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Geodaten sind Daten mit Raumbezug. Sie sind rechnerlesbare Informationen tGber Gelandeform,
Gegebenheiten und Gegenstanden mit raumlichem Bezug zur Erdoberflache. Geodaten bestehen aus
Geometrie- und zugehorigen Sachdaten. Sie bilden die Grundlage fur die Erstellung von Karten und Planen.
Technisch lassen sich Geodaten wie auch andere Bilddaten in Raster- und Vektordaten unterteilen. Zudem
gibt es Geodaten, die in alphanumerischer Form (Datenbank, Tabelle, Text usw.) vorliegen. Alphanumerische

Geodaten kdnnen in der Regel in Raster- oder Vektordaten umgewandelt werden.

Unterschiede zwischen Raster- und Vektordaten

Durch ihre einfache Georeferenzierbarkeit werden Rasterdaten derzeit in der Regel als direkte Nachfolger
ehemals analoger Karten und Plane verwendet. Auch dort, wo es auf eine konkrete Ausgestaltung einer Karte

oder eines Plans ankommt, werden Rasterdaten fur das Drucken von Karten benutzt.

Vektordaten werden Ublicherweise dort verwendet, wo Haufigkeitsverteilungen, Weglangen, FlachengréBen
oder Grenzen ermittelt werden mussen. Da sie auf einfache Art und Weise mit Attributtabellen verkntpft
werden kdnnen, bietet sich ihr Einsatz an, um Datenbankinhalte zu visualisieren. Zwar bieten sich viele
Maoglichkeiten der Ausgestaltung des Layouts von Vektordaten, diese sind aber firr die Nutzer derzeit eher

von niedriger Bedeutung.

Punkt (Rasterdaten) Punkt (Vektordaten)
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Rasterdaten bestehen aus in Reihen und Zeilen angeordneten quadratischen Farbsegmenten. Diese
Farbsegmente, die Pixel genannt werden, haben eine feste Kantenldnge. Wegen dieser festen Kantenlange
der Farbpunkte wirken Rasterbilder ,pixelig”, wenn sie zu stark vergroBert werden. Am deutlichsten wird
dieser Effekt, wenn ein Rasterbild in einer Zoomstufe angeschaut wird, welche die 1:1 Darstellung
Uberschreitet, wodurch , Treppenstufen” im Bild sichtbar werden. Rasterdaten sollten prinzipiell immer nur bis

zu einer Darstellung von 1:1 angezeigt werden.

Rasterdaten kénnen aus Grinden der Performance nur bis zu einer bestimmten GroBe erzeugt oder genutzt
werden, daher werden sie haufig gekachelt. Die einzelnen Kacheln kénnen dann z. B. unter Verwendung

eines Geoinformationssystems als nahtlos erscheinende Bilddaten angezeigt werden.

Vektordaten bestehen aus Vektoren, die sich abermals in Punktinformationen, Linieninformationen und
Polygoninformationen untergliedern lassen. Dabei besteht ein Punkt aus einer Koordinate, die eine Angabe
zu x und y umfasst. Optional kann eine Hohenangabe z zusatzlich aufgefiihrt werden. Eine Linie besteht
durch die Verbindung von zwei Koordinaten. Ein Polygon besteht aus einer Reihe von Koordinaten, von
denen entweder die letzte Koordinate gleich der ersten ist oder aber eine zusatzliche Information dartber

vorliegt, bei welcher Koordinate die Linie, die das Polygon abbildet geschlossen werden muss.

Vektordaten
Punkt Linie Polygon

Punkt-, Linien- und Polygonelemente in Vektordaten werden in der Regel als Objekte oder mit dem

englischen Begriff Features bezeichnet.

Zusammenfassend besitzen Vektordaten einen geringeren Speicherbedarf als Rasterdaten. Es kdnnen
Attributinformationen hinzugefuigt werden, wodurch eine Sachdatenabfrage moglich wird. Auf die
dargestellten Objekte (Punkt, Linie, Polygon) kann gezielt zugegriffen werden. Die Objekte besitzen eine
hohe geometrische Genauigkeit. Der Nachteil von Vektordaten ist ihre komplexe Datenstruktur. Somit ist

auch die Erfassung von Geometrie und Topologie (Bezug der Lage der Objekte zueinander) aufwandig.

