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Editorial

Was ist die FOSSGIS-Konferenz?

Die FOSSGIS-Konferenz ist im D-A-CH-Raum die filhrende Konferenz fir Freie und Open Source Software
fur Geoinformationssysteme sowie fur die Themen Open Data und OpenStreetMap. Die FOSSGIS-Konfe -
renz 2025 wird vom gemeinnitzigen FOSSGIS e.V und der OpenStreetMap Community in Kooperation mit
dem Institut fir Geoinformatik der Universitat Minster organisiert und veranstaltet.

Ziel der jahrlich stattfindenden Konferenz ist die Verbreitung von Freier und Open Source Software fir
Geoinformationssysteme. Hier treffen sich Anwender:innen, Entwickler:innen und Interessierte zum gemein-
samen Austausch Uber Anwendungs- und Arbeitsmdglichkeiten sowie neuste Entwicklungen in diesem Be-
reich. Es geht um Webmapping, Geodateninfrastrukturen, Geodatenmanagement, Geoprocessing, Geoda-
tenanalysen und -modellierungen und Desktop-GIS und um freie Geodaten, wie OpenStreetMap. Themen
wie Digitale Souveranitat im Zusammenhang mit Open Source werden ebenso behandelt, wie Open Science
und die FAIR Prinzipien.

Die Konferenz wird vorwiegend durch ehrenamtliches Engagement getragen, wobei neben den Teilnehmer-
gebihren, die Spenden- und vor allem die Sponsoren- und Ausstellerstandeinnahmen eine wichtige finanzi-
elle Einnahmequelle darstellen, um die Kosten fir die Konferenz zu decken und darlber hinaus Open Sour-
ce Projekte zu fordern.

Was finden Sie in diesem Tagungsband?

Sie finden die Beitrage zum Programm der FOSSGIS 2025. Einreichungen zum Tagungsband verfligen Uber
die Angabe Verfasser:innen-Angabe unter dem Titel und die Kontaktdaten am Ende des Beitrags. Die Beitra-
ge, die einen Beschreibungstext enthalten und der Name der Verfasser:in unter dem Beitrag steht, sind am
24.02.2025 aus dem Vortragsverwaltungsprogramm Pretalx exportiert worden.

Unter welcher Lizenz stehen die Beitrage?

Die Konferenzbeitrdge stehen unter der Lizenz CC BY 4.0 zur Verfligung. Der Konferenzbeitrag umfasst die
Kurzbeschreibung des Beitrags, den Aufsatz im Konferenzband, die Vortragsfolien sowie die Videoaufzeich-
nung und Livelbertragung des Vortrags.






Eine Reise durch die Geoportale Deutschlands

Eine Reise durch die Geoportale Deutschlands

MatTHiAS MoHR

Im letzten Jahr musste ich Datenséatze fiir Feldgrenzen in Deutschland finden. Was erst einmal einfach
klingt endete mit einer Odyssee durch die verschiedensten Geoportale der Lander. Ich nehme euch
auf dieser Reise mit und beschreibe, was mir bei der Reise aufgefallen ist und wie man diese Erfah-
rung in der Praxis verbessern kdnnte.

Wir schauen, welche Lander die Daten verfligbar haben, wie man diese Daten erkunden kann, und
vor welchen Problemen man im Endeffekt als Nutzer steht. Haltet euch fest und macht euch bereit fur
einen wilden Ritt...

FOSSGIS 2025 -9-



spatial.lO - Cloud-basierte Open-Source-Lésung zur Verwaltung raumlicher Daten

spatial.lO - Cloud-basierte Open-Source-Lésung zur Verwaltung raumli-
cher Daten

REesekka Lance!

tHelmholtz-Zentrum fir Umweltforschung (UFZ)

Zusammenfassung: spatial.lO ist eine cloud-basierte Open-Source-Lésung zum Speichern, Verarbei-
ten, Verwalten, Veroffentlichen und Visualisieren von raumlichen Daten, die OGC Schnittstellen und
ein individualisierbares WebGIS bietet.

Schliisselwérter: Geodateninfrastruktur, Open-Source, WebGIS

Mit zunehmenden Datenmengen im Bereich der Umweltsystemforschung
steigt die Notwendigkeit flr geeignete Dateninfrastrukturen zur automatisier- . &

ten Verwaltung und Reprasentation der Daten. Damit Wissenschaffende wei- SpdtldLlQ:
ter Forschung betreiben kénnen ohne sich mit dem Datenchaos herumschla-
gen zu missen, sind standardisierte Losungen zur Speicherung, Prozessie- Abb 1: spatial.lO Logo
rung, Veroffentlichung und Darstellung von rdumlichen Daten notwendig.

Das Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung (UFZ) hat spatial.lIO entwickelt,

eine modulare Anwendung zur Verwaltung, Speicherung, Verfugbarstellung und Visualisierung von
raumlichen Daten. spatial.IO kann unabhangig von bestehenden IT-Infrastrukturen Uberall betrieben
werden. Die Anwendung beinhaltet einen integrierten Cloud-Speicher, GeoServer, GeoNetwork,
FROST-Server und ein individuell konfigurierbares WebGIS. Alle Komponenten sind tber automati-
sierte Prozesse verknipft und eine Web-Anwendung bietet eine nutzenden-freundliche Verwaltung.

spatial.lO Key Features:

e modularer Aufbau mit Docker

e zentraler Cloud-Speicher (S3)

e Admin-Frontend zur einfachen Verwaltung aller Daten

e FROST-Server zur Speicherung von Sensor-Daten und der Schnittstelle SensorThings API
(STA)

e GeoServer zur Bereistellung von OGC Web Services

e GeoNetwork als Metadatenkatalog

e WebGIS-Template zur einfachen Erstellung von eigenen Viewern

e automatisierte Prozesse zwischen allen Komponenten

Kontakt zum Autor:

Rebekka Lange

Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung UFZ

PermoserstralRe 15, 04318 Leipzig

rebekka.lange@ufz.de Abb 2: spatial.lO Ver-
offentlichung

-10- FOSSGIS 2025



GeoPandas - als Tool zur Basiskartenaktualisierung

GeoPandas - als Tool zur Basiskartenaktualisierung

Markus GRUBER, MARKUS ALBRECHT!

! Stadtwerke Minchen GmbH (SWM)

Zusammenfassung:

Die Basiskarte (GEOBASISDATEN) der Stadtwerke Munchen ist eine Vermengung von verschiedens-
ten Datenquellen, welche den Bedirfnissen des Netzinformationssystems entsprechen. Hauptsachlich
besteht die Basiskarte aus amtlichen Daten (ALKIS, DFK, ...) vom Staatlichen Vermessungsamt, aus
Zulieferer Daten von Fremdfirmen, OpenData oder selbst erfassten Daten der Fortfiihrung und Pla-
nung der Stadtwerke Minchen.

Die Daten werden in unterschiedlichsten Formaten geliefert (XML, SHAPE, CSV) und werden erst in
vorgelagerten PostgreSQL Schema und von diesen in das PostgreSQL Ziel Schema BK importiert.

Die Basiskarte der SWM beinhaltet eine Flache von ca. 17.000 gkm, was einer Flache von Thiiringen
entspricht. Das Datenmodell wurde fur den Anforderungen der SWM entwickelt, es enthalt 67 Tabellen
und ca. 30 Mio. Objekte. Sie ist die Datenbasis im Netzinformationssystem, in QGIS-Anwendungen
oder in Java REST Schnittstellen wie der Adress-Service.

Der Vollimport wurde in der Vergangenheit mit verschiedensten ETL-Tools aus dem Open Source oder
kommerziellen Bereich mehr oder weniger zufriedenstellend durchgefihrt. Anfang 2024 erfolgte in nur
drei Monaten die Migration der bestehenden 180 ETL-Transformationen vom Kaufprodukt hin zur
Open Source Python / GeoPandas Ldsung, mit dem Ziel, wesentlich mehr Flexibilitdét und Perfor-
mance zu gewinnen.

Die Transformationen missen in einer komplexen Prozesskette seriell, oder wenn mdglich, parallel
ausgefuhrt werden, so dass ein performanter Import mit allen Abhangigkeiten und Prioritaten erfolg-
reich durchgefuhrt werden kann. Mittels der der Open Source Python-Bibliothek Dask werden diese
Aufgaben fir paralleles und verteiltes Rechnen sichergestellt. Dask ist einfach zu verwenden und im
Python Code einzubinden.

Die Ausfuhrung der Transformationen erfolgt auf dem Open-Source Kubernetes Cluster, welcher on
premise bei den SWM betrieben wird. Aufgrund der Skalierbarkeit ist es uns gelungen den bisherigen
Import Prozess der Basiskarte von mehreren Tagen auf 6 Stunden zu reduzieren. Aufgrund der hohen
Flexibilitdt von GeoPandas kdnnen jetzt neue Anforderungen im Bereich von Geo-Daten Schnittstellen
oder Auswertungen problemlos implementiert werden.

Schliisselwoérter: Basiskarte, Geobasisdaten, ALKIS, Python, Jupyter Notebooks, GeoPan-
das, Dask, Kubernetes

FOSSGIS 2025 -11-



Keine Angst vor der GeolnfoDok 7 - 3A-Datenverarbeitung mit PostNAS

Keine Angst vor der GeolnfoDok 7 - 3A-Datenverarbeitung mit PostNAS

OLIVER ScHmIDT

Zusammenfassung: Fiur viele Anwendungen missen 3A-Daten im Format der GeolnfoDok 7.1.2 ver-
arbeitet werden. Vor dem Hintergrund der OpenData-Bereitstellung des LVermGeo Rheinland-Pfalz
steigt nun auch das Interesse an origindren 3A-Daten und an AdV-konformen WFS und WMS. Import-
und Verarbeitungsschritte, mit denen 3A-Daten in eine PostGIS-Datenbank tberfiihrt werden, sind Teil
dieses Vortrages. Ebenso werden eigene Skripte und hieraus erzeugte Geowebdienste vorgestellt.

Schliisselworter: PostNAS, 3A-Daten, ALKIS, Liegenschaftskarte, AdV

Ausgangspunkt

Das Landesamt fur Vermessung und Geobasisinformation Rheinland-Pfalz (LVermGeo RP) stellt eine
Vielzahl seiner Geobasisdaten mittels Web Map Services (WMS), Web Feature Services (WFS) und
Web Coverage Services (WCS) bereit. ™ Zur Erstellung dieser Dienste werden AAA- und weitere
Quelldaten verwendet, die entweder in einem verwaltungsinternen

oder einem bundeseinheitlichen Datenformat vorliegen. Die Bereitstellung erfolgt mittels MapServer 8
und deegree 3. Der Gesamtaufbau des komplett auf Open-Source-basierten Serververbundes wurde
im Rahmen der FOSSGIS-Konferenz 2021 vorgestellt .,

3A-Daten der Vermessungsverwaltungen lassen sich entweder mit proprietarer Software verarbeiten
oder man entscheidet sich fir die Opensource-Suite ,PostNAS". Mit PostNAS werden die 3A-Daten in
der Version 7.1.2 der GeolnfoDok B! mittels GDAL/OGR und einem hierfuir entwickelten OGR-Treiber
in eine PostGIS-Datenbank Uberfuhrt. Zur weiteren Verarbeitung und anschlieRenden Prasentation als
AdV-konformer ALKIS-WFS oder zur Darstellung einer Liegenschaftskarte sind zahlreiche weitere
Schritte nétig. Die hier gezeigten Skripte und Bespiele basieren allesamt auf der Verwendung von De -
bian 12, PostgreSQL 15, PostGIS 3.3, GDAL/OGR 3.8 und MapServer 8.0.

Einrichtung des ALKIS-Imports

POStNAS* beschreibt kein eigenstéandiges Programm — vielmehr handelt es sich um eine geschickte
Verkettung von GDAL/OGR, Import- und Verarbeitungsskripten und PostGIS-Funktionen. Ferner gibt
es ein QGIS-Plugin und eine ALKIS-Auskunft, die mittels Mapbender realisiert wird. All diese Kompo-
nenten werden unter dem Namen ,PostNAS-Suite* ! zusammengefasst. Der Import und die Verarbei-
tung wird mit dem ,horBIT ALKIS-Import* durchgefuihrt. In diesem Vortrag liegt der Fokus auf der Ver-
arbeitung von Daten im Format der GeolnfoDok 7.1.2 und von differenziellen NAS-Daten. Daher findet
der Branch ,gid7i“ ® des ALKIS-Import Verwendung, um diese Mdglichkeiten zu nutzen.

Mit der Umstellung von GeolnfoDok 6.0.1 auf die Version 7.1.2 ergaben sich Anderungen, die bei eini-
gen Objektarten gravierende Auswirkungen hatten. Es gab auch Anderungen bei Katalogobjekten
oder nur minimale Anpassungen an der Benennung von Attributen. Dennoch sind die Anderungen in
Summe ausreichend vielfaltig, um eine entsprechende Anpassung durchzufiihren. Hierzu mussten
nicht nur Import- und Verarbeitungsskripte angepasst werden, sondern auch der entsprechende
GDAL/OGR-Treiber. Erst ab der GDAL-Version 3.8.0 wird der Import der NAS-Daten in der Geolnfo-
Dok-Version 7.1 unterstutzt. Bevor der Import erstmalig durchgefuhrt werden kann, mussen im
Stammverzeichnis des geklonten Repositories zwei Dateien noch erstellt werden: make tables. lst
alkis-functions.sql

Es ist empfehlenswert, ein kleines Import-Skript zu schreiben, welches die folgenden Vorbereitungen
fur einen Voll- oder Differenzimport import durchfuhrt:
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e Vorbereiten der Daten (z.B. Ordner erstellen, Kopieren, Entpacken)
e Erstellung der Steuerdatei import. lst

e Ggf. Erstellung einer leeren PostGIS-Datenbank

e Aufruf des norBIT ALKIS-Import

e Ggf. Aufruf weiterer Verarbeitungsskripte im Anschluss

Die Steuerdatei import.Ist sorgt fiir die korrekte Verarbeitung der Daten. Diese unterscheidet sich je
nach Anwendungsfall und zu importierenden Daten ©. In Listing 1 wird ein Beispiel fir einen Erstim-
port gezeigt, Listing 2 ermdglicht einen Differenzimport.

Listing 1: import.Ist fir den Erstimport

PG:dbname=alkis user=import password=xxx

clean

create

log import.log

options -skipfailures -gt 65000
/daten/import/alkis/ALKIS_20250111T000000Z_0000von1240_32290000_5420000.xml.gz
/daten/import/alkis/ALKIS_20250111T000000Z_0001von1240_32435000_5420000.xml.gz
/daten/import/alkis/ALKIS_20250111T000000Z_0002von1240_32440000_5420000.xml.gz
/daten/import/alkis/ALKIS_20250111T000000Z_0003von1240_32420000_5425000.xml.gz
[...]
/daten/import/alkis/ALKIS_20250111T000000Z_1239von1240_32290000_5420000.xml.gz
/daten/import/alkis/ALKIS_20250111T000000Z_1240vonl240_32290000_5420000.xml.gz

Listing 2: import.Ist fir den Import von Differenzdaten ohne Historie

PG:dbname=alkis user=import password=xxx

update

historie off

log import. log

options -skipfailures -gt 65000
/daten/import/alkis/ALKIS_folge_20250117T000000Z_000von666_32295000_5425000.xml.gz
/daten/import/alkis/ALKIS_folge_20250117T000000Z_001von666_32440000_5425000.xml.gz
/daten/import/alkis/ALKIS_folge_20250117TO0OEEOZ_002von666_32445000_5425000.xml.gz
[...]
/daten/import/alkis/ALKIS_folge_20250117TO00000Z_665von666_32410000_5635000.xml.gz
/daten/import/alkis/ALKIS_folge_20250117TO000000Z_666von666_32295000_5425000.xml.gz

Verarbeitungsskripte des ALKIS-Imports

Nach dem Import laufen zahlreiche Verarbeitungsskripte (Postprocessing), die die Rohdaten fir eine
Préasentation in einer Liegenschaftskarte oder zur Beauskunftung aufbereiten. Ein Grol3teil dieser
Skripte hatte fur die Verarbeitung der rheinland-pfalzischen Daten keinen Anpassungsbedarf. Landes-
spezifische Auspragungen wurden in den Skripten nachtraglich hinzugefiigt, da sie bisher nicht Be-
standteil des norBIT ALKIS-Imports sind. Zudem wurde ein Skript (postprocessing.d/1_ableitungsre-
geln/11001.sql) in 6 einzelne Skripte aufgeteilt. Durch eine parallele Abarbeitung der Skripte kann eine
schnelle Verarbeitung erreicht werden. Das erwéahnte Skript weist in seiner urspriinglichen Form die
langste Laufzeit auf, sodass durch die parallele Abarbeitung die Laufzeit insgesamt deutlich verkuirzt
werden konnte.

Hinzugefiigt wurden Postprocessingskripte fur die Objektarten ,AX_AndereFestlegungNachWasser-
recht” (postprocessing.d/1_ableitungsregeln/71004.sql) und ,AX_Schutzgebiet NachWasserrecht"
(postprocessing.d/1_ableitungsregeln/71005.sql). Diese Objektarten werden in Rheinland-Pfalz ge-
fuhrt und fehlten bisher in der Verarbeitung.
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Da auch die Bodenschatzung auf unserem System prozessiert und bereitgestellt werden soll, wurde
ein Skript von Frank Jager entsprechend angepasst. Da diese Berechnungen erst durchgefiihrt wer -
den kénnen, wenn andere Schritte durchgelaufen sind, findet dessen Abarbeitung nicht gemeinsam
mit den anderen Objektarten statt. Derzeit befindet sich das Skript unter postprocessing.d/7_bodens-
chaetzung.sqgl und beriicksichtigt die rheinland-pféalzischen Spezifika.

Berechnung der Flurstiicksabschnitte

Die Informationen zum Flurstiick spielen bei der Beauskunftung eine wichtige Rolle. Hierin werden die
tatséchliche Nutzung, die Bewertung, die offentlich-rechtlichen Festlegungen und die Bodenschatzung
mit den Flurstiicksgeometrien verschnitten. Diese komplexe Aufgabe wurde mittels eines zusatzlichen
Verabeitungsschrittes auf3erhalb des ALKIS-Imports umgesetzt. Die Umsetzung des ,FAF* (Flachen-
Abschnitte der Flurstiicke) wurde bereits unter GeolnfoDok 6.0.1 vom Landesamt fiir Vermessung und
Geobasisinformation beauftragt und eingesetzt. Die Anderungen fiir die erfolgreiche Prozessierung
der Daten der GeolnfoDok 7.1.2 beschrankten sich lediglich auf eine Steuerdatei (faf.ctl). Hierin muss-
ten nur die Verschneidungsanweisungen aufgrund gednderter Tabellen- und Attributnamen beriick-
sichtigt werden.

