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Informationsgewinnung mit Hilfe Geographischer 

Informationssysteme – Schlüsselkompetenz einer 

modernen Geokommunikation

Daniel Volz, Kathrin Viehrig, Alexander Siegmund

Information retrieval with the help of Geographic Information Systems – Key compe-

tency for modern geo-communication. 

Digital geo-information is already an important resource for many jobs and every day 

life. Through initiatives such as INSPIRE, its presence will grow even more in the years 

to come. Consequently, many curricula for secondary education mandate students to 

learn how to use geographic information systems (GIS), the key technological basis for 

dealing with digital geo-information. This paper reviews current research and theoreti-

cal considerations regarding the competencies needed for retrieving information with 

the help of GIS, as well as some of their cognitive foundations, as a basis for building a 

competency model.

Keywords: Geographic information system (GIS), competency model, literacy, second-

ary education, geo-communication

„Geoinformation ist der Rohstoff des 21. 
Jahrhunderts!“ (Prof. Dr. Klaus Greve, 
Technologiezentrum GIS, Universität Bonn)
Fahrzeugnavigation, Routenplanung, digi- 
tales Liegenschaftskataster oder Hoch-
wasserinformationssystem sind nur einige 
Beispiele für die ständig wachsende 
Präsenz von Geoinformation. Hinter der 
Bezeichnung Geoinformation verbergen 
sich dabei schlicht Informationen über 
Objekte und Sachverhalte mit Raumbezug 
– formal in einer computerlesbaren Form 
durch Geodaten beschrieben und digital 
repräsentiert. Ihre besondere Bedeutung 
liegt in der Tatsache begründet, dass etwa 
80% aller Handlungen und Entscheidungen 
im öffentlichen und privaten Leben einen 
Raumbezug aufweisen (vgl. BKG 2003, S. 7).
Digitale Geoinformation tritt dabei zuneh-
mend an die Stelle analoger raumbezoge-
ner Information. Bereits heute nutzen viele 
Behörden und Verwaltungen im Rahmen 
von eGovernment webbasierte Geoda-
ten-Viewer, um ihren Verpflichtungen im 
Rahmen des Informationsfreiheitsgesetzes 

(IFG) sowie der Umweltinformationsgesetz-
gebung nachzukommen. Die am 15. Mai 
2007 in Kraft getretene Richtlinie INSPIRE 
(Infrastructure for Spatial Information in 
Europe) des Europäischen Parlaments for-
ciert darüber hinaus den europaweiten 
Aufbau von Geodateninfrastrukturen, um 
die grenzübergreifende Nutzung von Geo-
daten in Europa zu erleichtern. Kompeten-
zen im Umgang mit digitaler Geoinformati-
on gewinnen in diesem Prozess der Digita-
lisierung unserer Welt immer mehr an Be-
deutung. Die Schlüsseltechnologie bilden 
dabei Geographische Informationssysteme 
(GIS), d.h. rechnergestützte Systeme zur Er-
fassung, Verwaltung, Analyse und Präsen-
tation großer Mengen räumlich verorteter 
Daten und darauf bezogener thematischer 
Attribute (vgl. Dollinger, Strobl 1989; 
Bill, Fritsch 1994).

Geoinformation im Spiegel von Curricula 

und Bildungsstandards

Vor dem Hintergrund der wachsenden ge-
sellschaftlichen und beruflichen Bedeu-
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tung haben viele deutsche Bundesländer 
die Qemen GIS und Geoinformation in 
ihre Bildungspläne aufgenommen. Neben 
der Förderung der Methodenkompetenz 
wird dabei auch der positive Einfluss des 
Lernens mit digitaler Geoinformation auf 
die Bereiche Sachkompetenz, Medienkom-
petenz und Sozialkompetenz vielfach be-
tont (vgl. zusammenfassend Herzig 2007). 
Der Bildungsföderalismus führt zu einer 
breiten Spanne in den Qualifikationserwar-
tungen und Standards, die in Bezug auf die 
Integration von GIS in den Unterricht auf 
verschiedenen Jahrgangsstufen formuliert 
werden. Eine ganze Reihe von Ländern der 
Bundesrepublik Deutschland fordert aber 
bereits im Rahmen der Curricula für die 
Sekundarstufe I explizit die Nutzung von 
GIS (vgl. Siegmund, Naumann 2009). Die 
Bildungsstandards für den mittleren Bil-
dungsabschluss nennen GIS im Kontext der 
Kartenkompetenz im Kompetenzbereich 
Räumliche Orientierung (Kompetenzbe-
reich O3, Standard S10). Die Kompetenz 
zur Informationsgewinnung mit GIS weist 
darüber hinaus jedoch auch enge Bezüge 
zu den Standards des Kompetenzbereichs 
Erkenntnisgewinnung/Methoden auf. Ge-
fordert wird dort insbesondere:

Schülerinnen und Schüler können ...
... problem-, sach- und zielgemäß Informa-

tionen aus Karten, Texten, Bildern, Sta-
tistiken, Diagrammen usw. auswählen 
(Kompetenzbereich M2, Standard S4),

... geographische Informationen aus klas-
sischen und technisch gestützten Infor-
mationsquellen sowie aus eigener Infor-
mationsgewinnung strukturieren und 
bedeutsame Einsichten herausarbeiten 
(Kompetenzbereich M3, Standard S6) 
(DGfG 2008, S. 20 f.).

Die Interpretation von GIS als technisch 
gestützter Informationsquelle nimmt auch 
das neue, auf den Bildungsstandards ba-

sierende Kerncurriculum Erdkunde aus 
Niedersachsen auf. Die Auswertung bzw. 
die Entnahme und Interpretation von In-
formationen aus GIS werden hier im Kom-
petenzbereich Erkenntnisgewinnung durch 
Methoden als erwartete Kompetenzen am 
Ende von Schuljahrgang 9 (Hauptschule) 
bzw. Schuljahrgang 10 (Realschule) fest-
geschrieben und auch für das Gymnasium 
unterstreicht die Formulierung „gewinnen 
Informationen mit Hilfe geographischer 
Informationssysteme“ die Bedeutung die-
ser Kompetenz im Rahmen moderner Geo-
kommunikation (Niedersächsisches Kul-
tusministerium 2008).

Was aber genau ist unter einer Kompe-
tenz zur Informationsgewinnung mit Hilfe 
Geographischer Informationssysteme zu 
verstehen? Wie lässt sie sich in ihrer Struktur 
beschreiben, welche Fähigkeiten fordert sie? 
Auf dem Weg zu einer theoretisch fundierten 
Antwort auf diese Fragen beschäftigen sich 
die folgenden Abschnitte mit der Informa-
tionsentnahme als Teil eines Kommunika-
tionsprozesses, als Wahrnehmungsprozess 
sowie mit der Form, in der digitale raumbe-
zogene Information visualisiert wird.

Kommunikation von Geoinformation 

Die Kommunikation von Geoinformation 
beginnt mit der modellhaften Abbildung 
der Erdoberfläche nach topographischen 
Gesichtspunkten. Reale topographische 
Erscheinungsformen und Sachverhalte 
werden dabei sowohl in Form ihrer geome-
trischen Modelle (Punkte, Linien, Flächen 
bzw. Pixel) als auch in Form beschreiben-
der Sachdaten (Attribute) in Tabellen oder 
einer Datenbank gespeichert. Die Verbin-
dung von Geometrie- und Sachdaten er-
folgt über einen eindeutigen Schlüssel. 

Das digitale Objektmodell ist abstrakt, 
die enthaltenen Informationen sind maß-
stabsunabhängig und nicht durch kartogra-
phische Bearbeitung verändert (vgl. Hake, 
Grünreich, Meng 2002; Pucher 2001). An-
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ders als bei der analogen Karte hat der Nut-
zer mit Hilfe der Visualisierungsfunktionen 
eines GIS Zugriff auf dieses Primärmodell 
und vollzieht selbst die Umsetzung in ein 
Sekundärmodell im Rahmen der kartogra-
phischen Modellierung. Verschiedene the-
matische Ebenen (z.B. Gebäude, Straßen, 
Bäume) können dabei auf Basis des gleichen 
Raumbezugs übereinander gelegt werden.