Stand der Bearbeitung: 06.12.2021 Seite 3 von 7
Telefon: (05 11) 6 46 09 - 4 44
E-Mail der Koordinierungsstelle GDI-NI: gdi@IgIn.niedersachsen.de



Geodaten — Technisches Basiswissen

Geodateninfrastruktur Niedersachsen — Koordinierungsstelle GDI-NI

Die Vorteile der Rasterdaten liegen vor allem in ihrer einfachen Datenstruktur. Die Daten k&nnen innerhalb
kurzer Zeit erfasst werden, indem z.B. analoge Plane oder Karten eingescannt werden. Rasterdaten sind fur
die Darstellung kontinuierlich verteilter Beobachtungen wie z.B. eine Temperaturverteilung gut geeignet.
Die haufigste Verbreitung finden Rasterdaten in der Geodatenwelt jedoch in Form von Luft- und
Satellitenbildern. Der Nachteil von Rasterdaten liegt in den verhaltnismaBig ungenauen Grenzen der
dargestellten Sachverhalte. Diese relative Ungenauigkeit ist direkt abhangig von der bei der Datenerstellung
gewahlten Bodenauflésung. Klassifizierungen auf der Basis von Rasterdaten beruhen auf einer Auswertung
der Farbwerte der einzelnen Pixel. Nach der Datenerhebung kann die Qualitdt von Rasterdaten kaum
verbessert werden. Auch ist der Prozess, um Rasterdaten in ein anderes Koordinatensystem zu

transformieren im Vergleich zu Vektordaten verhaltnisméaBig aufwandig.

Vektordaten im Detail

Grundsatzlich werden Koordinaten bei Linien und Polygonen als Stitzpunkte oder vertices bezeichnet.
Stutzpunkte, die zugleich eine Sonderfunktion Gbernehmen, wie das Schlieen eines Polygons oder das
Abzweigen mehrerer Linien werden als Knoten oder nodes bezeichnet. Einzelne Liniensegmente heifen in

der Regel arcs.

Ein Punkt ist damit genau genommen lediglich ein Stitzpunkt. Aus mindestens zwei Stiitzpunkten entsteht
eine Linie. Ein Polygon wird aus einer Linie gebildet, die zusatzlich die Eigenschaft hat, dass sie an einem
bestimmten Stutzpunkt, dem Knoten oder node, geschlossen wurde. Durch die Mitgabe der Topologie-

eigenschaft wird aus der geschlossenen Linie eine Flache.

Jede Flache kann wieder in eine Linie aufgesplittet werden. Ein Polygon besitzt einen Schwerpunkt, was
genutzt werden kann, um aus einem Polygon Punkte zu extrahieren. Dieses Verfahren ist jedoch bei
denjenigen Polygonen fehleranféllig, deren Schwerpunkt auBerhalb des eigentlichen Polygons liegt, da es
dadurch zu Verfalschungen hinsichtlich der Lage kommen kann. Polygone und Linien kdnnen ebenfalls in
Punkte aufgel®st werden. Die Stutzpunkte bzw. vertices und bei Polygonen zusatzlich die Knoten bzw. nodes
werden damit zu vollwertigen Punkten. Die Polygoneigenschaft in der Topologie, sowie die Liniensegmente
bzw. arcs entfallen. Punkte zu Linien oder Polygonen zu konvertieren ist grundsatzlich schwierig, da eine
nicht enthaltene Topologie-Information zuséatzlich erzeugt werden muss, was in der Regel nur durch User-

Interaktion erreicht werden kann.

Im Vektorformat wird eine Linie bzw. ein arc durch zwei Koordinatenpaare (mindestens Angabe von x und y)

abgebildet. Vektordaten kénnen daher prinzipiell in jeder Zoomstufe einwandfrei betrachtet werden.

Einschrankungen ergeben sich in der Praxis haufig durch die Anzahl der Stutzpunkt fir Linien oder Polygone,
die einen Vektordatensatz aus der Ferne betrachtet schnell ,klumpig” erscheinen lassen. Beim starken
Zoomen auf Vektordaten kann jedoch auch eine ,Ubergenauigkeit” erzielt werden. Obwohl z. B. eine Linie

immer noch in voller Scharfe dargestellt wird und damit eine hohe Genauigkeit vorgetauscht wird, ist bereits
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ein MaBstab der Darstellung erreicht, der die Genauigkeit der urspringlichen Datenerstellung Gberschreitet.
Um Vektorinformationen zu nutzen, muss eine Metainformation bekannt sein, die den urspriinglichen
DigitalisiermaBstab nennt. Nur bis zu diesem MaBstab darf eine Vektorinformation aus fachlicher Sicht zu

Zwecken der Interpretation dargestellt werden.

Layout bei Raster- und Vektordaten

Wahrend beim Rasterbild die einzelnen Farbpunkte abgespeichert werden, werden bei einem Vektorbild die
einzelnen StUtzpunkte in Form von Koordinatenpaaren abgespeichert. Bei Rasterdaten handelt es sich um
Bilder von Geodaten, die bereits ein bestimmtes Layout besitzen. Bei Vektordaten handelt es sich um
Geometrie- und Attributinformationen zu denen bei Bedarf ein bestimmtes Layout hinzugeflgt werden kann.
Rasterdaten sind damit nur sehr eingeschrénkt hinsichtlich ihrer Darstellung verédnderbar. So ist beim
Vorliegen einheitlicher Farbpaletten fir alle Kacheln des Rasterdatensatzes ein Farbtausch (z. B. rot statt gelb)

maoglich. Vektordaten kénnen hingegen frei gestaltet werden.