Layer FID Attribut Wert

fistkennz* 071193005000620001_

status A

flacche 3875643
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Abbildung 1: Ergebnis des FAF-Prozesses, Abschnittsflichen des Laacher Sees

Im Ergebnis liefert der FAF eine Punktgeometrie fiir jedes Flurstiick zuriick, an der zusatzliche Attribu-
te anhangen. Diese Attribute weisen die gewlinschten Inhalte zu den Abschnittsflachen der tatsachli-
chen Nutzung, der Bodenschéatzung und Bewertung sowie der 6ffentlich-rechtlichen Festlegungen auf
(s. Abbildung 1).

Erstellung von AdV-konformen und weiteren Produkten

Die Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland
(AdV) stellt fur konforme Produkte und Dienste konkrete Forderungen ™ auf, die zu erfiillen sind. Die
Verarbeitung der Daten durch das Postprocessing des ALKIS-Imports oder den FAF-Prozess liefert
keine AdV-konformen Datenstrukturen, auf denen ein ALKIS-WFS aufgesetzt werden konnte.

Die Verarbeitung der importierten ALKIS-Daten zur konformen Darstellung gemaR Signaturenkatalog
erfolgt bereits im Postprocessing. Jedoch traten in der Anfangszeit hohe Serverlasten der Datenbank-
server auf, die auf aufwandige SQL-Statements zurlickzufiihren waren. Es handelte sich um die Abfra-
ge und Darstellung der Labels aus der Tabelle ,po_labels”, die Uber das Mapfile unter Nutzung diver-
ser Verschneidungen genutzt wurden. Da diese Tabelle in unserer Datenbank bis zum nachsten Im-
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port statisch ist, werden die SQL-Anweisungen aus dem Mapfile nun vorher prozessiert und in dedi-
zierten Tabellen abgelegt. Die Abfragen des Mapfiles reduzieren sich somit auf einen simplen SE-
LECT. Die Serverlast konnte somit signifikant verringert werden. Des Weiteren sollen die Layer der
Flurstiicke und der tatséchlichen Nutzung per GetFeaturelnfo abfragbar sein und aggregierte Informa-
tionen darstellen. Um dies zu realisieren, wird die Tabelle ,po_polygons" im Nachgang um Attribute er-
weitert.

Zudem sollen aus der vorhandenen Datenbank weitere Produkte abgeleitet werden:
¢ Hauskoordinaten und Hausumringe
e WEFS fur offentlich-rechtliche Festlegungen
e WEFS fir die Flurstiicksabschnitte
e Diverse WFS zur Nutzung als interne und externe Suchdienste
e WMS und WFS fiir die Umlegungsgebiete
e WMS und WFS fiir die Bodenschatzung

Samtliche Tabellen, die eigene Erweiterungen beinhalten, werden mit dem Préafix ,pt_“ (fiir Présentati-
ons-Tabelle) versehen. Somit ist eine Unterscheidung zu den tbrigen Tabellen in der Datenbank gesi-
chert.

WMS mit Informationen zum Liegenschaftskataster

Das Mapfile zur Darstellung der Objekte aus dem Liegenschaftskataster erzeugt in seiner urspriingli-
chen Form 84 Layer, einschlieBlich der Gruppenlayer! Dieser WMS st fiir die Nutzung durch Birgerin-
nen und Blrger zu undurchsichtig. Die Anordnung der Layer folgt auch nicht durchgehend einem ein-
deutigen Schema: So stehen die Flachen der tatsachlichen Nutzung im ersten Gruppenlayer. Erst im
weiteren Verlauf folgen die Gruppenlayer fir die jeweiligen Nutzungsarten, in denen wiederum Gren-
zen, Punkte und Beschriftungen signaturiert werden. Ist lediglich eine Darstellung der tatsachlichen
Nutzung gewlinscht, so mussten die Layer individuell ausgewahlt werden und die Bedeutung der ein-
zelnen Themen auch verstanden sein. Da dies fir Nicht-Fachanwender wenig benutzerfreundlich er-
scheint, wird ein kaskadierter WMS erstellt.

Das urspriungliche Mapfile wird mittels eines weiteren Mapfiles Uber den localhost des Serversystems
abgefragt. Hierbei werden die Layer des Quell-Mapfiles mittels ,wms_name"“ thematisch zusammen-
gefasst und entsprechend benannt. Bei der Benennung wird den Namen des AdV-Produktes zum AL-
KIS-WFS soweit wie méglich gefolgt. Da bei dieser Methode die Legende nicht mehr korrekt wieder-
gegeben werden kann, muss ein eigenes Legendenbild unter Verwendung von ,wms_style_default_le-
gendurl_href* hinzugefiigt werden. Listing 3 zeigt ausschnittsweise die METADATA-Sektion des
Layers ,Nutzung“, wodurch diese Darstellungen allesamt zusammengefasst werden.

FOSSGIS 2025 -15-



Keine Angst vor der GeolnfoDok 7 - 3A-Datenverarbeitung mit PostNAS

Listing 3: METADATA-Sektion des Layers ,Nutzung® im akkumulierenden Mapfile

METADATA
"wms_title" "Nutzung"
[..]
"wms_connectiontimeout" "3"
"wms_dataurl_format" "text/html"
"wms_style_default_title" "default"
"wms_feature_info_mime_type" "text/html"
"wms_include_items" "all"
"wms_name" "fh,fb, fe, fw,fs,fi, fv,gh,gb, ge,gs,gw,gi, gv, bh, bb, be, bs, bw, bi, bv"
"wms_server_version" "1.3.0"
"tile_map_edge_buffer" "100"
"tile_metatile_level" "Q"
"wms_style" "default"
"wms_style_default_legendurl_format" "image/png"
"wms_style_default_legendurl_height" "510"
"wms_style_default_legendurl_width" "470"
"wms_style_default_legendurl_href" "https://geo5.service24.rlp.de/liegenschaf-
ten/liegenschaften_legende_nutzung.png"
END # METADATA

AFIS-Import und AdV-konformer WMS

Der Import der NAS-Daten aus AFIS findet analog zu dem ALKIS-Import statt. Die Nutzung des norBIT
ALKIS-Imports bietet sich deshalb an, da im Datenschema von AFIS einige Auspragungen vorliegen,
die durch diesen Import korrekt abgebildet werden. Allerdings wird das Postprocessing nicht ausge-
fuhrt, da es keine Objektarten in AFIS gibt, die zu verarbeiten waren. Stattdessen wird unmittelbar
nach dem Import der AFIS-Daten ein eigenes Skript zur Aufbereitung der Punktdaten gestartet. Dieses
Skript erstellt fir die AFIS-Punktarten eigene Tabellen mit der Punktkennung, der Ordnung und der
Geometrie. Derzeit findet diese Prozessierung fur den AdV-konformen AFIS-WMS und flr einen inter-
nen WFS-Suchdienst Verwendung.

ATKIS-Import und tagesaktueller WMS BasisDLM

Im Gegensatz zu den beiden anderen Modellen wird beim Import von NAS-Daten aus ATKIS auf die
Verwendung des norBIT ALKIS-Imports verzichtet. Stattdessen wird der Import mittels purem OGR re-
alisiert, da fur den ATKIS-Import keine Funktionalitaten des norBIT ALKIS-Imports benétigt werden.
Hierzu missen einige Umgebungsvariablen gesetzt sowie die gzip-Dateien jeweils entpackt und verar-
beitet werden (s. Listing 4). Durch das Setzen des Parameters ,-update” werden die zu importierenden
Datensétze hinzugefiigt, ggf. bestehende Datensatze geléscht oder verandert. Bei einem Erstimport
kann der Update-Parameter weggelassen werden. Diese Einstellungen und Verarbeitungsschritte
fuhrt der norBIT ALKIS-Import in &hnlicher Weise durch. Die weitere Verarbeitung findet mittels eige-
ner Skripte statt, die eine inhaltliche und geometrische Generalisierung der Geodaten vornehmen. Ak-
tuell werden nahezu alle Objektarten des BasisDLM verarbeitet und kénnen entsprechend prasentiert
werden. Aufgrund der geringeren Komplexitat des ATKIS-Modells kénnen Differenzdaten schnell ein-
gespielt werden. Somit ermdglicht dieses Verfahren eine tagesaktuelle WMS-Darstellung des Ba-
sisDLM.
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Listing 4: Ausschnitt aus dem ATKIS-Importskript

[...]

export GML_FIELDTYPES=ALWAYS_STRINGS
export OGR_SETFIELD_NUMERIC_WARNING=ON
export OGR_ARC_MINLENGTH=0.1

export OGR_SKIP=GML

export NAS_INDICATOR="NAS-Operationen;AAA-Fachschema;aaa.xsd;aaa-suite"
export NAS_GFS_TEMPLATE=alkis-schema.gfs
export NAS_NO_RELATION_LAYER=NO

export EPSG="-a_srs EPSG:25832"

export DBUSER=import

export DBNAME=atkis

NIRRT TR IR TR IR TR TN TR TR IR TR IR TR TN TR ToT]

HHHAHHAHFH AR
TNTRTR TR TR IR TR IR TR TR TR IR TR IR TR TN TR T

process_xml()

{
gzdatei=$1
echo $gzdatei
gunzip -c $gzdatei > $gzdatei.xml
# OGR-Import #
ogr2ogr -update -append -f "PostgreSQL" -skipfailures -gt 65000 -ds_transaction \
-config PG_USE_COPY YES -nlt CONVERT_TO_LINEAR \
PG: "dbname=$DBNAME user=$DBUSER" $EPSG ${gzdatei}.xml
rm $gzdatei.xml
}

export -f process_xml
cd $insert_folder
parallel --jobs $cores process_xml ::: *.xml.gz 2>> S$errprot

Laufzeiten und Ressourcen

Abschliel3end stellt sich die Frage nach den Laufzeiten der jeweiligen Prozesse. Hierbei ist von den
folgenden Rahmenbedingungen des Serversystems auszugehen: Virtuelle Maschine mit 32 GB RAM,
16 Cores und SAN-Speicher.

Bei dem verwendeten System liegen die Laufzeiten fur den AFIS-Vollimport und die Nachverarbei-
tung bei knapp 15 Minuten. Fir das BasisDLM liegt die Dauer eines Vollimportes bei ca. 90 Minuten,
tagliche Differenzdaten werden innerhalb weniger Minuten verarbeitet. Der ALKIS-Vollimport benétigt
mit sdmtlichen Prozessierungsschritten rund 65 Stunden. Fur einen Differenzdatensatz tber den Zeit-
raum von 7 Tagen bendgtigte die gesamte Prozessierungskette rund 15 Stunden, wovon der norBIT AL -
KIS-Import dank der inkrementellen Abarbeitung zirka 8 Stunden Laufzeit hatte.

Weitere Entwicklungen und Fazit

Aktuell befindet sich ein WFS zur Nutzung der ALKIS-Punkte in Entwicklung, der objektartengetrennt
die wesentlichen Eigenschaften der Punkte beinhalten soll. Zudem ist geplant, den Workflow fur die
Bodenschatzung in das inkrementelle Postprocessing vollstdndig zu implementieren, sodass auch hier
Zeitvorteile genutzt werden kdnnen. Aktuell plant das LVermGeo RP keine Entwicklung und Bereitstel-
lung von Eigentimerdaten Uber einen abgesicherten WFS. Aufgrund der Nachweispflicht gemaf
DSGVO wird die bisherige Auskunftsmethode favorisiert. Die Nutzung der Differenzdaten und der in-
krementellen Abarbeitung bietet nun die Mdglichkeit, dass die ALKIS-Dienste von einem monatlichen
auf einen woéchentlichen Zyklus umgestellt werden kénnen.
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Im Bereich ATKIS ist eine direkte Ableitung des AdV-Produktes ,ATKIS-Basis-DLM-Shape*“ ® anvisiert,
welche dann ebenfalls als WFS verfligbar gemacht werden soll. Aktuell wird der entsprechende WFS
mit monatsaktuellen Daten betrieben, die mittels eines anderen Workflows in FME abgeleitet werden.

Abschliel3end bleibt festzuhalten, dass der Import, das Postprocessing und die eigenen Skripte zu ei-
ner nahezu vollumfénglichen Verarbeitung und Bereitstellung von 3A-Daten verwendet werden kon-
nen. Die meisten hierzu verwendeten Skripte und Konfigurationen werden unter der Lizenz ,GNU GPL
v2* zur freien Verwendung bereitgestellt ). Erganzungen, Verbesserungsvorschlage und Weiterent-
wicklung des gesamten Projektes sind immer herzlich willkommen!

Kontakt zum Autor:

Oliver Schmidt

Landesamt fur Vermessung und Geobasisinformation Rheinland-Pfalz
Von-Kuhl-Straf3e 49, 56070 Koblenz

Telefon: 0261/492-346

eMail: oliver.schmidt@vermkv.rlp.de
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GIS-Schulprojekte in Zusammenarbeit mit kommu-
nalen Gebietskdrperschaften

DietMAR HoLzner 2, CHRISTIAN STEINER 1,

! TecHNoLoGISCHE FACHOBERSCHULE ,,OsKAR VON MILLER*-MEeraN/SupTiROL/ITALEN—TFO MERAN

Zusammenfassung: Anhand von zwei Projekten stellen Professoren und Schiler/-innen vor, wie an
der TFO- Meran GIS praxisnahe im Unterricht eingesetzt wird.

Schliisselwérter: Ausbildung, Lehre, Vermessung, GIS, QGIS, PostGIS, postgreSQL

Die Schule: Die TFO-Meran ist eine funfjahrige Fachoberschule mit zwei Fachrichtungen: ,Bauwesen,
Umwelt und Raumplanung® und ,Elektronik und Elektrotechnik” und schlie3t mit der Matura (Abitur)
ab. Technik ist an der Schule wichtig — aber nicht alleine. Angestrebt wird eine umfassende Ausbil-
dung, bei der auch Sprachen und allgemeinbildende Facher neben den technischen Fachern Platz ha-
ben.

Das Fach: Der Unterricht im Fach Vermessung der Fachrich-
tung Bauwesen vermittelt grundlegende und vertiefte Kennt-
nisse Uber das Messen, Analysieren und Darstellen von geo-
graphischen und geometrischen Daten. Ziel des Unterrichts
ist es, den Schilerinnen und Schilern die theoretischen
Grundlagen sowie die praktische Anwendung von Vermes-
sungstechniken beizubringen. Inhalte und Schwerpunkte
sind die Grundlagen der Vermessungstechnik, Einfiihrung in
Messinstrumente und deren korrekte Handhabung, geodéti-
sche Berechnungen, Kartografie und Plandarstellung, An-
wendung von klassischen und modernen Messmethoden,
Datenerfassung und -auswertung. Der Unterricht zeichnet
sich durch einen hohen Praxisanteil aus. Die Studierenden
fuhren eigenstandig Messprojekte im Freien durch, analysie-
ren die Ergebnisse und prasentieren sie in Form von Planen
oder Berichten.

In der Abschlussklasse findet eine Vermessungswoche statt,
bei der praxisbezogene Projekte in Zusammenarbeit mit 6f-
fentlichen Korperschaften, Gemeinden, Freiberuflern oder
Firmen des Bausektors ausgefiihrt werden. In den vergange-  |abb. 1: Vermessung von Lichtpunkten
nen Jahren wurde der Bereich der geografischen Informati-
onssysteme in den Unterricht und die Praxis aufgenommen. Damit lernen die Absolventen der Ober-
schule digitale Werkzeuge zur Erfassung, Analyse, Visualisierung und Verwaltung rdumlicher Daten
kennen. Sie verbinden geografische Informationen durch Aufnahme und Erstellung von Lageplanen
mit Attributdaten, um je nach Aufgabenstellung Zusammenhange zwischen Standorten, Landschaften
und Objekten darzustellen und zu untersuchen.

Die Projekte: Die Grundlagen der Projektarbeiten werden im Zuge einer Vermessungswoche gesam-
melt, bei der sich die Studierenden eine ganze Woche im Projektgebiet aufhalten, um sich intensiv mit
der praktischen Erhebung, Auswertung und Darstellung befassen zu kénnen. Die Vermessungen erfol-
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gen traditionell mit MaBband, Theodolit und GPS-Empfangern, wéhrend die Erfassung der Daten an-
fanglich auf Basis von Textfiles und Tabellenkalkulationen beruht.

Anhand von zwei Projektarbeiten wird die Zusammenarbeit zwischen Kommunen und Schule prasen-
tiert.

Projekt 1: Friedhofs-Informations-System Gemeinde Ulten - Friedhof St.  Gertraud.
Die Topografie des Friedhofs wurde vermessen und als georeferenzierte CAD-Zeichnung in QGIS im-

portiert. Die Grabstellen wurden mittels GPS erfasst und die Koordinaten in einer Geodatenbank
(postgreSQL mit Geomodul PostGIS) abgelegt. Diese wird auf einem von der Schule betriebenen LI-
NUX-Server gehostet und ist damit multiuserfahig. Die grafische Darstellung in QGIS erfolgt durch die
Verbindung zur angelegten Datenbank. In diese wurden zuséatzlich die anagrafischen Daten der Ver-
storbenen und der Nutzungsberechtigten, ein Rechnungsarchiv und eine Verknipfung mit Bildern der
Grabstellen mit aufgenommen. Das neu erstellte Informationssystem ersetzt die bisher handisch an-
gelegte Grabbuchfiihrung und ermdglicht nunmehr der Gemeinde ein umfangreiches Datenmanage-
ment.

FRIEDHOF-INFORMATIONS-SYSTEM (FIS)
ST. GERTRAUD - ULTEN

von der Grunlagenvermessung . . .

D

. mitQGIS ...

Abb. 2: Plakat Friedhofs-Informations-System (Friedhof St. Gertraud/Ulten)

Projekt 2: Aktualisierun des Lichtplanes der Gemeinde St.  Martin __in Passeier.
Der durch ein Pilotprojekt im Jahre 2014 genehmigte Aktionsplan zur Erstellung des kommunalen
Lichtplans muss spétestens alle 10 Jahre ak-
tualisiert werden. In Zusammenarbeit mit der
Gemeindeverwaltung konnten  sémtliche
Lichtpunkte der o6ffentlichen AuRenbeleuch-
tung und die zugehorigen Leitungsstrange
und Kabelschachte georeferenziert erfasst
und in einer PostGIS-Datenbank abgelegt
werden. Die Kodifizierungen wurden an die
Vorgaben flur den Datenaustausuch mit der

Abb. 3: Screenshot QGIS ver. 3.36.0-maidenhead
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Landesverwaltung der Autonomen Provinz Bozen-Sidtirol und dem Sidtiroler Gemeindenverband an-
gepasst.