Ein besonderes Kennzeichen von GIS 
sind die implementierten Funktionen zur 
lage- und attributbezogenen Analyse der 
Geodaten. Neben der Pufferung (Identi-
fikation der Gebiete innerhalb eines be-
stimmten Abstandes vom ursprünglichen 
Geoobjekt) spielt v.a. die Verschneidung 
eine besondere Rolle. Mit dieser Funktion 
werden Lage- und Attributinformationen 
mehrerer Qemenebenen auf Grundlage 
Boolescher Operationen zusammengeführt 
und das Ergebnis zugleich kartographisch 
verräumlicht (vgl. Mevenkamp 1999). Aus 
Informationsentnahme wird bei dieser Art 
der externen Auswertung tatsächlich Infor-
mationsgewinnung, klassische Modelle der 
linearen kartographischen Kommunikati-
on werden abgelöst (vgl. Pucher 2001 so-
wie die Ausführungen zum Modell des map 
use cube nach McEachren  in Hake, 
Grünreich, Meng 2002).

Kognition von Geoinformation 

Als Schnittstelle zum Modellraum dienen in 
einem GIS neben einer Kartenansicht auch 
andere Präsentationsformen wie Tabellen 
und Diagramme. Die Repräsentation von 
Geoobjekten in einem GIS ist dabei stets 
multicodal: Die Darstellung der Objektgeo-
metrie erfolgt in Kartenform, die vollständi-
ge Beschreibung aller Objekteigenschaften 
in Form einer Attributtabelle.

Aus Sicht der Kognitionspsychologie 
lässt sich die Darstellung digitaler Geoda-
ten in einem GIS als multiple Darstellung 
begreifen, in der sowohl depiktional ikoni-
sche Repräsentationen als auch deskriptio-

nale symbolische Repräsentationen enthal-
ten sind (vgl. Schnotz, Dutke 2004). Bei 
Karten als depiktionaler Repräsentation be-
steht dabei eine strukturelle Übereinstim-
mung von Repräsentation und repräsen-
tiertem Sachverhalt – die Anordnung von 
räumlicher Information erfolgt ebenfalls in 
räumlicher Form (chorographisch depik-
tionale Repräsentation nach Hüttermann 
2004, S. 6). Bei Attributtabellen handelt es 
sich dagegen um deskriptional-symboli-
sche Repräsentationen. Der Raumbezug er-
folgt hier über Schlüsselfelder und ist daher 
ohne die kartographische Verräumlichung 
kaum rekonstruierbar.

Die Informationsgewinnung aus digita-
len Geodaten mit Hilfe von GIS erfordert 
somit einen Prozess der mentalen Kohären-
zbildung. Die Kombination von Geometrie- 
und Sachdaten in Form von Karten und Ta-
bellen, ggf. auch Texten, Diagrammen sowie 
über Hyperlinks verorteten Bildern (geo-
tagged pictures), erfordert dabei insbeson-
dere die Konstruktion interrepräsentationa-
ler Kohärenz (vgl. Schnotz, Dutke 2004).

Visualisierung von Geoinformation – 

ein Text?

Im Rahmen der internationalen Schullei-
stungsvergleichsstudie PISA 2000 wurde der 
Begriff der Lesekompetenz gegenüber der 
bisherigen Lesart als Fähigkeit, schriftliche 
Texte zu verstehen, deutlich erweitert. Le-
sekompetenz ist demnach vielmehr als Fä-
higkeit aufzufassen, multiple Darstellungen 
in schriftlichen Dokumenten zu verstehen, 
die neben Texten auch Bilder, Diagramme, 
Tabellen oder weitere Arten externer Reprä-
sentation enthalten können (vgl. Schnotz, 
Dutke 2004, S. 63). Die Studie bezieht da-
mit Repräsentationsformen ein, in denen 
die Information nicht fortlaufend und auch 
nicht allein verbal dargestellt wird und be-
zeichnet sie als nicht-kontinuierliche bzw. 
diskontinuierliche Texte (Deutsches PI-
SA-Konsortium (Hrsg.) 2000, S. 23, S. 33). 
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Auch Tabellen und Karten werden dabei 
explizit als Formate nicht-kontinuierlicher 
Texte aufgefasst (Deutsches PISA-Kon-
sortium (Hrsg.) 2000, S. 32 f.). 