Bei Vektordaten, die in Form von Punkten, Linien oder Polygonen dargestellt werden, kann die Form und
Farbe der Objekte je nach ausgewahltem MaBstab gesondert festgelegt werden. Hierzu wird eine
Gestaltungsvorschrift fiir die Vektordaten fur einen bestimmten MaBstabsbereich in der Ansicht angelegt.
Vektordaten kénnen damit, anders als Rasterdaten, beliebig gestaltet werden. Auch ist es mdglich, mehrere
Gestaltungsvorschriften fir Vektordaten zu hinterlegen, so dass der eine Nutzer, das eine Layout angezeigt

bekommt und ein anderer Nutzer ein davon abweichendes.

Multi-Part-Features und ihre Besonderheiten

In der Praxis existieren die drei Grundformen Punkt, Linie und Polygon fur Vektordaten haufig auch als
sogenannte Multi-Part-Features, hinter denen sich mehrteilige Objekte verbergen. Die Mehrteiligkeit
resultiert vor allem aus der Sachinformation, die mit der oder den Geometrien verknipft ist. Wahrend bei
den Grundformen jeweils eine Sachinformation mit einer Geometrie verknUpft ist, haben Multi-Part-Features
eine n:1 Beziehung. Das bedeutet, an mehreren Punkten, mehreren Linien oder mehreren Polygonen hangt

gleichzeitig nur eine einzige Sachinformation.

Bei Polygonen gibt es zusatzlich weitere Varianten. So kann an mehreren Polygonen eine Sachinformation
hangen oder aber ein Polygon kann eine Inselflache beinhalten, sodass das Polygon selbst,
strenggenommen, aus einer Abfolge von Polygonen besteht, die von einander zu subtrahieren sind. Die
Inselflache selbst kann ein weiteres Polygon darstellen, kann aber ebenso eine reine Insel ohne
Sachinformation abbilden. Multi-Part-Features verursachen sehr haufig Probleme bei der Konvertierung der

Vektordaten von einem Format in ein anderes. Sind bei dieser Konvertierung im Zielformat keine Multi-Part-
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Features vorgesehen, so muss das Multi-Part-Feature aufgesplittet werden. Dies kann folgendermalien

geschehen:

Jeder Sachinformation zu einem Punkt, einer Linie oder einem Polygon wird eine identische Geometrie
zugewiesen. In diesem Falle liegt die Geometrie, die es nur einmal geben sollte, mehrfach vor (Redundanz),
was zu falschen Berechnungen z. B. hinsichtlich der FlachengréBe fuhren kann. Ein Informationsverlust liegt
jedoch insgesamt nicht vor, sodass der Mangel durch spezielle Algorithmen bei der Weiterverarbeitung stark

abgemildert bis ausgeglichen werden kann.

Der Sachinformation zu einem Punkt, einer Linie oder einem Polygon wird eine einzige der verknipften
Geometrien zugewiesen. Dieser Fall ist in der Praxis haufig schwerwiegend, da der Fehler nur tber einen
direkten Vergleich aller Objekte des konvertierten Datensatzes mit den Objekten des Originalformats
eindeutig nachgewiesen werden kann. Denn die ,Uberzéahligen” Geometrien sind weggefallen, sodass
zwischen der Geometrie und der Sachinformation wieder eine 1:1 Beziehung besteht. Nachgewiesen werden
kann der Fehler beispielsweise mittels GroBenvergleich der Geometrien, deren Anzahl, Ldnge oder Flache
hinsichtlich der Originaldaten abweicht. In der Regel kann auch dieser Mangel durch entsprechende
Nachbearbeitung behoben werden, jedoch ist daflr ein Zugriff auf die Originaldaten erforderlich, um die
korrekte Lage der Geometrien zu ermitteln, sodass schlussendlich die Sachdateninformation redundant

gefuhrt werden kann.

Bei Polygonen mit Inselfldchen fuhrt die Konvertierung dazu, dass entweder der Inselfldche die selbe
Sachinformation wie dem Polygon zugewiesen wird oder aber, diejenige Geometrie, die die Inselflache
markiert, entfallt, wodurch sich die FlachengréBe des (ehemals) umgebenden Polygons erhéht. Im
einfachsten, aber gleichzeitig schwerwiegenden Fall, kann die Geometrie nicht konvertiert werden und fallt
weg. Es ist dann im Einzelfall abzuwagen, welche Méglichkeiten fiir eine Lésung zur Verfligung stehen und

ob eine angemessene Losung herbeigefuhrt werden kann.