Die Bestandsdaten wurden als Shape-File in QGIS bernommen und mit den aktuellen Daten abgegli-
chen. Die Anwendung geeigneter Filter erlaubt eine Uberpriifung und Kontrolle der Bestiande. Abwei-
chungen zwischen ,Bestand” und ,Neu* werden im Zuge einer neuerlichen Begehung mit den Techni-
kern der Gemeinde Uberpruft und in der Datenbank berichtigt.

In beiden gezeigten Projekten erfolgt die grafische Datendarstellung und der Export in tbliche GIS-
Formate mittels QGIS. Die Direktanbindung an die Datenbanken sorgt fir Konsistenz im Datenbe-
stand. QGIS ermdglicht zudem einen effizienten Datenaustausch zwischen den CAD- und GIS-Syste-
men der Sudtiroler Landesverwaltung. Die Autonome Provinz Bozen-Sudtirol stellt den ,GeoBrowser
MapView" und den ,GeoKatalog“ den Birgerinnen und Burgern zum freien Zugriff zur Verfligung. Mit
dem QGIS-Plugin "QIr Browser" kdnnen diese Geodaten als separate Layer direkt in die personalisier-
ten Projekte eingebunden werden.

Fazit: Die Fallbeispiele zeigen, dass die Verarbeitung von rdumlichen Daten mit Quantum GIS (QGIS)
einen konsistenten Datenfluss erlauben, der bei entsprechender Einschulung junge Techniker/-innen
zu erfolgreichen Ergebnissen fiihrt. Werden praxisnahe, alltagsrelevante oder schulspezifische The-
men behandelt, kénnen Schiler/-innen motiviert und das Interesse fiir diesen Themenbereich geweckt
werden. Auf eine vertiefende Einfiihrung in den Entwurf, die Erstellung und das Management relatio-
naler und georeferenzierten Datenbanken muss in Zukunft besonderes Augenmerk gelegt werden.

Kontakt zu den Autoren:

Dietmar Holzner, Christian Steiner
Technologische Fachoberschule Meran
Karl-Wolf-StralRe 36

[-39012-Meran (BZ)

+39-473-200489
os-rg-tfo.meran@schule.suedtirol.it

Links (Abruf am 03.02.2025):

[1] Technologische Fachoberschule Meran ,Oskar von Miller*: https://www.tfo-meran.it
[2] GeoBrowser MapView der Autonomen Provinz Bozen-Sudtirol: https://mapview.civis.bz.it

[3] QGIS Plugin ,QIr Browser*: https://plugins.qgis.org/plugins/QIrBrowser/
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eoAPI - eine skalierbare Geodateninfrastruktur

FeLix DeLATTRE

In diesem Vortrag geht es um eoAPI, ein Open-Source-Baukasten zur schnellen Bereitstellung einer
skalierbaren Geodateninfrastruktur auf Grundlage der STAC-Spezifikation. eoAPI ermdglicht die einfa-
che Auffindbarkeit und breite Nutzung von Erdbeobachtungsdaten. Es werden ihre leistungsstarken
Funktionen sowie die Komponenten TiTiler, Tipg, pgSTAC und stac-fastapi erlautert.

In diesem Vortrag wird eoAPI vorgestellt, es handelt sich um einen modularen Baukasten aus Open-
Source-Komponenten zur schnellen Bereitstellung einer skalierbaren, cloud-basierten und offenen
Geodateninfrastruktur auf Grundlage der STAC-Spezifikation. Erfahren Sie, wie Sie mit eoAPI sowohl
kleine als auch grol3e Archive von Erdbeobachtungsdaten schnell und einfach auffindbar und interope-
rabel machen und einer breiten Anwenderbasis zur Verfiigung stellen kdnnen.

Das Okosystem von eoAPl wurde von Development Seed in Zusammenarbeit mit der NASA,
Microsoft Planetary Computer und anderen Partnern entwickelt. Entsprechende Backends, die mit
e0API laufen, liefern derzeit Metadaten fiir Milliarden von STAC-Elementen und generieren taglich dy-
namisch Hunderttausende von Bildkacheln.

Es werden die leistungsstarken Funktionen von eoAPI aufgezeigt und die einzelnen Komponenten wie
TiTiler, Tipg, pgSTAC und stac-fastapi erlautert.
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aviary - ein generisches Python-Framework zur Kl-Inferenz fiir Ferner-
kundungsdaten

Marius MaRYNIAK

Zusammenfassung: aviary [1] ist ein generisches Python-Framework, das die Inferenz von KI-Model-
len fur Fernerkundungsdaten vereinfacht. Es bietet verschiedene Pipelines mit austauschbaren, er-
weiterbaren Komponenten. Neben der Nutzung als Python-Package kénnen vorgefertigte Pipelines
Uber die Kommandozeile verwendet werden. Kiinftig sollen vortrainierte Modelle fiir diverse Anwen-
dungsfalle sowie speziell auf Fernerkundungsdaten trainierte Foundation-Modelle bereitgestellt wer-
den.

Schliisselwérter: Machine Learning, Deep Learning, Computer Vision, Python, Luftbilder, Satelliten-
bilder, Fernerkundung

Wir, das geospaitial lab [2] der Westfalischen Hochschule, sind ein Forschungsteam fiir Kiinstliche In-
telligenz und kommunale Geoinformationen und haben in den letzten Jahren verschiedene Auftrags-
forschungen und Forderprojekte im Bereich automatisierter Auswertung von Mobile-Mapping-Daten
und Luftbildern umgesetzt. Darunter war eine Auftragsforschung des Kreises Recklinghausen, in der
versiegelte Flachen aus Luftbildern abgeleitet werden sollten. Dazu wurde ein KI-Modell trainiert und
eine entsprechende Software (adois [3, 4]) entwickelt, mit der sich die Kl-Inferenz ausfiihren lasst.

Bei adois handelt es sich jedoch um eine prototypische Implementierung, die beispielsweise nur die
Einbindung von Luftbildern Giber einen Web Map Service erlaubt und nicht als generische Lésung kon -
zipiert wurde. Als der Regionalverband Ruhr uns daraufhin beauftragt hat, adois auch mit lokalen Da-
ten anwendbar zu machen, haben wir uns daher entschieden, die Software neu zu konzipieren und zu
entwickeln.

Daraus ist aviary entstanden - ein neues Framework, das uns und anderen Forscher:innen und An-
wender:innen in der Geoinformatik die Nutzung von KI-Modellen erleichtern soll - schlie3lich wollen wir
uns aufs Forschen, Entwickeln und Trainieren konzentrieren.

Die Inferenz von Kl-Modellen hat verschiedenste Anforderungen, folgt jedoch stets einem &ahnlichen
Ablauf;

® Definition des Prozessierungsbereichs: Welcher Bereich soll ausgewertet werden?

® Definition der Eingangsdaten: Woher kommen die Eingangsdaten? Liegen sie lokal vor,
werden sie Uber einen Web Service abgerufen oder sind sie in der Cloud?

® Definition der Vorverarbeitung der Eingangsdaten: Wie werden die Eingangsdaten vorver-
arbeitet?

® Definition des Kl-Modells: Welches KI-Modell soll verwendet werden?

Definition der Nachverarbeitung der Ausgangsdaten: Wie werden die Ausgangsdaten des
KI-Modells nachverarbeitet?

® Definition des Exports: Wohin werden die Ergebnisse exportiert? Werden sie lokal gespei-
chert oder in die Cloud hochgeladen?

aviary abstrahiert diese Schritte und bietet Pipelines, die aus verschiedenen Komponenten bestehen.
Diese Komponenten sind austausch- und erweiterbar, sodass Anwender:innen eigene Pipelines bauen
und bei Bedarf Funktionalitaten hinzufigen kdnnen. Dabei ist aviary so konzipiert, dass es mdglichst
effizient und skalierbar ist. Die Pipelines kénnen beispielsweise auf einem lokalen Rechner oder je
nach Bedarf in der Cloud ausgefiihrt werden.
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Neben der Méglichkeit, aviary als Python-Package zu nutzen, kdnnen Anwender:innen auch vorgefer-
tigte Pipelines Uber die Kommandozeile verwenden. Dazu werden deklarative Konfigurationsdateien
verwendet, mit denen die Pipelines auf einfache Weise definiert werden kénnen. Dies macht aviary
auch ohne Programmierkenntnisse nutzbar.

Das Modell zur Ableitung versiegelter Flachen aus Luftbildern wurde in aviary integriert. Weitere Mo-
delle und Pipelines sollen folgen, darunter auch vortrainierte Modelle fiir diverse Anwendungsfalle so-
wie speziell auf Fernerkundungsdaten trainierte Foundation-Modelle. Dies soll im Rahmen unserer
Forschungstatigkeiten in URBAN.KI, der Deutschen Kl-Initiative fir Kommunen, umgesetzt werden.

Kontakt zum Autor:

Marius Maryniak

Westfalische Hochschule, geospaitial lab
Neidenburger StralRe 43

45897 Gelsenkirchen

+492099596-4854
marius.maryniak@w-hs.de

Literatur

[1] Maryniak, Marius; geospaitial lab: aviary, https://www.github.com/geospaitial-lab/aviary, 2024.
[2] geospaitial lab: Website, https://github.com/geospaitial-lab
[3] Maryniak, Marius; geospaitial lab: adois, https://github.com/geospaitial-lab/adois, 2022.

[4] Maryniak, Marius et al., VDVmagazin 3/23, S. 198 - 205: Wie eine Maschine Versiegelungskarten

erstellt, 2023 (abrufbar unter: https://webgis-re.de/fileadmin/user_upload/
artikel wie eine_maschine_versiegelungskarten_erstellt_aus_vdvmagazin_3 23.pdf).
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GDI per Knopfdruck: Automatisierung mit DevOps und Infrastruktur als
Code

Jakos MikscH

Der Vortrag zeigt auf wie eine Geodateninfrastruktur(GDI) automatisiert (iber Code eingerichtet wer-
den kann und geht dabei auf die von uns genutzten Software-Bausteine und deren Alternativen ein.

Es gibt viele Ansatze, eine Geodateninfrastruktur bereitzustellen. Durch die starke DevOps-Kultur bei
siticom ist unsere hauseigene Geodateninfrastruktur komplett Gber Code definiert und stark automati-
siert. Dieser Vortrag beschreibt die Vorziige und die Herausforderungen dieser Herangehensweise.

Unsere Dienste laufen auf virtuellen Linux-Servern bei einem Cloud-Provider. Diese werden allerdings
nicht manuell Uber eine Benutzeroberflaiche ,zusammengeklickt”, sondern mit dem Tool Terraform
Uber Code definiert. Das ermdglicht Reproduzierbarkeit und einfache Anpassbarkeit.

Das Einrichten der Server funktioniert Uber Ansible. Diese auf Python basierende Konfigurationsspra-
che ist verhaltnismalig lesbar und stellt sicher, dass alle benétigten Programme auf den Servern in-
stalliert und alle notwendigen Dateien vorhanden sind.

Sowohl die Terraform- als auch die Ansible-Konfiguration sind in Git-Repositories versioniert und kon-
nen Uber die GitLab CI ausgefuhrt werden. Dies erméglicht eine hohe Transparenz der Infrastruktur
bei allen Teammitgliedern. AuRerdem stellt es die Reproduzierbarkeit der Geodateninfrastruktur sicher,
da alle alten Stande wiederhergestellt werden kénnen.

Die bendtigten Passworter und Zugange werden in einem eigenen Secret-Speicher vorgehalten und
bei jedem Deployment per API abgefragt. Dieser Ansatz erleichtert das Andern von Zugéangen wesent-
lich, was zu erhdhter Sicherheit beitragt.

Wir deployen unsere Software ausschlie3lich Uber Docker-Images, die wir sowohl aus 6ffentlichen als
auch internen Docker-Registries beziehen. Die Konfiguration und Zusammenstellung wird Gber Do-
cker-Compose-Dateien definiert, die selbstverstandlich per Git versioniert sind.

Um unsere Software aktuell zu halten, nutzen wir den Renovate Bot. Dieser priift regelméaRig, ob alle
Docker-Images bzw. Software-Bibliotheken auf dem neuesten Stand sind. Etwaige Updates kénnen
dann nach menschlicher Priifung per Knopfdruck in die Konfiguration gemergt und direkt deployt wer -
den.

Ein Anwendungsfall dieser Automatisierung ist das Verdéffentlichen von QGIS-Plugins im Intranet. So-
bald eine neue Version eines QGIS-Plugins bereitsteht, wird dieses per GitLab-Release als Download
bereitgestellt und in das QGIS-Plugin-Repository eingepflegt, von wo aus es fiir QGIS-Nutzer komfor-
tabel genutzt werden kann.
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basemap.de als Open Data - Neue Stile und Anwendungsbeispiele

ARNULF B. BicHLER (AkA CHRISTL)

Die Grundlage der basemap.de sind amtliche Daten der Lander, die seit Mitte 2024 als Open Data be-
reitgestellt werden. In dem Vortrag werden neue Méglichkeiten gezeigt, die sich daraus ergeben und
neue Stile vorgestellt. In Anwendungsbeispielen werden die Potenziale fir Behdrden und eigene Ent-
wicklungen gezeigt.

Die Kartendienste basemap.de sind von Bund und L&ndern gemeinsam entwickelte und durch die
Zentrale Stelle Geotopographie (ZSGT) im Auftrag der Lander bereit gestellte Internet-Kartendienste.
Auf der Grundlage amtlicher Geobasisdaten vermitteln sie eine attraktive, deutschlandweit einheitliche
Kartendarstellung in Zoomstufen vom Einzelgebdude bis zur Deutschlandiibersicht. Die leistungsfahi-
ge Realisierung auf Basis internationaler Standards und ihrer modernen kartographischen Gestaltung
unterstitzen vielféltige Anwendungsbereiche.

Gemeinsam ist allen basemap.de-Produkten, dass sie aus einem zentralen Verfahren und Datenbe-
stand abgeleitet werden, wodurch eine schnelle, flexible und wirtschaftliche Erzeugung von kartogra-
phischen Produkten und Diensten ermdglicht wird. Neben Webkarten unterschiedlicher Formate (Vek-
tor und Raster) und Auspréagungen werden Reliefinformationen bundesweit berechnet und bereit ge-
stellt.
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Automatischer Import und Veréffentlichung von Betriebsmittelgeometri-
en mittels PyQGIS

CHrisTorPH JuNG?, PHiLIPP OpiTz?
!SachsenEnergie AG, Dresden

Zusammenfassung: Ziel von Versorgungsunternehmen ist ein minimaler Zeitraum zwischen Beendin-
gung einer Baumalnahme und Integration der Geodaten in die Leitungsauskunft. Eine Mdglichkeit
bietet die automatische Integration der Geometrien als Vorabauskunft. In der Umsetzung bei Sachse-
nEnergie wurde fiir die Datenverdffentlichung ein ETL-Prozess auf QGIS/PyQGIS-Basis entwickelt,
welcher differenziell und performant nachtlich die DXF-Daten in eine Datenbank Uberfuhrt. Die Publi-
kation der Daten erfolgt mittels WMS.

Schliisselwérter: DXF, PyQGIS, Schnittstelle, Leitungsauskunft

1. Motivation

Erdarbeiten, egal ob auf dffentlichem oder privatem Grund, erfordern gemafR DIN VDE vorab eine Lei-
tungsauskunft im Sinne einer Sorgfaltspflicht, damit es nicht zur Beschadigung von Versorgungsinfra-
struktur infolge der Bauarbeiten kommt (SachsenEnergie, 2024). Hierfur stellen Versorgungsunterneh-
men IT-Systeme zur Beantragung einer Auskunft Gber die vorhandenen Betriebsmittel in einem Gebiet
zur Verfugung. Grundlage der Auskunft ist der dauerhaft gepflegte Bestand an Betriebsmittelinformati-
onen, welcher i.d.R. in einem GIS verwaltet wird. Kritisch ist dabei der Zeitraum zwischen Beendigung
einer Baumalnahme und der Aktualisierung des Geodatenbestandes, da der Prozess der Einmes-
sung neuer Betriebsmittel, deren Ubernahme in das Zielsystem sowie die Qualititskontrolle eine ge-
wisse Zeit benétigen. Wahrend dieses Prozesses sind neue Leitungen im Erdreich vorhanden, werden
aber noch nicht beauskunftet. Um diesen Zeitraum zu Verringern und damit die Wahrscheinlichkeit
von Schéaden an Versorgungsleitungen, aber auch ,[...] zur Abwendung von Gefahren, fur die auf der
Baustelle beschéftigten [...]* (SachsenEnergie, 2024) bedingt durch fehlende Informationen in der Lei-
tungsauskunft zu reduzieren, wurde bei der SachsenEnergie AG eine Schnittstelle zur automatischen
Integration der Geometriedaten der Betriebsmittelinformationen realisiert.

2. Systemvoraussetzungen

Die Geodateninfrastruktur (GDI) bei der SachsenEnergie AG ist durch den Einsatz verschiedener
Technologien geprégt.

Zur Verwaltung und Analyse der georeferenzierten Betriebsmittel wird Smallworld GIS inkl. spezifi-
scher Fachschalen eingesetzt. Da man nur schwer mit Werkzeugen Dritter auf Smallworld-Datenban-
ken zugreifen kann, werden zuséatzlich Oracle- und PostgreSQL-Datenbanken inkl. deren raumlichen
Erweiterungen eingesetzt. Fir die Realisierung der Schnittstelle wurde Oracle als Datenbank ausge-
wahlt, wobei keine Oracle-eigenen Funktionen genutzt werden, die es in ahnlicher Form nicht auch in
PostgreSQL und PostGIS gibt. Eine Realisierung der Schnittstelle lasst sich demnach auch mit Post-
greSQL umsetzen.

Die Vermessungsdaten liegen bei der SachsenEnergie AG als DXF-Dateien vor. Die Integration von
DXF-Objekten in eine Geodatenbank ist eine seit Jahrzehnten bekannte Herausforderung, u.a. da in
GIS und Geodatenbanken geografische und projizierte Koordinaten fiir eine Kartendarstellung gespei-
chert werden, wahrend in DXF-Dateien Objektkoordinaten hinterlegt sind, welche vielseitig genutzt
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und interpretiert werden kénnen (Borsan & Dimén, 2021). Die Integration der DXF-Daten stellt die ei-
gentliche Herausforderung fur die Erstellung der Schnittstelle dar.

Als zusatzliche GIS-Plattform wird bei der SachsenEnergie QGIS Desktop fur die Arbeit mit Geodaten
und QGIS Server fir die Publikation von Geodaten Giber OGC Services. Um auf bereits im Einsatz be -
findliche Technologien zu setzen, wurde fur die Schnittstellenentwicklung die PyQGIS-API genutzt.
Diese API weist alle Werkzeuge zur Verarbeitung von DXF-Dateien und dem Import der enthaltenen
Objekte in eine Geodatenbank auf und bietet eine hinreichend hohe Abstraktion in der GIS-basierten
Datenverarbeitung, um den zu entwickelnden Code mdglichst gering zu halten.

