten zu arbeiten, und kénnen viele
Zusammenhange im Bereich der nachhaltigen Entwicklung verstandlich machen.

Eine Reihe von Projekten bietet zudem die Mdglichkeit, selbst Daten beizusteuern und sich damit aktiv fir
Umwelt- und Naturschutz einzusetzen. Ein Beispiel ist die sensor.community [https://sensor.community/de/]. Neue
Projekte finden sich regelméaBig auf der Citizen-Science-Plattform www.buergerschaffenwissen.de

[http://www.buergerschaffenwissen.de/].

Weiterfiihrende Links

Bundesumweltministerium: Umweltinformationen [https://www.bmuv.de/themen/umweltinformation/ueberblick-

umweltinformation]

Bundesumweltministerium: Die umweltpolitische Digitalagenda [https://www.bmuv.de/umweltpolitische-

digitalagenda/die-umweltpolitische-digitalagenda]
Umweltbundesamt: Kartendienste im Uberblick [https:/gis.uba.de/maps/?lang=de]

Geoportal.de [https://www.geoportal.de/]

[http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/|Dieses Werk ist lizenziert unter einer Creative Commons Namensnennung - Weitergabe unter
gleichen Bedingungen 4.0 International Lizenz. [http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/]

Sie dirfen diesen Text unter anderem ohne besondere Genehmigung verwenden und bearbeiten, z.B. kiirzen oder umformulieren, sowie
weiterverbreiten und vervielfaltigen. Dabei missen www.umwelt-im-unterricht.de [htto//www.umwelt-im-unterricht.de/] als Quelle genannt sowie
die oben genannte Creative Commons-Lizenz verwendet werden. Details zu den Bedingungen finden Sie auf der Creative Commons-
Website [http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/].

[http://www.unesco.de/oer-fag.html] Umwelt im Unterricht unterstlitzt die Erstellung von Bildungsmaterialien unter offenen Lizenzen im Sinne der
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UNESCO [nttp://www.unesco.de/oer-fag.html].
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