Als Fazit kann festgehalten werden, dass zu einer vollstandigen Beschreibung von Geodaten auch eine
Information gehdren muss, ob in den Geodaten Multi-Part-Features enthalten sind. Werden in den Geodaten
Multi-Part-Features verwendet, ist es fiir den Datennutzer zwingend erforderlich, eine durchgefihrte
Formatkonvertierung eingehend vorab auf potentielle Fehler hin zu tUberprifen. Dies geschieht im Idealfall
mittels einer Testdatei, die samtliche relevanten Falle hinsichtlich der Multi-Part-Features abdeckt. Eine
Serviceleistung des Datenanbieters konnte hier das Erstellen einer solchen Testdatei fur die Kunden sein, die
anhand der Datei Gberprifen konnen, welche konkreten Probleme bei einer Konvertierung der Daten im
Zusammenspiel mit ihrer Software auftauchen. Aus Sicht der GDI ist hier speziell der Bereich der

WebFeatureServices / Download-Dienste betroffen, die Daten im Austauschformat gml anbieten.
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Qualitative Beurteilung von Raster- und Vektordaten

Aus Sicht der vielfaltigen Nutzbarkeit sind Vektorinformationen stets hdher anzusiedeln als Rasterdaten.
Auch ist der Speicherbedarf von Vektordaten deutlich geringer. Hauptunterschied zwischen Raster- und
Vektordaten ist die Form der Georeferenzierung, die bei Rasterdaten durch eine mitgelieferte Eckpunkt-Datei
mit Koordinaten geschieht, wahrend Vektordaten ihre Georeferenzierung aus den Stitzpunkten beziehen.
Nebeneffekt dieses Unterschiedes ist, dass zwar Vektordaten in einer nahezu beliebigen Projektion
dargestellt werden kénnen, Rasterdaten jedoch insbesondere bei einem Wechsel von flachentreuer auf
geographischer Projektion verzerrt (z. B. schrage Schriften, verzogene Signaturen) oder durch die Verzerrung
gar unleserlich abgebildet werden, da ihr Layout direkt abhdngig von der Ursprungsprojektion ist, in der die

Erstellung erfolgte.

Zwar sind Konvertierungen von Vektor- zu Rasterdaten in die jeweils andere Richtung maéglich, jedoch ist der

Informationsgehalt der Rasterdaten grundsatzlich niedriger als der Informationsgehalt von Vektordaten.

Rasterdaten, die nachtraglich vektorisiert werden, stehen im Nachgang als neue Geodaten im Vektorformat
zur Verfigung. Der Vorgang kann jedoch nicht exakt wiederholt werden, da es keine vollstandige
automatische Vektorisierung gibt, die aus geodatentechnischer Sicht ausreichend oder fehlerfrei ist. So muss
stets eine Nachbearbeitung per Hand erfolgen. Das gleiche gilt fir eine Klassifizierung auf Basis der
Farbpalette, um Attributinformationen aus Rasterdaten zu gewinnen. Zwar kann die automatische
Klassifizierung erneut durchgefiihrt werden, muss jedoch, um die in der Regel notwendige hohe Qualitat zu
erreichen, dennoch per Hand und mit Sachverstand nachbearbeitet werden.

Rasterdaten, die vektorisiert werden, erfahren eine qualitative Verbesserung hin zu einem vollstdndig neuen

Geodatensatz.

Hingegen wird bei der Umwandlung von Vektordaten in Rasterdaten auf ein festgefligtes Layout
zurlckgegriffen. Der Vorgang des Ausrasterns kann jederzeit in genau dieser Form erneut ausgefihrt
werden. Bei Rasterdaten, die auf diese Art und Weise erstellt wurden, handelt es sich daher um abgeleitete

Daten auf einer niedrigeren Qualitatsstufe, die zudem einen hohen Speicherbedarf besitzen.

Fur die Archivierung ist es unerlasslich, Rasterdaten als Rasterdaten in einem fiir die Archivierung geeigneten
Format zu hinterlegen und Vektordaten als Vektordaten eines unabhéngig lesbares ASCII-Format zu
konvertieren, sofern eine qualitativ vollstandige Archivierung erfolgen soll. Wurden die Vektordaten
aufwandig gestaltet, so kann zusatzlich eine Rasterdatei zu den Vektordaten hinterlegt werden, die das
urspringlich gelayoutete Bild, sowie eine Legende flr das Layout zeigt. Aus dem ebenfalls zu archivierenden

Metadatensatz kdnnen im Idealfall alle Gbrigen Informationen entnommen werden.
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