3. Technischer Aufbau

3.1.Vorbemerkungen

QGIS bietet die Funktion des Imports von DXF-Daten tber den Meniupunkt Project — Import/Export —
Import Layers from DWG/DXF... (Abb. 1), welcher jedoch nicht direkt Giber die API verfligbar ist. Mit-
tels PyQGIS wurde ein ETL-Prozess zur Uberfilhrung der Geometrien aus den DXF-Daten nach
Oracle erstellt, welcher sich an der DXF-Import-Funktion orientiert. Die entsprechenden Daten im
Oracle werden Uber den QGIS Server als WMS publiziert und an die Leitungsauskunft angebunden.

d Untitled Project — QGIS
Edit View Layer Settings Plugine Vector Raster Database Web Mesh Processin

New Crl+h ,+: % (x| @
Mew from Template el ek s Fa<!
Open... Ctrl+0
Open From 3
Open Recent L4
L ‘ ;l:j: Crias & Multiple plugin updates are &
[ Save As. Ctrl+5hift+s
Save To 3
Revert... ) .
 Properties... Ctrl+5hift+P o g Al
Snapping Options... | ¥ ; e
| New Print Layout... Cirl+P /g Export Map to PDF...
+) New Report... Export Project to DXF...

Abbildung 1: Meniipunkt zum Import von DXF-Dateien
in QGIS

3.2.Datenmodell

Fir die Speicherung der Vermessungsdaten wird ein relationales Datenmodell benétigt, welches einen
effizienten Umgang mit mehreren Millionen Datensatzen sicherstellt. Hierfiir werden insgesamt drei
Tabellen zur Speicherung der Metadaten der DXF-Dateien, deren Bounding Boxes und der eigentli-
chen Betriebsmittelgeometrien genutzt (siehe Abbildung 2).

Die Metadatentabelle bildet die Grundlage fir einen differenziellen Abgleich, welcher nétig ist, um die
Laufzeit der Schnittstelle gering zu halten. Fir jede DXF-Datei wird ein Datensatz in der Metadatenta-
belle gefuhrt. Die 1:n- bzw. 1:1-Beziehungen der Metadatentabelle zu den Bounding Boxes und Be-
triebsmittelgeometrien sind jeweils mit einem Constraint versehen, sodass beim Léschen eines Meta-
datensatzes alle referenzierten Datenséatze der anderen beiden Tabellen geléscht werden. Dies erhght
die Performance der Schnittstelle, da die Loschaktionen speziell der Betriebsmittelgeometrien direkt
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auf Datenbankebene vorgenommen werden und nicht Gber den Python-Code ausgeldst werden mis-
sen. Bei mehreren Millionen Datensatzen in der Tabelle der Betriebsmittelgeometrien ist darauf zu
achten, rechenintensive Transaktionen méglichst nah an der Datenhaltungskomponente zu realisie-
ren. Des Weiteren garantieren diese Constraints eine konsistente Datenhaltung, in der Bounding Bo-
xes und Betriebsmittelgeometrien zwingend einem Metadatensatz zugewiesen sind.

Zur Anbindung an verschiedene Systeme der GDI kdnnen Views auf Grundlage des Datenmodells
und seiner Beziehungen erstellt werden. Dies ist eine individuelle Anforderung und geht Gber den Auf-
bau der eigentlichen Schnittstelle hinaus und wird daher an dieser Stelle nicht weiter beleuchtet.

Bounding Boxes = Metadaten Betriebs mittelgeometrien
PK | ID 1—| PK | D 1 PK | ID
FK | METADATA_ID —‘I—I I—q__-— FK | METADATA_ID

Abbildung 2: Datenmodell

3.3.ETL-Prozess

DXF-Dateien kénnen wie andere unterstitzte Vektordatenformate als QgsVectorLayer reprasentiert
werden, wobei bei DXF-Dateien Features mit unterschiedlichen Geometrietypen enthalten sein kdn-
nen. Iteriert man Uber die Features von DXF-Dateien, ist der Typ der zugehérigen Geometrie abzufra-
gen, um die Geometrie dem korrekten Feld in der Zieldatenbank zuzuordnen. Nachfolgend der Py-
thon-Code zur Interation Uber die Features einer DXF-Datei und der Abfrage des Geometrietyps:

vl = QgsVectorLayer('[PFAD_ZU_DXF_DATEI]', 'dxf_layer’)
for f in vl.getFeatures():
print(f.geometry().type())
Da die Abfrage des Geometrietyps bei jedem Feature teuer ist, wurde fiir die Umsetzung der Schnitt-
stelle auf Sublayer zuriickgegriffen. QGIS interpretiert DXF-Dateien auch als Sammlung von Sublay-
ern reiner Geometrietypen. Sublayer fir die Geometrietypen Punkt, Linie und Polygon werden wie
folgt im PyQGIS initialisiert:

vl_point = QgsVectorLayer('[PFAD _ZU DXF DATEl][layername=entities|geometry-
type=POINT", 'layer name’, 'ogr’)

vl linestring = QgsVectorLayer('[PFAD _ZU DXF DATEl]/layername=entities/geome-
trytype=LINESTRING, 'layer name', ‘ogr’)

vl_polygon = QgsVectorLayer('[PFAD ZU DXF DATEIl]/layername=entities/geome-
trytype=POLYGON, ‘layer name’, ‘ogr')

Durch die Verwendung dieser Sublayers ist die korrekte Zuordnung der Features zu den Feldern in
der Zieltabelle per Definition gegeben und muss nicht fiir jedes Feature einzeln ermittelt werden. Zu-
satzlich kann ein Sublayer vom Geometrietyp GeometryCollection enthalten sein. Eine die einzelnen
Geometrietypen einer GeometryCollection kdnnen im PyQGIS auch per Sublayers extrahiert werden.

Der gesamte ETL-Prozess hat im Minimum folgende Aufgaben zu erfullen:
e Auslesen aller DXF-Dateien aus dem Quellverzeichnis
¢ Differenzieller Abgleich zwischen Metadaten und DXF-Dateien

0 Metadatensétze l6schen, fir die es keine DXF-Dateien mehr gibt
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0 Metadatensatze fur DXF-Dateien anlegen, die noch nicht in die Datenbank importiert
wurden

e Sublayer der neuen DXF-Dateien auslesen und importieren

e Bounding Box aus den importieren Objektgeometrien berechnen und in die entsprechende Ta-
belle importieren

Durch den differenziellen Abgleich missen einmal importierte DXF-Dateien kein zweites Mal importiert
werden, wodurch die bendtigte Zeit fur einen Schnittstellenlauf nach dem initialen Schnittstellenlauf
deutlich reduzieren lasst. Auch das automatische Loschen der Betriebsmittelgeometrien nach Entfer-
nen des zugehdrigen Metadatensatzes verringert die Laufzeit der Schnittstelle.

QGIS ermittelt automatisch gewisse Sachdaten aus den DXF-Dateien, u.a. die Namen der DXF-Ebe-
nen sowie Werte flr punktférmige Objekte wie z.B. Hohenpunkte. Diese Werte werden in die Zielda-
tenbank importiert, andere Werte wie der Paperspace werden im ETL-Prozess ignoriert.

Wahrend der Entwicklung hat sich herausgestellt, dass regelméRige Datenbank-Commits von ver-
gleichsweise wenigen Datenanderungen die Schnittstelle stabil laufen lassen im Vergleich zu einem
einzigen Commit am Ende des Schnittstellenlaufs. Um in diesem Fall die Datenbanktransaktionen
moglichst performant zu halten, v.a. das Einfligen, ist es notwendig, zu Beginn des Schnittstellenlau-
fes bestehende raumliche Indizes zu lI6schen und am Ende wieder zu erstellen.

Das folgende Aktivitaitendiagramm stellt den kompletten ETL-Prozess und Schnittstellenlauf bei der
SachsenEnergie dar:

Auslesen aller DXF- Auslesen aller : Metadatensatz
Dateien Metadatensdtze . loschen
Gibt es Metadatensdtze ohne DXF-Datei?

nein

. Anlegen eines neuen
iE)
Metadatensatzes

Gibt es DXF-Dateien ohne Metadatensatz?

Sublayer auslesen

nein

Import der
Betriebsmittel-
geometrien

7~ Berechnung und
;._24 Import der Bounding
\. J

Bax

Abbildung 3: Aktivititendiagramm der Schnittstelle

3.4.WMS-Dienst

Zur Einbindung der Daten in die Leitungsauskunft der SachsenEnergie werden die Betriebsmittelgeo-
metrien in einem QGIS-Projekt mit einer kartografischen Visualisierung und Sichtbarkeitsregeln verse-
hen und anschliel3end tber den QGIS Server per WMS publiziert. Der QGIS Server kann Bilder fur
GetMap-Requests auch mit hoher Auflésung rendern, sodass die Daten des Dienstes in den Plots der
Leitungsauskunft sehr gut lesbar sind.
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Zur Anbindung der Daten in GIS-Applikationen und Drittsysteme werden auch die Bounding Boxes als
WMS publiziert. Diese sind in allen MalRstabsbereichen sichtbar, wahrend die Betriebsmittelgeomtrien
auf groRBe Malstabe beschrankt sind. Dies erhéht die Geschwindigkeit des serverseitigen Renderns
und verringert Last auf den QGIS Server.

4. Ergebnisse

Da die Schnittstelle jede Nacht lauft, sind nach manueller Ablage der DXF-Dateien im Quellverzeichnis
die eingemessenen Geometrien neuer Betriebsmittel am nachsten Tag in der Leitungsauskunft in
Form einer Vorabinformation enthalten. Gleichzeitig kdnnen die importierten Daten fir den Prozess
der Betriebsmitteldokumentation weiterverwendet werden. Ein bisher bestehender manueller bzw. teil-
automatischer Import der DXF-Daten fur die Beauskunftung konnte mit dieser Entwicklung abgel6st
werden. Dabei konnte die Entwicklung komplett intern ohne Einbezug eines Dienstleisters erfolgen.
Auch werden keine Lizenz- oder Wartungskosten im laufenden Betrieb fallig.

5. Diskussion

Um den Betrieb und die Kontrolle der Schnittstelle zu gewahrleisten, ist es nétig, im Skript das Erstel-
len und Beflllen einer Log-Datei zu implementieren. Welche Informationen in der Log-Datei geschrie -
ben werden sollen, ist eine individuelle Entscheidung.

Bei der Schnittstelle der SachsenEnergie wird Oracle als Datenbank genutzt, wobei PostgreSQL ohne
Abstriche ebenfalls genutzt werden kénnten. Da PostgreSQL und PostGIS in QGIS starker integriert
sind als Oracle stellt sich die Frage, ob man fur die Schritte des Datenimports in die Datenbank auf
Standardwerkzeuge des Processing-Frameworks zuriickgreifen konnte.
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christoph.jung@sachsenenergie.de

Philipp Opitz

SachsenEnergie AG
Friedrich-List-Platz 2, 01069 Dresden
0351 563054722
philipp.opitz@sachsenenergie.de

Literatur und Quellen

SachsenEnergie AG (2024). Leitungsauskunft Uber Internet, abgerufen am 02.12.2024 von https://ww-
w.sachsen-netze.de/wps/portal/netze/cms/menu_main/service/onlineservice/leitungsauskunft

Borsan, T., & Dimén, L. (2021). CAD-GIS INTEROPERABILITY. Pangeea, 62-70.

FOSSGIS 2025 -31-


mailto:christoph.jung@sachsenenergie.de

Superset - Business Intelligence meets Cartography

Superset - Business Intelligence meets Cartography

JaN SULEIMAN

Superset ist eine der meistgenutzten Open-Source Tools im Bereich der Business Intelligence (BI).
Wir haben Superset um die Erstellung thematischer Karten erweitert, wodurch auch raum-zeitliche As-
pekte besser analysiert werden kénnen. In diesem Vortrag zeigen wir, wie sowohl Kartodiagramme,
Choroplethenkarten, sowie Proportional Symbol Maps in Superset erstellt und fir raum-zeitliche Ana-
lysen verwendet werden kdnnen.

In diesem Vortrag wird das Open-Source-Tool Apache Superset vorgestellt, das als beliebte Bl-Platt-
form vielseitige Datenvisualisierungen und interaktive Dashboards ermdglicht. Unsere Erweiterung fo-
kussiert sich auf die Integration von Geodatenvisualisierungen und die Unterstiitzung raum-zeitlicher
Analysen, was besonders fir geografisch gepragte Anwendungen wie Stadtplanung und Umwelt-
schutz wertvoll ist.

Durch unsere Implementierung kénnen u.a. folgende thematischen Kartentypen in Superset genutzt
werden: Kartodiagramme, Choroplethenkarten und Proportional Symbol Maps.

Mit diesen Kartentypen wird es moglich, zeitliche Trends und geografische Muster gleichzeitig zu ana-
lysieren. Der Vortrag zeigt praktische Anwendungsbeispiele, die das Potenzial der erweiterten Super-
set-Funktionalitat fir die Datenanalyse in der Business Intelligence.

FOSS-basierte Schnittstelle zum Management von Heritage BIM Modellen

GuUReN TaN DinGa, LAurAa FERNANDEZ RESTA

Die Integration von Heritage BIM in die Erhaltung historischer Gebé&ude ist insbesondere bei der zu-
kunftigen Bewirtschaftung dieser von hoher Relevanz. Am Beispiel des UNESCO-Welterbes Speicher-
stadt Hamburg wurde eine benutzerorientierte Schnittstelle entwickelt, welche es Nutzer:innen ohne
BIM-Kenntnisse ermdglicht, Zugang zu strukturierten Gebaudeinformationen zu gewéhren. Dafur wur-
den offene Standards wie IFC und FOSS genutzt, wodurch die Interoperabilitdt und Kollaboration ge-
fordert wurden.

Im Lightning Talk wird ein webbasiertes Dashboard (entwickelt mit Streamlit (Apache-2.0) und IfcO-
penShell (LGPL-3.0)) vorgestellt, welches am Beispiel des Blocks H des UNESCO-Welterbes Spei-
cherstadt Hamburg entwickelt wurde. Das Dashboard ermdglicht es, Nutzer:innen auf das HBIM-Mo-
dell zuzugreifen, ohne (proprietare) Autorensoftware zu verwenden. Uber das Dashboard kénnen Ge-
baudeinformationen, abgelegt in sogenannten PropertySets, gelesen, exportiert und modifiziert wer-
den. Der niedrigschwellige Zugriff auf strukturierte Gebdudedaten verbessert die kollaborative Zusam-
menarbeit und ermdglicht insbesondere das Verwalten von Aufgaben und Zusténdigkeiten. So kénnen
Veranderungen an Gebdudeeigenschaften direkt durch die Verantwortlichen eingetragen werden,
ohne die BIM-Modellierenden zu beauftragen. Dies ermdglicht das Einsparen eines Arbeitsschrittes,
die Interpretation von Daten durch eine dritte Person und das Vermeiden von Fehlern.
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Amtliche Orthofotos zentral verfiigbar: Eine Open-Source-Lésung fiir
Deutschland

MoriTz Lucas

In Deutschland werden amtliche Orthophotos mittlerweile in allen Bundeslandern frei zuganglich be-
reitgestellt, geregelt durch die INSPIRE-Richtlinie. Doch die foderale Struktur fiihrt zu 16 unterschiedli-
chen Diensten, die den Zugriff auf diese hochwertigen Bilddaten erschweren. Die vorgestellte Soft-
ware bietet eine zentrale Lésung, die den deutschlandweiten Download vereinfacht. Ziel ist es, mehr
Aufmerksamkeit fiir Orthophotos zu schaffen und deren Nutzung sowie Weiterentwicklung zu férdern.

Orthophotos bieten durch hohe Bodenauflésung, spektrale Information und Lagegenauigkeit eine
wertvolle Datenbasis fur verschiedenste Anwendungsbereiche in der Fernerkundung, von Umweltfor-
schung bis hin zur Stadtplanung. In Deutschland werden diese Aufnahmen im Zweijahresrhythmus er-
stellt und seit kurzem frei zuganglich gemacht, um der INSPIRE-Richtlinie zu entsprechen. Da Geoba-
sisdaten in Deutschland Landersache sind, wird die Aufnahme, Speicherung und Bereitstellung dieser
Daten innerhalb der Bundeslander organisiert. Dies fiihrt zu 16 unterschiedlichen Plattformen und
Schnittstellen, die von modernen STAC-Katalogen bis hin zu WMS-Diensten reichen.

Dieses Projekt stellt eine Softwarelésung vor, die den deutschlandweiten Zugriff auf Orthophotos ver-
einfacht und Nutzer die Mdglichkeit bietet, Bilder unabhangig vom jeweiligen Dienst herunterzuladen.
Die Software unterstiitzt das Herunterladen von RGB- oder RGBI-Daten und erméglicht flexible geo-
grafische Abfragen.

Diese L6sung richtet sich sowohl an Forschende als auch an Entwickler und zielt darauf ab, die Nut-
zung und Weiterentwicklung zu férdern. Die zentrale Bereitstellung und der vereinfachte Zugriff kon-
nen dabei helfen, die foderal organisierten Daten fur gro3ere, regionstibergreifende Projekte leichter
nutzbar zu machen und neue Moglichkeiten zur Datennutzung in Wissenschaft und Praxis zu erschlie -
Ren.
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Open Data in D: Perfekte Idee, halbherzige Umsetzung? Ein Erfahrungs-
bericht.

Mike ELSTERMANN

Open Data ist gut, aber nur, wenn ...

Lange haben wir sie gefordert und darum gekampft
und zum Gliick gibt es sie jetzt, diese deutschen frei
verfligbaren Geobasisdaten, in allen Bundeslandern,
aber mit unterschiedlicher Auspragung. Ein personli-
cher Erfahrungsbericht soll den aktuellen Status so-
wie das Verbesserungspotenzial zeigen und zur Dis-
kussion zwischen Nutzern und Anbietern anregen.

Ich mdchte meine Wahrnehmungen zum aktuellen Status der deutschen offenen Geobasisdaten be-
schreiben. Diese basieren auf den personlichen Erfahrungen bei der Erstellung und Befiillung des
QGIS-Plugins "GeoBasis_Loader" [1], [2] mit den Open Data Quellen vor allem des Bundes und der
Landesvermessungsamter. Vorgestellt werden der Status Quo, also, was ist schon richtig gut und wo
sollte (dringend) nachgebessert werden. Der Vortrag soll als konstruktive Kritik verstanden werden mit
dem Ziel, Mangel transparent und nachvollziehbar zu beschreiben und den Anbietern Input zu geben
sowie fur die ndhere Zukunft zu klaren, was wir als Nutzer fordern kénnen und sollten? Wie also re-
agieren wir als FOSSGIS Community auf die aktuelle und zukinftige Situation?

