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1 Open-Source Software 
für Geoprozessierung
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1 Open-Source Software für Geoprozessierung

• Proprietär – Frei – Open-Source (quelloffen)

• Proprietäre Software ist im Besitz des Entwicklers (z.B. Softwarefirma) und wird durch eine meist 

kostenpflichtige Lizenz an den Nutzer weitergegeben; Quellcode kann i.d.R. nicht eingesehen 

oder verändert werden

• Bei Freier und Open-Source-Software ist der Quellcode offengelegt, „Frei“ ist nicht mit „kostenlos“ 

zu verwechseln, unterschiedliche Lizenzmodelle

• Freie Software

• Idee basiert auf dem Freiheitsgedanken, nicht auf der Frage, ob Software kostenlos ist.

• Freie Software ist eine Frage der Freiheit des Nutzers, Software auszuführen, zu kopieren, zu 

verbreiten, zu untersuchen, zu ändern und zu verbessern

• Open-Software

• Definition von Open-Source-Software der Open Source Initiative (OSI) stimmt weitgehend mit der 

Definition freier Software überein, ist sogar von ihr abgeleitet

• Der Open-Source-Gedanke ist weniger ethisch-sozial motiviert und stellt den praktischen Nutzen 

der Quellfreiheit in den Vordergrund

Raphael Knevels, Wissenschaftlicher Mitarbeiter, FSU Jena

https://www.gnu.org/graphics/logo-fsf.org.svg

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/42/Opensource.svg

STEINIGER & BOCHER 2009; COETZEE et al. 2020
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1 Open-Source Software für Geoprozessierung

• Open-Source-Software für Geodaten umfasst eine breite Palette von Bibliotheken, Werkzeugen, 

Anwendungen und Plattformen, die unter verschiedenen Lizenzen der Open Source Initiative (OSI)

• Wurzeln der Open-Source-Software für Geoprozessierung reichen bis in die frühen 1980er Jahre zurück

• großen Anzahl von Open-Source-Softwarepaketen -> 2006 Schlüsselereignis:

• Zusammenschluss mehrerer, führender Teams von Freien und Open-Source 

Geo-Softwareprojekten zur Open Source Geospatial Foundation (OSGeo)

• Im Bereich der Geoinformatik-Software unterstützt OSGeo die Entwicklung

und Verbreitung von geprüften und ausgereiften Open-Source-Softwarepaketen

 Desktop GIS (GRASS GIS, QGIS), 

Geospatial Libraries (GDAL/OGR, PROJ, GEOS),

räumliche Datenbanken (PostGIS), 

Web-based GIS (MapServer, OpenLayers)

Raphael Knevels, Wissenschaftlicher Mitarbeiter, FSU Jena

https://wiki.osgeo.org/w/images/8/8b/Osgeo-logo.png

https://wiki.osgeo.org/w/images/5/52/Osgeolive_wordle.pngSTEINIGER & BOCHER 2009; COETZEE et al. 2020
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1 Open-Source Software für Geoprozessierung

• GRASS GIS (Geographic Resources Analysis Support System):

• SAGA GIS (System for Automated Geo-Scientific Analysis): 

• R mit Pakten zur Verarbeitung räumlicher Daten (raster, sf, sp, spdep, RSAGA,  rgrass7, rgdal, rgeos, usw.)

• Unterschiede zwischen Versionen, daher Versionsnummer angeben

Raphael Knevels, Wissenschaftlicher Mitarbeiter, FSU Jena

https://upload.wikimedia.org//wikipedia/commons/thumb/8/83/Grass_GIS.svg/1200px-Grass_GIS.svg.png
https://reposcope.com/media/unknown/none/unknown/saga.png
https://www.r-project.org/Rlogo.png

• 2001, ursprünglich Universität Göttingen, 

physische Geographie

• Analyse, Modellierung, v.a. Reliefanalyse

• C++; LGPL(API), GPL Lizenz

• > 300 Module

• 1982 als US Militär Software für 

Landmanagement und Umweltplanung

• 1999 unter GNU GPL Lizenz verfügbar

• Analyse, Visualisierung, Modellierung und 

Simulation in > 350 Modulen

• C, Shell, Tcl/Tk, Python

STEINIGER & BOCHER 2009; COETZEE et al. 2020
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2 Anwendungen in 
der Forschung