Vor diesem Hintergrund lässt sich die Vi-
sualisierung von Geoinformation in einem 
GIS als Konglomerat verschiedener kon-
tinuierlicher und nicht-kontinuierlicher 
Textarten auffassen. Eine Übertragung des 
Begriffs der Lesekompetenz auf die Infor-
mationsgewinnung mit GIS scheint damit 
möglich und sinnvoll. Der Begriff der unab-
hängigen, leicht auffindbaren Informatio-
nen, wie er in der Modellierung der Lese-
kompetenz Verwendung findet, kann dabei 
auf die semantischen und geometrischen 
Primärinformationen bezogen werden, die 
Herausarbeitung von eingebetteten Infor-
mationen bezeichnet folglich die Gewin-
nung von Sekundärinformationen wie z.B. 
raum-zeitlichen Relationen zwischen ver-
schiedenen Objekttypen (vgl. Hake, Grün-
reich, Meng 2002, S. 399).

Stand der Forschung

Informationen gewinnen mit GIS

In der Geographiedidaktik liegen zahlreiche 
theoretische Überlegungen zum Kompeten-
zerwerb von Schülern beim Lernen mit Geo-
information vor. Didaktisch-methodische 
Konzepte zur Implementierung und unter-
richtlichen Progression (Schleicher 2007; 
Herzig 2007) wurden dabei eng verknüpft 
mit Aspekten des Technik-Einsatzes (vom 
WebGIS zum Desktop-GIS) (Joachim ; 
Schäfer ; Püschel et al. 2007) und er-
gänzt durch Listen erwarteter Fertigkeiten 
und Fähigkeiten im GIS-Bereich aus ver-
schiedenen Perspektiven (Board on Earth 
Sciences and Resources 2006; Johansson 
2008). All diese Ansätze eint die Erkenntnis, 
dass ein Lernen mit Geoinformation nicht 
gänzlich ohne ein Lernen über GIS möglich 
ist, da erst diese technische Lesehilfe den 
Zugriff auf die Geodaten ermöglicht.

Uphues, Schubert (2008) leiten aus den 
theoretischen Vorarbeiten ein normatives 
GIS-Kompetenzentwicklungsmodell ab. Sie 
differenzieren dabei die Kennzeichen und 
Einsatzpotenziale von GIS, das Geodaten-
handling, die Kartengenerierung sowie die 
Reflexion als Dimensionen des Modells. Er-
gänzend – weil nicht GIS-originär – werden 
die Formulierung von Fragestellung und 
Hypothesen sowie die Karteninterpretation 
mit dem Modell verknüpft.

O’Connor (2005) unterscheidet in ei-
nem konzeptionellen Ansatz zur Integrati-
on von GIS in den Unterricht zunächst die 
drei aufeinander aufbauenden Fähigkeits-
bereiche Presenting Spatial Data, Proces-
sing and Analyzing Spatial Data sowie Data 
Input and Editing of Spatial Data. Die Cha-
rakterisierung erfolgt über die jeweils bei-
gefügte Angabe des erforderlichen Wissens 
in Bezug auf GIS-Konzepte im Allgemeinen 
und auf GIS-Software im Speziellen. Für 
die Fähigkeit, Daten zu prozessieren und 
zu analysieren, nimmt O’Connor mit Hilfe 
dieser Angabe zum Vorwissen eine weitere 
Unterteilung in drei Niveaustufen vor.

Audet, Abegg (1996) konnten in die-
sem Kontext in einer Studie in Form eines 
Experten-Novizen-Vergleichs nachweisen, 
dass angewendete Problemlösestrategien 
mit zunehmender Kenntnis der GIS-Funk-
tionalitäten immer komplexer werden.

Am Geospatial Workforce Development 
Center wurde 2003 als Ergebnis einer ex-
plorativen Befragung von 128 Experten aus 
Firmen, Behörden und Verbänden der GIS-
Branche das Geospatial Technology Compe-
tency Model (GTMC) veröffentlicht. Die Be-
zeichnung competency model bezieht sich 
in diesem Kontext auf das Wissen, die Fertig-
keiten und die Fähigkeiten, die als Grundlage 
für eine erfolgreiche Arbeitsleistung in einer 
bestimmten Organisation oder Branche an-
gesehen werden (Gaudet, Anulis, Carr 
2003, S. 22). Die 39 auf Basis dieses Kompe-
tenzbegriffs aus den Befragungsergebnissen 
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identifizierten GIS-Kompetenzen spannen 
einen weiten Bogen von technischen und 
betriebswirtschaftlichen über analytische 
bis hin zu sozialen Kompetenzen. Im Hin-
blick auf Informationsgewinnung mit GIS 
sind dabei insbesondere Nennung und zu-
gleich Trennung der drei Kompetenzen Car-
tography (inkl. organizing […] information), 
Geospatial Data Processing Tools und GIS 
"eory and Applications hervorzuheben 
(Gaudet, Anulis, Carr 2003, S. 25 f.).