Kriterien sind dabei beispielweise die Verflgbarkeit, die Auffindbarkeit, Layerstrukturen, Visualisierung,
Projektionen, Maf3stabsgrenzen, Stabilitat, Performance, Formate sowie die noch fehlende Vereinheit-
lichung und vielleicht auch wiinschenswerte Namenskonventionen.

Kontakt zum Autor:

Mike Elstermann

IT-Consult Halle GmbH (und #geoObserver)
BornknechtstralBe 5, 06108 Halle (Saale)
+49 581 7128
mike.elstermann@itc-halle.de
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QGIS-Werkzeuge und Python

IsaBeELLE KORscH

Mit Python kann der Funktionsumfang von QGIS erweitert werden, aber es muss nicht immer ein
QGIS-Plugin sein: Haufig lohnt es sich auch mit Python neue Werkzeuge in QGIS zu erstellen. Wie
funktioniert das?

In diesem Einfuhrungsvortrag wird zundchst die Python-Schnittstelle der QGIS-Werkzeugkiste vorge -
stellt und es werden Mdglichkeiten und Grenzen der Werkzeugentwicklung diskutiert (zum Beispiel im
Vergleich zum Model Builder und zur Pluginentwicklung).

Anschliel3end wird auf der Basis eines Templates in einem einfachen Codebeispiel ein neues QGIS-
Werkzeug erstellt und gezeigt, an welchen Stellen Python-Code angepasst und was dabei beachtet
werden muss.
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Visualisierung von historischen Schiffsrouten mit
unscharfer Datengrundlage

SteraN Fuest?, MaximiLian HERBERS?, ANDREAS GoLLENSTEDEZ, JENNIFER TADGE®, RIEKE MARIE KaisER?

! Leibniz Universitat Hannover, Institut fir Kartographie und Geoinformatik (ikg)

2 Jade Hochschule, Institut fir Angewandte Photogrammetrie und Geoinformatik (IAPG)
® Landesmuseum Natur und Mensch Oldenburg (LMNM)

* Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg, FK 1V, Institut fir Geschichte (IfG)

Zusammenfassung

Im Forschungsverbund DiViAS [1] werden Quellen wie Logbucher und Journale aus dem 18./19. Jh.
ausgewertet und analysiert. Im Fokus dieses Vortrags stehen dabei verschiedene Mdglichkeiten der
Visualisierung von Schiffsrouten mit unscharfer Datengrundlage, welche mit QGIS und Mapbox GL JS
erstellt werden. Grundlage fiir die kartographische Darstellung ist eine Kl-gestiitzte Extraktion von un-
scharfen Orts- und Zeitangaben aus diesen Quellen und deren Modellierung in einer PostgreSQL-Da-
tenbank.

Schlusselwoérter: Kartographie, raumzeitliche Unschéarfe, Datenmodellierung, transdisziplinare Analy-
se, Logbucher, NLP, koloniale Kontexte

Im Forschungsverbund DiVIiAS werden bislang kaum verknipfte wissenschaftliche Methoden und
Praktiken in der Digitalisierung, Forschung und Reprdsentation von Sammlungsgut aus kolonialen
Kontexten und deren Bewegungen in einem zukunftsweisenden transdisziplindren Forschungsprofil
systematisch zusammengefihrt. Den Ausgangspunkt bilden die groBen Sammlungen und archivali-
schen Uberlieferungen des Landesmuseums Natur und Mensch Oldenburg und des Akademie-Pro-
jekts Prize Papers, deren Entstehungskontexte eng mit europaischer Expansion und Kolonialismus
verbunden sind. Bei den zu visualisierenden Schiffsrouten handelt es sich zum einen um deutsche
Strafexpeditionen in der Bismarcksee im heutigen Papua-Neuguinea aus dem 19. Jahrhundert und
zum anderen um Handels- und Kaperfahrten européischer Seemachte aus dem 18. Jahrhundert (sie-
he Abb. 1). Die aufgezeichneten Logbiicher, Berichte und Journale werden transkribiert und mithilfe
von Sprachmodellen und Verfahren des Natural Language Processing, wie der Named Entity Recogni-
tion, nach Orts- und Zeitangaben durchsucht. Zusatzlich werden raumliche und zeitliche Prapositionen
wie z.B. ,nach®  oder ,bei" extrahiert.
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Eine grol3e Herausforderung stellt die inharente Unscharfe dar, die sich sowohl auf Geometrien (z. B.
Schiffsrouten, Orte) als auch auf Zeitangaben bezieht. Ursachlich fur die Unschéarfe kénnen beispiels-
weise Messfehler bei der Positionsbestimmung, ungenaue Angaben oder Datenliicken sein. Die Un-
scharfe in Standortbeschreibungen kann, abhangig von der textlichen Beschreibung, vielfaltige Aus-
pragungen annehmen. Daher werden zunachst sogenannte Mdoglichkeitsrdume definiert, die die ge-
samte raumliche Ausdehnung der entsprechend einer Ortsheschreibung méglichen Standorte umfas-
sen. Zur visuellen Kommunikation von Unscharfe werden anschlie3end mittels QGIS Ansatze der kar-
tographischen Symbolisierung unter Nutzung visueller Variablen (z. B. Blurring, Transparenz) heran-
gezogen [2-4] (siehe Abb. 2), aber auch Mdglichkeiten dynamischer Effekte wie Animationen exploriert

[5].

Zwischen Delolawail und Kabatheron
Fahrt durch die
Levinson-Passage

nach Mioko

§ P Levinson-Passage
g b

o | Mioko N Fahrt von "Zwischen Delolawail
i und Kabatheron" nach "Matupi"

0 2 50 km.

Matupi

Abb. 2: Visualisierungsbeispiele fiir die Darstellung rdumlicher Unscharfe mithilfe von Moglich-

keitsraumen und der visuellen Variablen Blurring und Transparenz. Quelle: Eigene Erstellung
mit QGIS.
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Um den unterschiedlichen Anspriichen verschiedener Nutzergruppen bei der Erkundung der visuali-
sierten Informationen gerecht zu werden, werden unterschiedliche kartographische Aufbereitungen der
Inhalte auf OSM-Basis aber auch unter Verwendung einer frei zuganglichen historischen Kartenbasis
genutzt. So ergeben sich z. B. durch die Anwendung narrativer Techniken beim kartenbasierten Story-
mapping mit Mapbox GL JS unter Nutzung der Schnittstellen zum raumzeitlichen Datenmanagement
mit PostgreSQL/PostGIS neue Mdoglichkeiten der Vermittlung von historischen Zusammenhangen. Im
Rahmen des Vortrags werden verschiedene Arten der kartographischen Repréasentation von raumzeit-
licher Unschérfe gezeigt und deren Anwendbarkeit in verschiedenen Nutzungskontexten diskutiert.

Kontakt zum Autor:
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Wie MapLibre und Vektorkarten die Welt libernehmen

BarT LouweRrs, JusT van DEN BRoOECKE

Vektorbasierte Karten sind die Zukunft! Oder vielleicht sogar schon die Gegenwart? In diesem Vortrag
werden beide Perspektiven beleuchtet! Bart spricht aus der Perspektive der Entwicklung von MapLib-
re, und gibt einen Einblick in den neuesten Stand. Just erzahlt von seinen Erfahrungen als Benutzer
der MapLibre-Stack um vektorbasierte Karten zu gestalten.

Bart Louwers, der seit zwei Jahren Maintainer von MapLibre Native ist, gibt ein Update tber spannen-
de neue Entwicklungen bei MapLibre. In der C++-Version von MapLibre stehen jetzt nicht nur eine,
sondern zwei neue Rendering-Backends zur Verfigung (Vulkan und Metal). Seit Version 5.0.0 unter-
stutzt MapLibre Web zudem die Darstellung der Erde als Globus.

Just van den Broecke, ein erfahrener niederlandischer Kartograph, spricht Uber die neuen Herausfor-
derungen, die die Erstellung von vektorbasierten Karten mit dem MapLibre-Stack mit sich bringt — im
Gegensatz zur Arbeit mit Rasterkarten in Tools wie Mapnik.

Open Data des BKG (ll)

JoacHim EisENBERG

Das Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (BKG) hat ein breites Open Data-Angebot, das auf
der letzten FOSSGIS-Konferenz in Hamburg vorgestellt wurde. Was hat sich mit der Umsetzung der
HVD-Verordnung an diesem Angebot getan?

Im Vortrag wird kurz die Durchfiihrungsverordnung 2023/138 zur Festlegung bestimmter hochwertiger
Datensétze und der Modalitaten ihrer Veréffentlichung und Weiterverwendung (HVD-Verordnung) vor-
gestellt. Erganzend wird geschaut, ob durch sie neue ,High-Value Datasets" als Open Data zur Verfi-
gung gestellt wurden und werden.

Schnupperkurs: Das Potential von QGIS mit der Python-Konsole frei-
schalten

GoRDIN ScHLoLAUT

Programmierung mit Python ermdglicht es, sich eigene Werkzeuge in QGIS zu erstellen und so den
Funktionsumfang von QGIS individuell zu erweitern und den eigenen Bedurfnissen anzupassen. Aber
wie funktioniert das alles eigentlich und womit fangt man an? Dieser Vortrag gibt einen kurzen und
verstandlichen Uberblick auch fiir alle ohne Programmier-Vorkenntnisse. Wir werden live ein kleines
Werkzeug schreiben, an dem wir die grundlegenden Konzepte vorstellen und zeigen: es ist gar nicht
so schwierig.

Programmierung mit Python ermdglicht es, sich eigene Werkzeuge in QGIS zu erstellen und so den
Funktionsumfang von QGIS individuell zu erweitern und den eigenen Bedirfnissen anzupassen. Aber
wie funktioniert das alles eigentlich und womit fangt man an? Dieser Vortrag gibt einen kurzen und
verstandlichen Uberblick auch fiir alle ohne Programmier-Vorkenntnisse. Wir werden live ein kleines
Werkzeug schreiben, an dem wir die grundlegenden Konzepte vorstellen und zeigen: es ist gar nicht
S0 schwierig.
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Automatisierte Verarbeitung von Daten der Meeresbodenkartografie mit
QGIS

DRr.-ING. HELGE STADTLER, PLANBLUE GMmBH, BReMEN

Fir die Entwicklung skalierbarer Karteninhalte, die z.B. validierte, lokal vergleichbare Informationen zu
Umweltverschmutzung enthalten, setzt PlanBlue auf eine Datenverarbeitung mit fortschrittlichen Algo-
rithmen der Data Science und maschinengestitztes Lernen (ML), um insbesondere hyperspektrale
Daten in aussagekraftige Indikatorkarten zu konvertieren.

PlanBlue ist ein junges Unternehmen aus Bremen im Bereich innovativer, maritimer Umwelttechnolo-
gie, dessen Fokus darauf liegt, hochdetaillierte, georeferenzierte Karten des Meeresbodens zu erstel-
len.

2

planblue

Bahamas

Abb. 1: Meeresboden vor den Bahamas

Um zu veranschaulichen, um welche Daten es im Folgenden geht, zeigt Abbildung 1, links, eine Um-
rissiibersicht der Inselgruppe der Bahamas und rechts eine Basiskarte aus Satellitenfotos mit einem
dariibergelegten Ausschnitt des in der Region kartografierten Meeresbodens [1].

Es wird das Ziel verfolgt, standardisiert, vollautomatisch, schnell und in groRem Malstab die Vorteile
der grof¥flachigen Kartierung durch robotische Erkundungstechnologien, z.B. Autonome Unterwasser
Vehikel (AUV), mit der hohen Auflésung und der Genauigkeit der In-situ-Uberwachung zu kombinie-
ren. Die daraus resultierenden Geodaten sollen eingesetzt werden, um u.a. Naturschutzbemihungen
in den Ozeanen zu unterstitzen.

Rasterdaten

Der Uberwiegende Datentyp bei der Meeresbodenkartografie sind Rasterdaten in Form von RGB-BIl-
dern. Die Bilder werden als Einzelbilder oder Film aufgenommen und anschlieBend in mehreren Zwi-
schenschritten zu einer Flache zusammengesetzt. Diese Zwischenschritte enthalten u.a. Belichtungs-
korrekturen und einen nicht-trivialen Prozess der Projektionskorrektur, um fiir jeden Rasterpunkt einen
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echten 3D-Pixel zu erhalten. Als Zwischenprodukt entstehen GEOTIFF-Dateien, die zusammenhan-
gende Flachen des Meeresbodens abbilden.

Automatisierung

Wiederkehrender Schwerpunkt in der Verarbeitung von Rasterdaten des Meeresbodens ist eine mdg-
lichst umfangreiche Automatisierung bei der Weiterverarbeitung dieser Zwischenprodukte. Es werden
viele GEOTIFF-Dateien in kurzer Zeit generiert, wenn man grof3flachig den Ozeanboden mit verschie-
denen Kamerasystemen (RGB und Hyperspektral) erfasst.

Um die Geodaten fur den Gebrauch zugénglich zu machen, haben sich in der Geodaten Community
einige Losungen als sehr praktikabel und nitzlich erwiesen. Fir einen Fachexperten, der es gewohnt
ist, mit Geoinformationssystemen (GIS) zu arbeiten, ist die Hurde gering, Rasterdaten in sein Lieb-
lings-GIS zu laden, um anschlieRend passgenaue Analysen durchzufihren oder spezifische Aspekte
der Daten herauszustellen und in eine ansprechende Abbildung zu Gberfihren. Um die Daten aller-
dings auch fir nicht-fachspezifische Experten zugénglich zu machen, ist die Transformation in einfa-
cher lesbare und interpretierbare Datenformate notwendig.

Die folgenden Ldsungen bieten sich hier an:

® QGIS Druck-Layout Vorlagen [2] anfertigen und Rasterdaten automatisiert in eine vollstéandig
georeferenzierte und beschriftete Kartenabbildung tberfihren

® Aus Rasterdaten automatisiert ein Tile Matrix Set [3] zu erstellen, das die Basis bildet um ei-
nen Web Map Tile Service (WMTS) zu betreiben oder eine statische, webbrowserbasierte, in-
teraktive Karte bereitzustellen

Beide Lésungen wurden in der Datenverarbeitung bei PlanBlue umgesetzt und sind in der Praxis im
wiederkehrenden Einsatz.

Georeferenzierte Kartenabbildung

Prasentiert man kartografierten Meeresboden ausschlie3lich als GEOTIFF-Datei, fehlen jedoch viele
wichtige Angaben.

Dazu zahlen u.a.:
e Projektion

¢ Nordausrichtungsindikator
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e Skala bzw. MaRRstab

e Koordinatensystem

e Datum der Datenerhebung
e Betitelung

e geographische Ortsangabe
¢ Angaben zum Copyright

QGIS bietet fur die Unterbringung dieser Angaben die Méglichkeit, ein sogenanntes Druck-Layout zu
erstellen. Hierfur 6ffnet man die Layout-Verwaltung und erstellt zunéchst ein neues Layout [4].

Stick fur Stick kann man nun mit den zur Verfiigung stehenden Layout-Elementen (z.B. Map, Picture,
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Abb. 2: Druck-Layout als Beispiel mit den Elementen Map, Picture, Scalebar und Label

Scalebar und Label) eine Vorlage gestalten, die alle oben genannten Angaben enthalt (Abbildung 2).
Als wichtigstes Element bindet man die zu zeigende GEOTIFF-Datei als Rasterlayer aus QGIS in ei-
nem Map-Element ein.

Ob das Layout optisch geeignet ist, das gewlinschte Prasentationsergebnis zu erzeugen, kann man
jederzeit priifen, indem man einen PDF-Export mit dem bearbeiteten Layout durchfuhrt. Ist man mit
dem Darstellungsergebnis des Druck-Layout zufrieden, speichert man dieses. Das gespeicherte
Druck-Layout findet sich anschlie@end im Arbeitsverzeichnis als ,QGIS Composer Template* bzw. als
Datei mit der Endung ,.gpt* und enthélt die Beschreibung des Layouts, formuliert in der Extensible
Markup Language (XML).

Modifizierung des Druck-Layout

Um mit dem erstellten Druck-Layout eine automatisierte Erstellung von z.B. PDF-Dokumenten zu er-
reichen, ist der Ruckgriff auf die PyQGIS-Schnittstelle notwendig. Wie man hier einen guten Einstieg
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finden kann, ist in dem Tagungsbeitrag ,,QGIS fernsteuern: Kickstart mit PyQGIS zur Automatisierung”
nachlesbar [5].

Fur eine gelungene Automatisierung kann man nachfolgend beschriebene Schritte (Beschreibung als
Pseudocode) nacheinander ausfiihren und diese Sequenz immer wieder von der Kommandozeile aus
mit anderen Eingabedaten wiederholen. Als Eingabeparameter wird eine stets wechselnde GEOTIFF-
Datei angenommen, die zentraler Bestandteil der Druck-Layout-Ausgabe werden soll.
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Folgende Schritte sollten programmatisch per PyQGIS-Skript erfolgen (Pseudocode):

Anlegen eines Projektes
Erstellen einer RasterLayer mit der darzustellenden GEOTIFF-Datei
Hinzufligen der RasterLayer als MapLayer

Setzen des CoordinateReferenceSystem (CRS) fiir das Projekt, basierend auf dem CRS, das
in der GEOTIFF-Datei hinterlegt ist

Erstellen und Konfigurieren eines MapCanvas

Setzen des ,extent” des MapCanvas auf das ,extent()* der RasterLayer
Erstellen eines PrintLayout fur das bereits erstellte Projekt
Lesen/Laden des Inhaltes des gespeicherten Druck-Layout (.qpt-Datei)

Iterieren Uber alle Layoutltems des geladenen PrintLayout und Einsetzen der Werte fur z.B.
Label die in der Ausgabe verwendet werden sollen

Das geladene und modifizierte PrintLayout mit ,addLayout()* zum ,layoutManager” des Pro-
jektes hinzuftigen

Dem Map-Element des PrintLayout die erzeugte RasterLayer zuordnen

Dem Map-Element des PrintLayout das CRS des Projektes zuordnen

Dem Map-Element mit ,zoomToExtent()" den ,extent* des MapCanvas zuordnen
Einmal ,refresh()* aufrufen fur das Map-Element

Dem PrintLayout als ,referenceMap” das Map-Element zuordnen

Einmal ,refresh()* aufrufen fir das PrintLayout

Erstellen eines LayoutExporter und diesem das PrintLayout zuordnen

Den LayoutExporter mit Hilfe von PdfExportSettings konfigurieren (dies erlaubt z.B. die Anga-
be der Auflésung in DPI)

Das fertig konfigurierte PrintLayout exportieren mit Aufruf von ,exportToPdf()"

Das gesamte Projekt speichern

Zusammenfassung

Durch die Kombination des QGIS Druck-Layouts mit der dynamischen Modifikation dieses Layouts
Uber ein Skript das die PyQGIS-Schnittstelle nutzt, kann man eine GEOTIFF-Datei automatisiert in ein
vorzeigbares PDF-Dokument umwandeln.