Raphael Knevels, Wissenschaftlicher Mitarbeiter, FSU Jena



8 / 23

• Naturgefahr ist definiert als „die Auftretenswahrscheinlichkeit eines potentiell schadensbringenden Ereignisses in 

einer bestimmten Zeit und in einem definierten Raum“

• Gravitative Massenbewegungen sind „hangabwärts gerichtete Bewegungen von Fels- und/oder Lockergesteinen 

unter der Wirkungen von Schwerkraft“ (engl. mass movements oder landslides)

2 Definition: Naturgefahr und Massenbewegung

Raphael Knevels, Wissenschaftlicher Mitarbeiter, FSU Jena

DIKAU & GLADE 2001: 42 

DIKAU & GLADE 2001: 43 

Rutschungen (engl. slides) Schuttstrom (engl. debris flow)

HIGHLAND & BOBROWSKY 2008: 11, 13, 17 
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2.1 Objektbasierte Bildanalyse zur automatisierten Erkennung von Erdrutschen

Raphael Knevels, Wissenschaftlicher Mitarbeiter, FSU Jena

• Flugzeuggestützte LiDAR-Aufnahmen ->  10 Boden-P/m² -> 1 m² Digitales Geländemodell

• Erkennung geomorphologischer Strukturen, z.B. Hangrutschtungen

• Manuelle Erfassung zeitaufwendig und mühselig

• 518 km² pro Person und Monat bei 40 Stunden Woche 

(PETSCHKO et al. 2016: 866) -> 31 Monate Arbeitszeit für Thüringen

• Ziel: Automatisierte Erfassung mithilfe von Open-Source GIS Software 

KNEVELS et al. 2019: 3 

2019



10 / 23

2.1 Objektbasierte Bildanalyse zur 
automatisierten Erkennung von Erdrutschen

a) Inventarisierung erkennbarer Rutschung 

in Hangneigungskarte

b) High-pass Filterung der Abrisskante

c) Segmentierung mit SAGA und GRASS GIS

d) Getunte Support Vector Machine

Klassifizierung mit 

Landoberflächenparameter, Texturen und 

Landschaftsmetriken inkl. 

Nachbarschaftsbeziehung als Prädiktoren

e) Regelbasierte post-Prozessierung

Raphael Knevels, Wissenschaftlicher Mitarbeiter, FSU Jena

KNEVELS et al. 2019: 11 

KNEVELS et al. 2019: 3 
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2.1 Objektbasierte Bildanalyse zur automatisierten Erkennung von Erdrutschen

 moderate Übereinstimmung

 Cohens Kappa von 0.42-0.48

 69% korrekte Übereinstimmung mit Inventar

 aber entspricht Ergebnissen von Studien mit proprietärer Software (z.B. Trimble eCognition)

 Generell, erfolgreichere Erkennung großer Rutschungen mit deutlicher geomorphometrischer Signatur

 Falsch-positive v.a. Waldfurchen-/wege, fluvial erodierten oder bebauten Bereichen

 Ergebnisobjekte teils grob und unpräzise

 gute Entscheidungsunterstützung, aber manuelles Digitalisieren (noch) notwendig 

Raphael Knevels, Wissenschaftlicher Mitarbeiter, FSU Jena

KNEVELS et al. 2019: 17 



12 / 23

2.2  Event-basierte Modellierung 
von Hangrutschungen

• Juni 2009 (und 2014) extrem Niederschlag

 100 mm in 24 h, „50-jährliches Ereignis “

 > 3000 Rutschungen, > 13,4 Mio. € Schaden

 Katastrophenzustand ausgerufen 

 Vorort Inventarisierung verschiedener Institutionen, u.a. 

Institut für Militärisches Geowesen (IMG) und 

Geologische Bundesanstalt (GBA) 

Raphael Knevels, Wissenschaftlicher Mitarbeiter, FSU Jena
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Hornich & Adelwöhrer 2010: 459f.
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2.2  Event-basierte Modellierung von Hangrutschungen

• Ziel: Zusammenhang zwischen Niederschlag, Landnutzung und 

dem lokalen Auftreten von Hangrutschungen mithilfe einer 

statistischen Modellierung (Generalisierte Additive Modell, GAM) 

• Herausforderung: Methodik verlangt zuverlässige und belastbare 

Zufallsstichprobe für „Abwesenheitspunkte“

 Gebietsabgrenzung, räumliche Autokorrelation, usw.