Die Ergebnisse dieser Studie bilden eine 
der Grundlagen für den 2006 erstmals ver-
öffentlichten Geographic Information Sci-
ence and Technology Body of Knowledge 
(DiBiase et al. 2006). Das Modellcurricu-
lum definiert, gegliedert in zehn Wissens-
gebiete, über 1600 Lernziele für eine GIS-
Ausbildung im Rahmen des Studiums. Die 
feingegliederte Zerlegung der Domäne 
GIS&T ist dabei in seiner Gesamtheit schul-
praktisch nicht handhabbar. Es stellt jedoch 
einen wertvollen Rahmen für die Identifi-
kation möglicher Einflussfaktoren und die 
Formulierung trennscharfer Testaufgaben 
zur Überprüfung normativ-theoretisch fun-
dierter GIS-Kompetenzstrukturmodelle dar.

Informationen aus nicht-kontinuierli-

chen Texten gewinnen

Die empirische Überprüfung des in der 
Rahmenkonzeption von PISA 2000 formu-
lierten Kompetenzmodells der Lesekom-
petenz ergab, dass eine Differenzierung 
der drei Teilkompetenzen (Informationen 
ermitteln, Reflektieren und Bewerten sowie 
textbezogenes Interpretieren) sinnvoll und 
vertretbar erscheint (Artelt, Schlagmül-
ler 2004, S. 173 f.). Darüber hinaus konnte 
jedoch auch nachgewiesen werden, dass 
der kompetente Umgang mit ausschließ-
lich fortlaufend geschriebenen Texten sich 
in den Anforderungen und der damit asso-
ziierten Fähigkeit vom Umgang mit jenen 

Aufgabenstellungen unterscheidet, die sich 
auf nicht-kontinuierliche Texte beziehen. 
Eine Unterscheidung in darstellungsab-
hängig spezifische Kompetenzen in Bezug 
auf die beiden Textformate wird deshalb 
als vertretbar angesehen (Artelt, Schlag-
müller 2004, S. 176). 

Implikationen für ein Kompetenzstruk-

turmodell zur Informationsgewinnung 

mit GIS 
Auf Basis der skizzierten Vorarbeiten er-
scheint es möglich, das Modell der Lese-
kompetenz für nicht-kontinuierliche Texte 
auf die Textart digitale Geoinformation in 
ihren multiplen Repräsentationsformen 
zu übertragen. Maßgeblich sind dabei die 
Niveaubeschreibungen für nicht-kontinu-
ierliche Texte in der Rahmenkonzeption 
von PISA 2006 (OECD 2006). Mit Blick auf 
die ständige Fort- und Neuentwicklung von 
Soft- und Hardware im GIS-Bereich soll be-
wusst auf die Benennung konkreter tech-
nischer Fertigkeiten oder softwarespezifi-
scher Funktionalitäten verzichtet werden. 
Bezugnehmend auf die Unverzichtbarkeit 
von GIS als Medium im Sinne einer techni-
schen Lesehilfe für digitale Geoinformation 
muss jedoch die Fähigkeit zur Anwendung 
von Konzeptwissen (über die Grundidee 
eines GIS, die Möglichkeiten zur Visuali-
sierung sowie zur Analyse von Geodaten) 
bei der theoretisch basierten Formulierung 
des Kompetenzstrukturmodells Berück-
sichtigung finden. Eine Verknüpfung mit 
Ansätzen der Kompetenzmodellierung zur 
rezeptiven und produktiven Kartenkom-
petenz sowie zur Erhebung eigener (Geo-)
Informationen im Gelände scheint sowohl 
im Rahmen der empirischen Validierung 
als auch perspektivisch im Hinblick auf ein 
umfassendes, theoretisch und empirisch 
begründetes Kompetenzmodell der Er-
kenntnisgewinnung mit GIS sinnvoll.
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