Kontakt zum Autor:

Dr.-Ing. Helge Stéadtler
Holbeinstr. 10, 28209 Bremen
hs@appdoctors.de
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Vektor Tiles fiir Karten mit Echtzeitdaten

Pirmin Kalberer

Vektorkacheln sind eine effiziente Art, um Karten mit grossen Mengen an Echtzeitdaten bereitzustel-
len.

loT-Anwendungen oder Karten mit Wetter-, Verkehrs- oder anderen Live-Daten benétigen ein kompak-
tes Format zur Ubertragung aktualisierter Daten. Vektorkacheln mit ihren leistungsfahigen Styling-
Méoglichkeiten werden von diversen JavaScript-Kartenviewern unterstutzt.

Dieser Vortrag zeigt, wie man Echtzeitdaten mit MapLibre und OpenLayers darstellen kann. Auf der
Serverseite wird BBOX verwendet, um Kacheln aus einer PostGIS-Datenbank bereitzustellen.
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Small seeds - FOSS Communities starken!

PauL Rossen

Mehr finanzielle Mittel fur Freie und Open-Source-Software — die unendliche Geschichte. In einer von
Start-ups, VC Funding und datensammelnden Apps gepragten Tech-Welt ist der Kampf um nachhalti-
ge Finanzierungen fiir ethische Technologieprojekte besonders hart. Nach einigen groRen Erfolgen fur
die Forderung von FOSS in den letzten Jahren geht es in diesem Vortrag nun darum, die kleinen, we-
niger sichtbaren zivilgesellschaftlichen Projekte nicht zu vergessen.

Wie kann man Technologie nachhaltig finanzieren? Diese Antwort héren wir immer wieder: Infrastruk-
tur und Maintenance foérdern, und bitte unbedingt auch dieses eine Projekt unterstiitzen, das jemand in
Nebraska ohne Dank seit 2003 am Laufen hélt. Das ist fraglos alles sehr wichtig. In diesem Vortrag
wollen wir jedoch der Frage nachgehen, warum eine vielféltige Forderlandschaft, die auch die Unter-
stlitzung neuer Zielgruppen mit frischen ldeen ermdglicht, extrem wertvoll fir FOSS-Communities sein
kann.

Wie kénnen wir bestehende Foérderstrukturen nutzen, sie so zurechtbiegen und anpassen, dass sie
den tatsachlichen Bedirfnissen der Communities gerecht werden? Wie kénnen wir diese Strukturen
sinnvoller fur forderferne Projekte und Personen gestalten? Wie kdnnen wir Forderinfrastrukturen so
aufbauen, dass sie mehr Vielfalt, neue Ideen und Inklusion in unsere Communities bringen? Und wie
férdern wir dabei méglichst nachhaltig?

Hintergrund dieses Vortrags sind unsere Erfahrungen bei der Umsetzung des deutschen FOSS-For-
derprogramms Prototype Fund, in dessen Rahmen wir gemeinsam mit dem Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung in den letzten acht Jahren fast 400 Projekte finanzieren konnten. Von Frontend-
Apps wie StreetComplete bis zu Hintergrundinfrastruktur wie OSM2PGSQL durften wir dabei auch
zahlreiche Projekte aus der OSM Community unterstiitzen. Nach einer umfassenden internen und ex-
ternen Evaluierung haben wir angesichts des Auslaufens der aktuellen Férderperiode im vergangenen
Jahr eine neue, nachhaltigere Forderstruktur flir sogenannte ,early stage“-Innovationsprojekte konzi-
piert und aufgebaut.

Dieser Vortrag ist ein Aufruf an staatliche Institutionen, Geldgeber und andere Fdrderorganisationen,
ihre Kréafte zu bundeln, Uber die Grenzen ihrer traditionellen Férdermodelle zu treten und ein breites
und dynamisches Netzwerk von kleinen, vielféaltigen und leichtgewichtigen Fordertdpfen zu schaffen,
die den Bedurfnissen verschiedener Gruppen und Communities gerecht werden. Es ist eine Einladung
an die Communities, gemeinsam ihre Bedurfnisse zu formulieren, um Strukturen aufzubauen, die ihre
Arbeit auch wirklich unterstiitzen kénnen. FOSS-Projekte, egal ob gut etabliert oder gerade erst im
Entstehen, ob groR3 oder klein, bergen Hoffnung auf eine bessere Welt. Wir wollen ihnen die Unterstit-
zung geben, die sie brauchen.
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Von Proprietar zu QGIS

Davio ARNDT
REGIONALVERBAND RUHR

Open-Source-Software im GIS-Bereich ist beim Regionalverband Ruhr seit Jahren etabliert. Ein Aus-
bau hin zu mehr freier Software und Abbau von proprietarer Software wird im Sinne der digitalen Sou-
veranitat vorangetrieben.

Die voranschreitende Digitalisierung in der Offentlichen Verwaltung fiihrt dazu, dass immer mehr Ver-
waltungsmitarbeitende die Anforderung eines leistungsfahigen GIS an ihrem Arbeitsplatz haben. Der
dafiir nétige Ausbau der Lizenzen proprietarer Software stand dabei aufgrund von Wirtschaftlichkeits-
betrachtungen nicht im Fokus.

Die Ubertragbarkeit von Lésungen auf unsere Mitgliedskommunen, ohne dass hier weitere Lizenzkos-
ten entstehen, sind ein weiterer zentraler Mehrwert.

QGIS hat sich so in den letzten Jahren beim Regionalverband Ruhr und einigen Mitgliedskommunen
zum Standard-GIS entwickelt.

Eine Migration zu einer neuen Software bedeutet aber auch immer eine intensive Planung und Kom-
munikation. Die Erfahrungen, die beim Regionalverband Ruhr gemacht wurden, sollen hier geteilt wer-
den.

Folgende Punkte sollen unter anderem betrachtet werden:
«  Wirtschaftlichkeit
» Nutzungsszenarien
* Plugins
» Verknupfung mit mobilen Anwendungen

Aber auch Grenzen und wo QGIS noch Nachholbedarf hat, sollen dargestellt werden.

Kontakt zum Autor:

Dipl. Geogr. David Arndt
Regionalverband Ruhr
Kronprinzenstralie 6
45128 Essen
0201/2069-412
arndt@rvr.ruhr
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Summary:

Geoparsing is a process that combines Name Entity Recognition (NER) and Geocoding to process
free text and identify geolocalized terms in them, which are then converted into spatial coordinates
using Geocoder API. On such premise, here presented research project is part of a cooperation with
the Real Estate Management Corporation of the city of Hamburg (LIG) and pursues the overarching
goal of developing a geoparsing workflow for processing the open source database of the Hamburg
Parliament. Specifically, the aim is to link and visualize neighbourhood land parcels that are part of
public discussion - for which a large number of PDF files are to be processed and visualized on a
WebGIS system. For this aim, we are now investigating the functional capabilities and limitations of
Large Language Models (LLM). In order to accurately estimate how many place terms are recognized,
we have developed a validation workflow (including a process to spatially join multiple geocoded point
coordinates) that automatically compares and calculates the percentage of place terms recognized by
each model. With the rapid development of LLM, it has become easy to extract corresponding location
lists - but the quality of results has remained an open question. This research paper therefore focuses
on the performance of open-source LLMs, of which we have tested Meta Llama3.1-70b-instruct and
Mistral-large-2 in order to compare them with Claude-sonnet-3.5-new and OpenAl ol1-preview. For the
geocoding process the geocoders Nominatim and Mapbox Geocoder API are used. For addresses
with house numbers, we use the official address sources published by the State Corporation For
Geoinformation and Surveying (LGV). The results show that a hybrid approach of combined LLM can
extract up to 74,98% of unique locations from the text, including the full address with house humbers
while Claude, on the other hand, only achieves 53%. We also found that open source LLMs are limited
in extracting the names of institutions (e.g. high schools) without giving concrete address information
from the texts. Such edge cases will be further illustrated in the discussion session.

Keywords:

Geoparsing, Name Entity Recognition, Geocoding, Llama, Mistral, Nominatim

1. Introduction and previous research

Geoparsing is a process that combines Name Entity Recognition (NER) and Geocoding to process
free-text and identify geolocation terminology, and further uses geocoder API to convert from location
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texts into coordinates. revious research by Ventrice & Di Caro (2023) [6] explored text extraction from
Wikipedia data, focusing on the public knowledge graph’s spatial accuracy,emphasizing
advancements in NER to enhance location-based information accuracy. There are many ways to
detect location / addresses / place hames from long texts. When applying to German texts, the most
popular approaches are the flair-german-large and BERT model (Tao et.al, 2022) [5]. Here represent
research cooperation project, we are jointly working on scientific context with Hamburg’s Real Estate
Management Corporation (Landesbetrieb Immobilienmanagement und Grundvermdgen, LIG) focusing
on developing a geoparsing workflow for processing data from Hamburg’s open source Parliament
Database (Dally et.al, 2024) [3]. To discover public discussions related to real-estate land properties,
we aimed at processing large amounts of PDF files and visualizing them on a webGIS platform
developed by HCU chair of Digital City Science in cooperation with LIG — the AGORA tool. In an
earlier project phase, the flair/ner-german-large [7] model was used to extract locations from texts
(Mellow & Chang, 2023) [4]. In this research, the focus of the investigation was on an exemplary local
newspaper, “Elbewochenblatt”; the geoparsed results (including topic modeling) were visualized as
point clusters in the AGORA toolbox [8].

2. Methodologies
a. Geoparsing Workflow

In order to support the routine tasks of the LIG workers, a powerful geoparsing workflow is required,
with the focus on 1) location recognition including house numbers, and 2) accurate geocoding of the
spatial map coordinates. With the rapid growth of LLMs, we can easily prompt the systems in order to
extract location lists.

Below is a prompt example :

Extract all place names or addresses in Hamburg from the input text and enter them in the following
format: ‘Street name, house number, district’. Please note:

e Each address should be in separate lines.

e If there are several house numbers on the same street, create separate lines with the
complete address for each house number.

e Terms that represent both the location and the name of an organisation should be included in
the result list.

e Only extract locations and addresses in Hamburg.

e Skip the terms of ‘Hamburg’ or ‘Free and Hanseatic City of Hamburg'.

e The output text should not contain any irrelevant words or text phrases.
¢ Only use the information available in the input text.

Conversely, we found that the flair model is not able to identify complete addresses including house
numbers. Therefore, we investigated whether modern LLM can carry out the same task and checked -
in order to better evaluate the results - how many location terms are eventually detected. Figure 1
shows the implementation diagram of our geoparsing workflow:
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Figure 1 Geoparsing workflow

For the geocoding tasks, we have integrated three approaches. For those addresses in Hamburg
having house numbers, we adapt the official published address from the city of Hamburg
(Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung, LGV). For the remaining addresses, Mapbox
geocoder API and the open source geocoder Nominatim were used.

b. NER Validation

To achieve significant savings in terms of human labour costs and to address the challenge of the fast
iterated versions of LLMs, we have developed a validation workflow that includes a process for
geocoding and spatial joining of the same location term from different model results. This workflow
enables the automatic comparison and calculation of the percentage of location terms that have been
detected from each LLM model. We have deployed Ollama [9] on High Performance Computing
(HPC) clusters [10] to run the open source LLM Mistral-large-2 and LLama 3.1-70b-Instruct.

We have further selected 33 smaller parliamentary requests (Schriftliche Kleine Anfragen, SKA) which
include 1,612 locations as samples. Many of them include long appendices that contain most locations
and addresses. We have further invited German native speakers to label these texts (as human
labels), and deployed different LLM to process the text, document for each location which model
successfully detected it, and further join these locations from different models into the same row. We
have aligned our validation table as shown in table 1.

Table 1 Validation table

Chec
human_label claude mistral 0l_preview k
Alsterdorfer Alsterdorfer Alsterdorfer
Strale 39 Stral’e 39 Strale 39 TP
Alter Postweg  |Alter Postweg Alter Postweg
30 30 30 TP
Anna Susanna-
Stieg 3 FN
Auf dem Auf dem Auf dem TP
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Sulzbrack 2 Sulzbrack 2 Sulzbrack 2
AuRRenmihlenw |AuRenmihlenw AuRRenmihlenw [AuBenmuihlenw
eg 23a eg 23a eg 23a eg 23a TP
Baakenallee 33 FN
Bad Billstedt
Archenholzstrall Archenholzstrall
e 50a e 50a TP
Dratelnstraf3e Dratelnstral3e Dratelnstral3e
21 21 Dratelnstralle 21 21 TP
Georg-Wilhelm- |Georg-Wilhelm- |Georg-Wilhelm-  |Georg-Wilhelm- |Georg-Wilhelm-
Stralle 112 Stral3e 112 Stralle 112 Stral3e 112 Stralle 112 TP
Sozialtherapeutisc
he Anstalt FP

Column “Check” was first given by automatic script and further checked by a second human validator.
TP stands for “True-Positive” and means that both human and LLM have determined this term as
location. FN stands for “False-Negative”, meaning that the LLM did not detect this actually existing
location; and FP stands for “False-Positive”, meaning that the LLM extracted a location while humans
determined this being no location. We do not have TN “True-Negative” information, since we did not
preserve texts that are not locations from prompt results.

To align this validation table, it would take a lot of copy and paste time from several location lists of
different LLM models. Therefore, we developed a spatial joining approach, that is able to 1)
automatically geocode location or address into coordinates, and 2) spatially outer join every two of
them, with a predefined joining buffer of 5 meters radius. In this approach, when human labels e.g.
“Alster-Schwimmbhalle IfflandstraRe 21" but LLM only extracts “Ifflandstrae 21", this location will be
labeled as TP. There are also scenarios where: 1) a location can not be geocoded or geocoded
outside of Hamburg, and 2) no specific location is given, e.g. “Elbepark” or “Senatsparkplatz” - such
edge cases we have eliminated from our validation table.

To better follow European GDPR regulation, before processing commercial LLM we removed all
person names from the text. Additionally, the GPU cluster center processing open source LLM is
within the EU and is certified with data protection regulation.

3. Results

For ChatGPT ol-preview results, we were unable to process all 33 SKAs due to HCU currently
developing new Al regulations and guidelines, that prevented a subscription to OpenAl. Hence, we
were only able to process 1 SKA. With Claude from Anthropic Al, however, we were able to process
all 33 sample datasets. Mistral and Llama we processed on Karolina HPC cluster with Ollama. For
each model, we found that smaller models (such as Mistral-8b or Llama 3.1-8b) are much more likely
to produce hallucinations in the prompt result. They also have disadvantages as they easily ignore
middle contexts and only extract location from the beginning and the ending of a paragraph.
Therefore, we only choose large models to process SKAs.

To tackle hallucination, it is necessary to program a post-processing script to remove location that do
not exist in SKAs, so that these false addresses will not be geocoded.

Table 2 illustrates how many percent of the location was extracted for 33 sample SKAs.

Table 3 represent both flair-german-large and ol1-preview model, only 1 SKA were evaluated.
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Table 2 Model results | (33 SKAs, 1612 rows)

Models / Llama3.1- Mistral Claude Hybrid Deepseek

Fundamental Metrics 70b Large-2 3.5-Sonnet (without R1:70b
tests -instruct deepseek)

Sensitivity 34,16 % 55,10 % 48,90 % 68,41%  [48.15%
TP /(TP + FN)

Precision 95,36 % 91,81 % 93,90% 87,52%  [87.38%
TP /(TP + FP)

F1 Score 0.5030 0.6880 0.6431 0.768 0.621

Table 3 Model results 11 (1 SKA, 341 rows)

Models / Claude Llama3.1- Mistral Flair- ChatGPT Deepseek

Tests 3.5- 70b- Large-2 german- ol-preview R1:70b
Sonnet instruct large

TP 213 46 42 58 175 69

EP 11 18 4 615 29 63

EN 128 295 299 283 166 194

Sensitivit

y 0, 0, 0, 0, 0, 0,

TP/ (TP 62,5 % 13,49 % 12,31 % 17,01 % 51,32 % 26,24%

+ FN)

Precision

TP/ (TP 95,1 % 71,9 % 91,3% 8,61 % 85,8 % 52,3%

+ FP)

F1 Score 0.7539 0.2272 0.2171 0.1144 0.6422 0.349

Notes:

F1 Score = 2 * (Precision * Sensitivity) / (Precision + Sensitivity)

Interpretation of F1: Moderate: 0.4-0.6; Good: 0.6-0.8; Excellent: 0.8-1 ; All formula reference
Carterette, B. (2009) [2]

Table 3 represents Claude as the best model, according to F1 score. Despite Flair-german-large
extract the largest number of TP compared with open source LLMs, its large number of FP (false
location that can be geocoded) lead to a very low F1 score.

When combining methods and calculating the sensitivity ratio, a coverage of 74,98% correct location
assignments is reached. Even though fake locations (FP) are a concern, however, most false locations
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are either being eliminated by prompt response post processing script and thus not geocoded, or
being geocoded outside of Hamburg so not included in the WebGIS system.

4. Discussion
Definition of “Edge Cases”:

While implementing NER validation, we found there are some special location terms, e.g. Tiefgarage
(underground parking) or elementary school Eimsbdttel; which however refer to non-specific or
multiple locations. Such cases may only be geocoded into a single location or not in Hamburg at
all. Some institution names are hard to detect by open source LLM e.g. terms like "Molotow”, the
Hamburg-Mitte District Office, the Ministry of Urban Development and Housing, the Ministry of Culture
and Media, the Ministry of Schools and Vocational Training, or the Jewish Community in Hamburg..
Other difficult cases are planning sites for future city development, e.g. a replacement building for the
Finkenwerder fire brigade and rescue station (here only Finkenwerder was geoparsed).

There are also scenarios that a specific area is mentioned, e.g. “a conjunction of road entries near
town hall and extension to 100 meters in the direction of Adolphs Bridge”. Our workflow is currently
not able to tackle these challenges, however, it is a good use case to further work with spatial Al in the
near future.

In terms of open source LLM, we found Mistral is a more “talkative” model than Llama. Sometimes it
does not follow our prompt instruction and produces additional information in response. However,
through our post processing script, some institution names were captured and geoparsed, which may
lead to higher TP for some SKAs.

As a conventional model, the flair-german-large brings more “stable” results than commercial or open
source LLMs. This is to say, no matter how many times the flair model was run, it always reproduces
the same results, which is not achieved by LLMs - they may generate different results for each run.
For open source models this “instability” is more likely to happen than for commercial LLMs.

Our geoparsing and validation approach can be easily adapted to other languages and for a variety
of data types, like journal articles, wikipedia or social media posts. In such scenario, language-
specific LLM should be considered (for example: to process Chinese traditional datasets one should
consider “MediaTek LLMs [11]). It is also important to search for a region specific geocoder (ideally
provided by the local government) to improve the sensitivity ratio.