• Ausgangslage:

• IMG-Inventarisierung basierend auf Schadensereignissen, 

geocodierte Adressen abgefahren, Aufnahme von zufällig 

entdeckten Rutschungen

• Nachfolgende Inventarisierung durch GBA für zwei 

Fokusregionen als „lückenlose“ Untersuchung

Raphael Knevels, Wissenschaftlicher Mitarbeiter, FSU Jena

2020

KNEVELS et al. 2020: 4
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2.2 Event-basierte Modellierung von Hangrutschungen

• Gebietsabgrenzung basierend …

 auf GBA-Inventar: Konvexe Hülle

 auf IMG-Inventar: ?

• Annahme für IMG:

• Bereich um abgefahrene Strecke ist vollständig erfasst

• jede Rutschung wurde einmal besichtigt

• kürzeste Route

• Vorgehensweise:

1. Punktweise Fahrdistanz via open source routing machine (osrm R-

Paket, interner Server)

2. Kürzeste Strecke via Traveling Salesman Problem (TSP R-Paket) 

3. Abfahren der Strecke mit zwei erlaubten Alternativen je Rutschung

4. Sichtfeldanalyse alle 200 m mit 1000 m Sichtweite via GRASS GIS 

Werkzeug r.survey.py (BORNAETXEA et al. 2018)

Raphael Knevels, Wissenschaftlicher Mitarbeiter, FSU Jena

KNEVELS et al. 2020: 6f.
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2.2 Event-basierte Modellierung 
von Hangrutschungen

 Aufzeigen eines (nicht-linearen) Zusammenhanges zw. 

Hangrutschung und Prädiktoren (z.B. Niederschlag)

 Räumliche Kreuzvalidierung zeigt sehr gute Performance, 

Medianwert des AUROCs > 0,9

 5-Tagesniederschlag, Landnutzung und Hangneigung sind 

wichtige Variablen zur Erklärung von Hangrutschungen

Raphael Knevels, Wissenschaftlicher Mitarbeiter, FSU Jena

5-Tagesniederschlag [mm] max. 3-h Niederschlagsintensität [mm/h]
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Abnahme der erklärten Devianz [%] KNEVELS et al. 2020: 11-13
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2.3 Modellierung regionaler Schuttstrom-Abflüsse

• Modellierung von Schuttstrom-

Abflüssen auf Basis des SAGA GIS 

Tools Gravitational Process Path

• runoptGPP R-Paket auf github

Raphael Knevels, Wissenschaftlicher Mitarbeiter, FSU Jena

http://www.saga-gis.org/saga_tool_doc/6.4.0/sim_geomorphology_0.html

GOETZ et al. 2021: 2545, 2554
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• Verwendung von raumbezogenen Indikatoren zur Analyse 

der Kulturlandschaftsentwicklung von 200 Jahren (z.B.):

 Landschaftszerschneidung als effektive Maschenweite 

 Zersiedlung als Freiflächeneffizienz

 Integrationsindex für neuen Siedlungsbestand 

• VLSM R-Paket auf github

2.4 Analyse zur Kulturlandschaftsentwicklung

Raphael Knevels, Wissenschaftlicher Mitarbeiter, FSU Jena

https://github.com/raff-k/VLSM/blob/master/vignettes/vignette_R.pdf

KNEVELS et al. 2021: 260
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3 Fazit

Raphael Knevels
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3 Fazit

• Open-Source GIS-Software ist elementarer Bestandteil in der Forschung

• Qualität der Ergebnisse mit proprietärer Software vergleichbar

• Einbettung in freie Programmier- und Entwicklungsumgebungen ermöglicht Automatisierung und Erstellung neuer 

Werkzeuge

• Repositorien wie github oder Zenodo ermöglichen das einfache Teilen von Programmiercode oder Daten im Sinne 

der FAIR-Prinzipien (Auffindbarkeit, Zugänglichkeit, Interoperabilität, Wiederverwendbarkeit)

Raphael Knevels
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