Following the NER validation, the project will focus on fine-tuning an open source language model in
the upcoming months. We will test open source models with a parameter size of 7b or 70b- depending
on the availability of GPU resources and with the help of model / data parallelism. The medium-term
goal is to develop a chatbot that is able to answer questions on specific urban development topics
such as “Densification”, “Pre-Emption Rights” and “Main Avenue Planning”.
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Open ALKIS? - Oder was passiert, wenn der deutsche Féderalismus auf
EU-Recht trifft

STEFAN ZAUNSEDER

GISCAD TECHNOLOGIES

GISCAD Technologies, friher GISCAD-Institut, beschéftigt sich seit tiber 30 Jahren mit Geoinformatik
und GIS, in der Vergangenheit insbesondere im kommunalen Bereich. Unser aktueller Entwicklungs-
schwerpunkt sind Big GeoData und Open Data mit Open Source GIS, z.B. landes- und bald bundes-
weites ALKIS. Nicht zuletzt dadurch bieten wir umfangreiches Know-How, insbesondere mit sehr gro-
Ren Geodatenmengen in PostGIS und GeoServer und wie diese performant gehostet werden kénnen,
sowie mit benutzerfreundlichen WebGIS-Apps auf OpenLayers-Basis.

Ausgangssituation

Am 9. Juni 2024 trat die Durchfihrungsverordnung (EU) 2023/138 der Kommission vom 21. Dezem-
ber 2022 zur Festlegung bestimmter hochwertiger Datenséatze und der Modalitaten ihrer Verdéffentli-
chung und Weiterverwendung [1, 2] in Kraft, die sich auf die Richtlinie (EU) 2019/1024 des Europai-
schen Parlaments und des Rates vom 20. Juni 2019 Uber offene Daten und die Weiterverwendung
von Informationen des 6ffentlichen Sektors [3] stiitzt. Diese Durchfiihrungsverordnung steht auch in
Zusammenhang mit Richtlinie 2007/2/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 14. Marz
2007 zur Schaffung einer Geodateninfrastruktur in der Europaischen Gemeinschaft (INSPIRE) [4, 5]
und legt fir die Datenkategorien Georaum, Erdbeobachtung und Umwelt, Meteorologie, Statistik, Un-
ternehmen und Eigentiimerschaft von Unternehmen sowie Mobilitdt Datensétze fest, die in der Daten-
kategorie Georaum unter den Bedingungen der Lizenz Creative Commons BY 4.0 oder einer gleich-
wertigen oder weniger einschrankenden offenen Lizenz in einem 6ffentlich dokumentierten, unionsweit
oder international anerkannten offenen, maschinenlesbaren Format Uber Anwendungsprogrammier-
schnittstellen (APIs) und Massen-Download in ihrer jeweils aktuellsten Version zur Weiterverwendung
zur Verfiigung gestellt werden [1, Anhang 1.2].

Die in der Datenkategorie Georaum von der Durchfiihrungsverordnung erfassten Datensatze umfas-
sen insbesondere auch Gebaude, Flursticke/Grundstiicke (Katasterparzellen), Referenzparzellen und
landwirtschaftliche Parzellen [1, Anhang 1.1], die in Deutschland als wesentliche Inhalte des Amtlichen
Liegenschaftskatasterinformationssystems (ALKIS) [6] von den Vermessungsverwaltungen der Lander
erfasst werden. Die Geltung der o0.g. Durchfiihrungsverordnung zum 9. Juni 2024 hat dazu gefihrt,
dass nun (Stand Januar 2025) 15 von 16 Bundeslandern entweder die kompletten ALKIS-Daten ge-
mal GeolnfoDok [7] (aber aus Datenschutzgriinden ohne Eigentiimerangaben) oder in der Schema-
variante ,Vereinfachtes Datenaustauschschema“ [8] als Open Data zur Verfiigung stellen. Lediglich
Bayern schert hier aus.

Aktueller Stand der Verfiigbarkeit von ALKIS Open Data

Da in Deutschland die Lander mit ihren Vermessungsverwaltungen fir die Fihrung des Liegenschafts-
katasters zustandig sind, kommt es trotz der Zusammenarbeit in der Arbeitsgemeinschaft der Vermes-
sungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV) [9] zu 16 unterschiedlichen
Umsetzungen, die sich inshesondere bzgl. Lizenzen, Datenformaten, Koordinatenreferenzsystemen,
Zugang zum Download sowie verfiigbaren Diensten und deren Umsetzung teils erheblich unterschei-
den.
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Verfligbarkeit nach Bundeslandern

Hier der aktuelle Stand der Verfligbarkeit von ALKIS Open Data nach Bundeslandern in alphabeti-
scher Reihenfolge (Stand Januar 2025), wobei hier der Schwerpunkt auf dem Download liegt, Aussa-
gen zu den Diensten folgen weiter unten:

Baden-Wiirttemberg
Baden-Wirttemberg gehort zu den Bundeslandern, die mit Inkrafttreten der Durchfiihrungsverordnung
ihr Open Geodata-Angebot um ALKIS [10] erweitert haben.

« Lizenz (Download und Dienste): Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0
(DL-DE - BY-2.0) [11]

« Download-Formate: NAS gemaR GeolnfoDok 7.1.2, Shape
« Koordinatenreferenzsystem Download: ETRS89 / UTM Zone 32N (EPSG:25832) [12]

+ Download: Maximal 5 Gemarkungen nach interaktiver Auswahl in Webkarte [13] ohne Kata-
logdaten (Daten zu Fluren bis Land), Katalogdaten landesweit getrennt in undokumentiertem
CSV-Format

«  Aktualisierungszyklus: viermal pro Jahr
- Verfugbare Dienste: WMS, WMTS und WFS

Bayern

Der den gemal3 Durchfuhrungsverordnung in der Datenkategorie Georaum umfassten Daten am
nachsten kommende, als Open Data verfugbaren Datensatz ist in Bayern die sogenannte ALKIS Par-
zellarkarte [14], die jedoch ausschlieBlich als Rasterdaten ohne Flurstiicksnummer zur Verfligung
steht.

Die ALKIS Parzellarkarte erfiillt nicht die Vorgaben der Umsetzungsverordnung, insbesondere gentigt
das Format nicht den Anforderungen (schon weil keine Attributierung maéglich ist), die Flurstiicksnum-
mer als Code der Parzelle oder Buchungseinheit ist nicht enthalten, es ist kein Massendownload mdg-
lich und auch die Lizenz entspricht nicht den Vorgaben der Umsetzungsvorordnung.

Bayern schert damit als einziges von sechzehn Bundeslandern aus und setzt die Umsetzungsverord-
nung diesbzgl. nicht um, gemalf telefonischer Anfrage beim Kundenservice des Landesamtes fir Digi-
talisierung, Breitband und Vermessung (LDBV) [14] ist dies auch nicht geplant, fur weiteres wurde auf
den Schriftweg verwiesen. Eine entsprechende schriftliche Anfrage seitens GISCAD Technologies
folgt, Uber das Ergebnis kann hoffentlich im Rahmen des Vortrages auf der FOSSGIS 2025 berichtet
werden.

« Lizenz (Download und Dienste): Creative Commons Namensnennung-Keine Bearbeitungen
4.0 International (CC BY-ND 4.0) [15]

+ Download-Formate: GeoTIFF

- Koordinatenreferenzsystem Download: EPSG:25832

« Download: max. 10 km2 nach interaktiver Polygondigitalisierung
«  Aktualisierungszyklus: taglich

- Verfugbare Dienste: WMS und WMTS
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Berlin

Berlin hat bereits vor Inkrafttreten der Durchfiihrungsverordnung ALKIS als Open Data zur Verfugung
gestellt [16].

Lizenz (Download und Dienste): DL-DE - BY-2.0

Download-Formate: DXF, NAS gemal GeolnfoDok 7.1.2, Shape
Koordinatenreferenzsystem Download: ETRS89 / UTM Zone 33N (EPSG:25833) [17]
Download: landesweit

Aktualisierungszyklus: unbekannt

Verfugbare Dienste: WMS und WFS

Brandenburg

Auch Brandenburg hat bereits vor Inkrafttreten der Durchfihrungsverordnung ALKIS als Open Data
zur Verfligung gestellt [18].

Lizenz (Download und Dienste): DL-DE - BY-2.0
Download-Formate: NAS gem&l GeolnfoDok 7.1.2, Shape
Koordinatenreferenzsystem Download: EPSG:25833
Download: landkreisweit

Aktualisierungszyklus: vierteljahrlich

Verfligbare Dienste: WMS und WFS

Bremen

Die Hansestadt Bremen stellte ALKIS bereits vor Inkrafttreten der Durchflihrungsverordnung als Open
Data zur Verfligung [19]. Es muss abgewartet werden, ob sich bzgl. der folgenden Angaben mit Ein-
fuhrung der GeolnfoDok 7.1.2 Anderungen ergeben.

Lizenz (Download und Dienste): Creative Commons Namensnennung 4.0 International (CC
BY 4.0) [20]

Download-Formate: DXF, NAS gemal3 GeolnfoDok 6.0.1, Shape
Koordinatenreferenzsystem: EPSG:25832

Download: getrennt fiir die Stadte Bremen und Bremerhaven
Aktualisierungszyklus: unklar

Verfuigbare Dienste: WMS, WFS

Hamburg

Auch die Hansestadt Hamburg stellte ALKIS bereits vor Inkrafttreten der Durchfiihrungsverordnung als
Open Data zur Verfigung [21], die Umstellung auf GeolnfoDok 7.1.2 erfolgte im Januar 2025.

Lizenz (Download und Dienste): DL-DE - BY-2.0
Download-Formate: JPEG, NAS gemal GeolnfoDok 7.1.2
Koordinatenreferenzsystem: EPSG:25832

Download: landesweit
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Aktualisierungszyklus: vierteljahrlich

Verfugbare Dienste: WMS, WFS

Hessen
Das Land Hessen stellt ALKIS seit Februar 2022 als Open Data zur Verfligung [22].

Lizenz (Download und Dienste): jede Nutzung ist ohne Einschréankung oder Bedingung erlaubt
[22]

Download-Formate: NAS gemaR GeolnfoDok 7.1.2
Koordinatenreferenzsystem: EPSG:25832
Download: landkreisweit

Aktualisierungszyklus: unklar

Verfugbare Dienste: WMS, WFS

Mecklenburg-Vorpommern
Das Land Mecklenburg-Vorpommern fuhrte ALKIS als Open Data mit Inkrafttreten der Durchfiihrungs-
verordnung ein [23].

Lizenz (Download und Dienste): CC BY 4.0

Download-Formate: NAS gemaR GeolnfoDok 7.1.2, Shape
Koordinatenreferenzsystem: EPSG:25833

Download: gemeindeweise nach interaktiver Auswahl in Webkarte
Aktualisierungszyklus: unklar

Verfugbare Dienste: WMS, WFS

Niedersachsen

Auch das Land Niedersachsen filhrte ALKIS Open Data mit Inkrafttreten der Durchfiihrungsverord-
nung ein [24]. Bzgl. Download besteht hier die Besonderheit, dass als Massendownload ausschliel3 -
lich GeoPackage in einem eigenen Schema (landkreisweise verlinkt Uber ein GeoJSON-Dokument)
zur Verfigung steht, Daten im NAS-Format oder im vereinfachten Schema sind tber einen WFS mit.
max. 10.000 Features je Request verfiigbar.

Lizenz (Download und Dienste): CC BY 4.0
Download-Formate: GeoPackage
Koordinatenreferenzsystem: EPSG:25832

Download: landkreisweise Uber Links in GeoJSON-Dokument
Aktualisierungszyklus: wochentlich

Verfugbare Dienste: WMS, WFS

Nordrhein-Westfalen

Das Land Nordrhein-Westfalen stellte ALKIS bereits vor Inkrafttreten der Durchflihrungsverordnung
als Open Data zur Verfigung [25]. Die Umstellung auf GeolnfoDok 7.1.2 ist noch nicht abgeschlossen,
erst ein Teil der Landkreise ist bereits im neuen Format verfugbar.
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Lizenz (Download und Dienste): Datenlizenz Deutschland — Zero — Version 2.0 (DL-DE - Ze-
ro-2.0) [26]

Download-Formate: NAS gemal GeolnfoDok 6.0.1
Koordinatenreferenzsystem: EPSG:25832
Download: landkreisweise

Aktualisierungszyklus: unklar

Verflugbare Dienste: WMS, WMTS, WFS

Rheinland-Pfalz

Das Land Rheinland-Pfalz gehért zu den Bundeslandern, die ALKIS Open Data mit Inkrafttreten der
Durchfihrungsverordnung bereitgestellt haben [27].

Lizenz (Download und Dienste): DL-DE - BY-2.0
Download-Formate: NAS gemaR GeolnfoDok 7.1.2
Koordinatenreferenzsystem: EPSG:25832
Download: gemarkungsweise
Aktualisierungszyklus: unklar

Verfugbare Dienste: WMS, WFS

Saarland

Das Saarland stellt ALKIS Open Data seit Inkrafttreten der Durchfiihrungsverordnung zur Verfiigung
[28], allerdings nicht gemaR GeolnfoDok, sondern im vereinfachten Schema. Auch steht keine direkte
Download-Méglichkeit zur Verfigung, sondern ein WFS, der max. 10.000 Features pro Request liefert.

Lizenz (Download und Dienste): DL-DE - BY-2.0
Download-Formate: GML (vereinfachtes Schema)
Koordinatenreferenzsystem: EPSG:25832
Download: kein direkter Download
Aktualisierungszyklus: unklar

Verfugbare Dienste: WMS, WFS

Sachsen

Der Freistaat Sachsen stellte ALKIS Open Data bereits vor Inkrafttreten der Durchfiihrungsverordnung
zur Verfigung [29]. Allerdings ist der Abschluss der Umstellung auf GeolnfoDok 7.1.2 erst bis Ende
2026 geplant [30].

Lizenz (Download und Dienste): DL-DE - BY-2.0

Download-Formate: NAS geméal3 GeolnfoDok 6.0.1

Koordinatenreferenzsystem: EPSG:25833

Download: ohne Punktinformationen landesweit, mit Punktinformationen gemeindeweise

Aktualisierungszyklus: unklar
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Verfugbare Dienste: WMS, WFS

Sachsen-Anhalt

Das Land Sachsen-Anhalt stellt ALKIS Open Data in einem reduzierten vereinfachten Schema in ge-
nau dem Minimalumfang zur Verfigung, der gemaf Durchfiihrungsverordnung erforderlich ist (nur
Flurstiicke, Gebaude und tatsachliche Nutzung) [31].

Lizenz (Download und Dienste): DL-DE - BY-2.0
Download-Formate: GML (reduziertes vereinfachtes Schema)
Koordinatenreferenzsystem: EPSG:25832

Download: landesweit oder landkreisweise, jeweils getrennt nach Flurstiicken, Gebauden und
tatséchlicher Nutzung

Aktualisierungszyklus: unklar

Verfugbare Dienste: WMS, WFS

Schleswig-Holstein

Schleswig-Holstein hat ALKIS Open Data bereits vor Inkrafttreten der Durchfihrungsverordnung zur
Verfiigung gestellt [32]. Hier besteht allerdings die Besonderheit, dass die vollstandigen Daten im
NAS-Format nur einzeln flurweise nach interaktiver Auswahl auf einer Webkarte herunterladbar sind
(Schleswig-Holstein hat ca. 18.000 Fluren!), wahrend die Daten im vereinfachten Schema gemeinde-
weise heruntergeladen werden kénnen.

Lizenz (Download und Dienste): CC BY 4.0
Download-Formate: GML (vereinfachtes Schema), NAS gemalR GeolnfoDok 7.1.2
Koordinatenreferenzsystem: EPSG:25832

Download: vereinfachtes Schema gemeindeweise, im NAS-Format flurweise nach interaktiver
Auswahl in Webkarte, Katalogdaten getrennt

Aktualisierungszyklus: unklar

Verfugbare Dienste: WMS, WFS

Thiiringen
Thiringen hat ALKIS als Open Data bereits vor Inkrafttreten der Durchfuhrungsverordnung zur Verfu-
gung gestellt [33].

Lizenz (Download und Dienste): DL-DE - BY-2.0
Download-Formate: NAS gemaR GeolnfoDok 7.1.2
Koordinatenreferenzsystem: EPSG:25832

Download: flurweise oder katasterbereichsweise, max. 20 (flurweise) bzw. 8 Dateien (kataster-
bereichsweise) nach interaktiver Auswahl in Webkarte

Aktualisierungszyklus: unklar

Verfugbare Dienste: WMS, WFS
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Fazit

Aufgrund der féderalen Struktur und der Zustandigkeit der Lander ist es bei der Umsetzung der Durch -
fihrungsverordnung in Deutschland bzgl. ALKIS zu einem Sammelsurium von Umsetzungen gekom-
men. Die Durchfiihrung jedes Bundeslandes unterscheidet sich.

Insbesondere sind folgende Punkte zu nennen:

Bayern verweigert die Umsetzung der Durchfiihrungsverordnung bzgl. ALKIS.
FUnf verschiedene Lizenzen:

o CCBY4.0

o CC BY-ND 4.0 (nur Bayern, entspricht nicht der Durchfuhrungsverordnung)

o DL-DE-BY-2.0

o DL-DE - Zero-2.0

o jede Nutzung ist ohne Einschrankung oder Bedingung erlaubt” (nur Hessen)

Acht verschiedene Download-Formate, wobei manche Bundeslander nur ein Format anbieten,
andere bis zu drei (NAS unterscheidet sich zwischen GeolnfoDok 6.0.1 und 7.1.2 erheblich,
daher werden diese als getrennte Formate aufgefihrt):

o DXF
o GeoPackage (nur Niedersachsen)
o GeoTIFF (nur Bayern, entspricht nicht der Durchfiihrungsverordnung)

o GML (vereinfachtes Schema, Sachsen-Anhalt verwendet ein reduziertes vereinfachtes
Schema, bei den Daten aus dem Saarland kommt es zu Abweichungen vom Schema)

o JPEG (nur Hamburg)
o NAS gemal GeolnfoDok 6.0.1

o NAS gemal GeolnfoDok 7.1.2 (bei den Daten aus Thiringen treten Abweichungen vom
Schema bzw. zusatzliche Feature-Typen auf)

o Shape

Zwei Koordinatenreferenzsysteme:

o EPSG:25832

o EPSG:25833

Der Download ist je Bundesland unterschiedlich erreichbar bzw. durchzufiihren;

o Einige Bundeslander bieten nur interaktive Auswahl auf verschiedenen Ebenen (Fluren,
Gemarkungen, Gemeinden, Katasterbereiche) auf einer Webkarte an.

o Andere Bundeslénder bieten nur einen WFS mit verschiedenen Schemata (NAS oder ver-
einfachtes Schema, immer mit begrenzter Featurezahl pro Request, meist 10.000) als
,Download-Dienst* an.

o Niedersachsen steckt Download-Links auf GeoPackage in GeoJSON.

o Bei manchen Bundeslandern sind die Katalogdaten getrennt herunterzuladen, im Fall Ba-
den-Wuirttemberg in einem undokumentierten CSV-Format.

Ihren Aktualisierungszyklus geben die meisten Bundeslénder gar nicht erst an, bei denen, die
ihn angeben, unterscheidet er sich erheblich (taglich bis vierteljahrlich).
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- Die verfugbaren Dienste sind oft nicht performant und unterscheiden sich zwischen den Bun-
deslandern.

o WMS:
= Es werden unterschiedliche Layergliederungen angeboten.
= Oft ist der Root-Layer unbenannt und kann daher nicht abgerufen werden.

= Die Darstellungen unterscheiden sich erheblich (teilweise relativ nahe an der Geolnfo-
Dok, aber diesbzgl. nicht vollstandig, teilweise kaum GeolnfoDok-konform).

= Eine aus Performanzgriinden zu bevorzugende Nutzung in Tiles (auch mit dem WMS-
Parameter TILED=true) ist aufgrund abgeschnittener und/oder wiederholter Signatu-
ren oder Beschriftungen oft nicht maglich.

= Die Antwort auf GeoFeaturelnfo-Requests ist uneinheitlich und meist unvollstandig.

o  WMTS: Obwohl WMTS aus Performanzgrinden, insbesondere aufgrund der gut cacheba-
ren Tiles, WMS deutlich vorzuziehen wére, bieten nur drei Bundeslander einen WMTS an.

o WEFS:

= Es werden unterschiedliche Schemata angeboten, z.B. NAS-konform, vereinfachtes
Schema oder nicht naher definiertes ,simple feature®”.

= Alle untersuchten WFS haben ein angesichts der ALKIS-Datenmengen recht niedri-
ges Limit auf der Anzahl der mit einem Request anforderbaren Features (meist
10.000).

ALKIS stellt aufgrund der hohen Genauigkeit im cm-Bereich und des umfangreichen Inhalts (auch
wenn auch dieser zwischen den Bundeslandern etwas schwankt) in Deutschland die wichtigste Open
Data-Datengrundlage im Bereich amtlicher Open Data dar. Insgesamt ist festzustellen, dass diese,
dem Foéderalismus und der mangelnden Koordination zwischen den Bundeslandern zu schuldenden,
umfangreichen Unterschiede in Sachen ALKIS Open Data die Nutzung dieser wertvollen Open Data-
Resource massiv erschweren und damit auch verteuern.

Dass es auch anders geht, zeigt z.B. unser Nachbar Frankreich, wo Katasterdaten fiir ganz Frankreich
aus einer Quelle in den Formaten DXF, EDIGEO [34], GeoJSON, MBTiles, Shape und TIFF herunter-
geladen werden koénnen [35].

GISCAD Maps OpenData++

Um Open Data, insbesondere amtliche offene Geodaten in Deutschland besser zugédnglich zu ma-
chen, entwickelt GISCAD Technologies daher einen auf Open Source- Softwarekomponenten basie-
renden Dienst: GISCAD Maps OpenData++. In einem ersten Schritt werden dazu die ALKIS-Daten al-
ler Bundeslander (nach aktuellem Stand aul3er Bayern, siehe oben) einheitlich bereitgestellt.

GISCAD Maps OpenData++ ALKIS bietet wesentliche Vorteile, z.B.:

« Der performante Zugriff ist aus allen Anwendungen und Bibliotheken méglich, die WMS,
WMTS oder WES unterstitzen, z.B. QGIS oder OpenLayers.

« Parallel steht eine eigene, komfortable Web-App zur Verfiigung (fir Desktop und mobil).
«  Einheitlicher, performanter Zugriff unabh&ngig vom Bundesland.

- Einheitliche und vollstandige, farbige und graue Darstellung exakt gemafl GeolnfoDok mit Va-
rianten (aktuell mit/ohne tatsachlicher Nutzung, mit/ohne Bodenschatzung, weitere folgen),
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z.Zt. optimiert fur den Maf3stab 1 : 1.000, zusatzliche Maf3stdbe und eine bildschirmoptimierte
Darstellung sind geplant.

» Unterstitzung von HiDPI-Bildschirmen bis zum Auflésungsfaktor 4x (1x, 1.5x, 2x, 3x und 4x),
dadurch qualitativ optimale Darstellung auch auf sog. Retina-Bildschirmen. Gleichzeitig sind
diese hochauflésenden Tiles optimal geeignet auch fiir eine Druckausgabe.

- GeoFeaturelnfo-Requests liefern die komplette ALKIS-Attributierung.
«  WMTS fir alle Bundeslander
+ Service Level Agreement

» Datenschutzfreundliche Umsetzung

Start des Pilotbetriebs zur FOSSGIS 2025

FOSSGIS2025 — QGIS
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GISCAD Maps OpenData++ ALKIS:
Der Veranstaltungsort der FOSSGIS 2025 in QGIS (WMTS)
GISCAD Technologies wird den Pilotbetrieb von GISCAD Maps OpenData++ zur FOSSGIS 2025 star-
ten. Nahere Informationen dazu sind ab der FOSSGIS auf unserer Webseite https://giscad.de zu fin-
den.

Verwendete Open Source-Komponenten

Serverseitig werden im Rahmen von GISCAD Maps PostgreSQL mit PostGIS sowie GeoServer als
Open Source GIS-Komponenten eingesetzt. Die clientseitige Web-App verwendet OpenLayers.

Fur die Zukunft wirden wir seitens GISCAD Technologies gerne zu verwendeten Open Source-Projek-
te beitragen. So haben wir fiir die korrekte und vollstdndige GeolnfoDok-konforme Darstellung in Geo-
Server z.B. GeoTools-Patches entwickelt, die auch fur andere GeoTools- bzw. GeoServer-Anwender
interessant sein durften. Ahnliches gilt fiir ein von uns entwickeltes Kommandozeilen-Tool, mit dem
sich GeoServer komplett liber seine REST-API verwalten lasst. Da eine solche Beteiligung an Open
Source-Projekten fir uns neu ist, suchen wir Kontakt zu Entwicklern dieser Projekte, insbhesondere
GeoServer und GeoTools, um unsere Beitrage geeignet vorzubereiten und einzubringen.
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Zusammenfassung: Die Beschaffenheit von OSS-Projekten im o6ffentlichen Sektor variiert stark:
Wahrend einige Projekte den h&ufig proklamierten offenen und kollaborativen Bazaar leben, bleiben
andere hinter einem Schaufenster verschlossen. Dieser Beitrag untersucht, warum sich Behdrden fur
oder gegen die Offnung ihrer Softwareprojekte entscheiden und gibt Einblick in ausgewéhlte OSS-Pro-
jekte der offentlichen Verwaltung in Deutschland. Die Unsicherheit Uber ausbleibende Projektbeteili-
gung wird als entscheidender Faktor identifiziert, weshalb Open Source haufig nur als Transparenzin-
itiative und nicht als Methode der kollaborativen Innovationsstrategie eingesetzt wird.

Schliisselwérter: Open-Source-Software, Transaktionskostenansatz, Governance, 6ffentliche Ver-
waltung, Bazaar, Softwareentwicklung, Kollaboration

1. Problemaufriss und Forschungsgegenstand

Die o¢ffentliche Hand steht vor der Herausforderung, ihre digitale Infrastruktur nachhaltig und effizient
zu gestalten. Im Rahmen des Onlinezugangsgesetzes (OZG) wurde hierfir das kontrovers diskutierte
Prinzip Einer fiir Alle etabliert, welches Redundanzen und Ungleichgewichte bei der Entwicklung von
0OZG-L6sungen durch die Zuweisung von Themenfeldern an einzelne Bundeslander verhindern soll
[1]. Wahrend die Entwicklungs- und Betriebsverantwortung jeweils eines federfihrenden Bundeslan-
des zunéchst ein inhdrentes System kostengiinstiger Nachnutzung skizziert, stof3t laut Kritiker*innen
aus der Verwaltungspraxis diese Vorgehensweise schnell an seine Grenzen [2-4]. Stattdessen wird
die konsequente Etablierung von Mechanismen der Entwicklungslogik von Open-Source-Software
(OSS) gefordert. Die kollaborative Weiterentwicklung von Software soll das Innovationspotenzial von
Software starken und die Entwicklung langfristig sicherstellen [5]. In jingeren Untersuchungen wurde
auch ein volkswirtschaftlich positiver Effekt durch OSS nachgewiesen, der den lokalen IT-Sektor malf3-
geblich starkt [6].

Die offentliche Verwaltung steht OSS oftmals januskopfig entgegen: Wahrend es Anfang der 2000er
Jahre einen regelrechten Hype um die Migration auf OSS-Produkte wie Linux oder OpenOffice.org
gab, schliefen viele dieser Projekte wieder ein [7]. Zuletzt wandelte sich die Auseinandersetzung im 6f-
fentlichen Sektor Jahren immer weiter in Richtung einer umfangreichen strategischen Ausrichtung
Open Source als Methode zu begreifen, sich in Communitys zu beteiligen oder selbst solche aufzu-
bauen. Mit zahlreichen aktuellen strategischen Initiativen wie Open Code [8], ZenDiS oder Sovereign
Tech Agency [9] sowie einer Vielzahl von OSS-Projekten treiben Akteur*innen im 6ffentlichen Sektor
die Verbreitung von OSS voran. Open-Source-Governance [10, 11] sowie der charakteristische Ba-
zaar [12, 13] als Steuerungsmodus scheint 6ffentlichen Einrichtungen jedoch schwer zu fallen, obwohl
bereits zuvor Entscheidungen fir die offene Lizenzierung und Veroéffentlichung positiv ausgefallen sind
[14]. Vor diesem Ph&nomen beantwortet dieser Beitrag die Frage, warum sich 6dffentliche Einrichtun-
gen fiir den Bazaar als Steuerungsform in OSS-Projekten (nicht) entscheiden.
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2. Theoretischer Hintergrund

Transaktionskostenansatz — Eine kollaborative Governance ermdglicht es Projektverantwortli-
chen, ein Produkt selbst herzustellen und gleichzeitig bei geringer Anreiz- und Kontrollinten-
sitéat durch externe Beteiligte innerhalb der Projektgrenzen Innovationen zu akquirieren. Die
Koordination solcher Projekte kostet allerdings Zeit und Ressourcen. Wahrend in der Organi-
sationsforschung der Transaktionskostenansatz (TKA) bislang weitreichend erklart, wann
sich Organisationen fir Make (Eigenfertigung) oder Buy (Auslagerung) entscheiden [15, 16],
wurde das Erklarungsangebot auf offene Entwicklungsgemeinschaften bisher eher theore-
tisch und empirisch nur unzureichend angewandt [13]. Ob es sich lohnt, das eigene Projekt
zu offnen, hangt im Sinne des TKA von Transaktionskosten ab, wie etwa Informations- und
Suchkosten, Personalkosten oder Kosten fir das Ausraumen rechtlicher Unsicherheiten. In
der Softwareentwicklung kdnnen solche Kosten z. B. aufgrund hochgradig
(organisations-)spezifischer, einzigartiger Software ausgeldst werden [17]. Die Bazaar-Go-
vernance reiht sich zwischen die hierarchische Eigenfertigung und das marktorientierte Out-
sourcing ein [18], ohne die Verbindlichkeiten von Netzwerken zu erfahren [19] (Abb. 1). De-
mil und Lecocq merken jedoch an, dass die Bazaar-Governance in der Praxis eher Mischfor-
men mit den angrenzenden Governance-Modi einnehmen wird [13, 19].

Hierarchie

Netzwerk

Kontroll
intensitat

Bazaar ‘ Markt

v

Anreizintensitat
Abb. 1: Governance-Modi.

Innovationsabhéngigkeit — Im Vergleich zum Markt und zur hierarchischen Eigenfertigung
weist der Bazaar durch seine freien Lizenzen eine Offenheit gegenlber potenziellen Beitra-
genden auf. Offenheit wird in der Organisationsforschung in verschiedenen Dimensionen be-
griffen, darunter fallen Transparenz, Partizipation und Entscheidungsbefugnisse, die sich in
Konzepten wie Open Access, Open Data, Open Innovation oder Open Strategy konstituieren
[20]. Durch ihre standardisierten Projektstrukturen besitzen Open-Source-Projekte die Be-
sonderheit sowohl Transparenz herzustellen, Beteiligung zuzulassen, als auch einen Weg in
die strategische Governance ebnen zu kénnen [21]. Insbesondere durch die Offnung der Be-
teiligungs- und Entscheidungsstrukturen kdnnen so Trends und Innovationen akquiriert wer-
den, die bei einer rein internen Unternehmenssicht ungesehen bleiben kdnnten [22]. Die
Ressourcenabhéangigkeitstheorie bertcksichtigt die Abhangigkeit einer Organisation von den
Ressourcen ihrer Umwelt [23] und kann die Projektbindung externer Lead User an das eige-
ne Projekt erklaren [24].

Isomorphismus und Pfadabhéngigkeit — Die 6konomische Sicht der (begrenzt) rationalen
Entscheidung [25] kann die Fehlannahme reproduzieren, dass Akteure tberhaupt einen Ent-
scheidungsspielraum haben. Der institutionelle Isomorphismus skizziert einen neoinstitutio-
nalistischen Vorschlag, weshalb Organisationen sich an ihre Umwelt anpassen (mussen),
der sich laut DiMaggio und Powell in drei Spielarten unterteilt [26]: koerzive Prozesse, also
solche die z. B. aufgrund politischer, rechtlicher oder finanzieller Vorgaben entstehen, nor-
mative Prozesse, die z. B. auf &hnliche Lebenslaufe der Organisationsmitglieder zuriickzu-
fuhren sind sowie mimetische Prozesse, die bei Unsicherheit iber das richtige Vorgehen ent-
stehen, haufig durch das unhinterfragte adaptieren sogenannter Best Practices. Ahnlichkei-
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ten zum Isomorphismus weist auch die Theorie der Pfadabhangigkeit auf [27], die insbeson-
dere im Zusammenhang mit den Linux-Strategien deutscher Kommunalverwaltungen Anfang
der 2000er Jahre diskutiert wurde [28].

3. Feldzugang und Datenerhebung

Tabelle 1: Fallstudienauswahl und Ergebnistibersicht

Masterportal KoliBri ZMS

Website www.masterportal.org public-ui.qgithub.io nicht vorhanden
Zweck Geoportalanwendung Programmbibliothek Terminverwaltungssystem
Plattformen BitBucket, Trello GitHub GitLab
Lizenz MIT EUPL 1.2 EUPL 1.2 + MIT
Initiator*in Landesbetrieb Bundesoberbehérde landeseigene AR
Teilnehmende Behdrden > 49 <10 2
Feldzugang Dokumentenanalyse, Dokumentenanalyse, Dokumentenanalyse,

zwei Interviews, zwei Interviews, zwei Interviews.

Onlinebefragung (N=38). eine teiln. Beobachtung.

Strategische Governance Netzwerk Hierarchie Hierarchie
Technische Entwicklungs- Formalisierter Bazaar Bazaar Informelles Netzwerk
zusammenarbeit

Investitionsspezifitét eher hoch (gering) eher gering (moderat) eher hoch (hoch)
(nicht getétigte Invest.)

Unsicherheit niedrig niedrig hoch
Ressourcenabhéngigkeit hoch eher hoch niedrig

Isomorphie positiver Effekt ambivalent teils/ teils

Fiur das vergleichende Fallstudiendesign wurden drei verwaltungseigene OSS-Projekte ausgewahlt
[29], die unterschiedliche Steuerungsstrukturen aufweisen (siehe Tab. 1 oben). Zunachst wurden die
Governance-Modi mittels qualitativer Inhaltsanalyse von Projektdokumenten, Websites und Reposito-
rien analysiert und anschlieBend in finf semi-strukturierten Interviews mit Projektbeteiligten vertiefend
erhoben. Die Interviews fanden zwischen dem 20.06. und 26.07.2024 online statt und dauerten zwi-
schen 45 und 75 Minuten. Sie dienten der qualitativen Erhebung der Einflussfaktoren auf die Wahl der
Governance und ermdglichten einen tiefer gehenden Einblick in Steuerungsstrukturen. Die Interview-
Leitfaden stitzen sich auf eine vorherige Operationalisierung der zu priifenden unabhangigen Varia-
blen. Die Gesprache wurden gemaf géngiger inhaltlich-semantischer Transkriptionsregeln verschrift-
licht [30], um anschlieBend theoriegeleitet kodiert werden zu kénnen [31] (siehe Anhang, Tab. 3).

Im Rahmen der Untersuchung des Masterportals wurde zudem eine Onlinebefragung zwischen dem
24.07. und 02.09.2024 unter den Projektbeteiligten durchgefiihrt (siehe Anhang, Tab. 4). Die Befra-
gungsteilnehmenden wurden quantitativ mithilfe von Likert-Skalen (7 Punkte) u. a. zur Wahrnehmung
der Projektspezifitat, zu getatigten Investitionen, organisationalen Hiirden und der Motivation im Bezug
auf das Masterportal-Projekt befragt [vgl. Surveydesigns 32—-34]. Die quantitativen Daten ermdglichten
auch die Prufung moderierender Variablen wie der Lokalitdt oder der Verwaltungsebene der einzelnen
Beteiligten. Hierflir wurden (a) die Verwaltungsebene in Anlehnung an die Nomenclature des unités
territoriales statistiques, (b) die Digitalisierung des Standortes, unter Zuhilfenahme des Smart City In-
dex (SCI) 2024 [35, 36]) und (c) die Nahe der Beteiligten zur initiierenden sowie Lead-User-Behérde,
um mogliche lokale Clustereffekte prifen zu kénnen [37], beriicksichtigt. Letzte Variable bezieht sich
auf die zeitliche Entfernung zwischen den (Haupt-)Bahnhofen der jeweiligen Standorte mit Verweis auf
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die Fahrzeiten der Deutschen Bahn [38]. Die Ergebnisse (siehe Tab. 1 unten) werden nachfolgend an-
hand der untersuchten Projekte vorgestellt und anschlieBend zusammenfassend diskutiert

4. Ergebnisdarstellung

Verbindliches Netzwerk und formalisierter Bazaar — Das Masterportal ist eine Webanwendung fur
den zentralen, visualisierten Zugang zu Geodaten, die seit 2014 vom Landesbetrieb Geoinformation
und Vermessung (LGV) der Freien und Hansestadt Hamburg entwickelt wird. Die Software befindet
sich dort seit 2015 im produktiven Einsatz und wurde frihzeitig unter einer OSS-Lizenz verdffentlicht.
Es verfugt Uber ausgepragte, transparente Steuerungsstrukturen, die seit 2018 tber die Implementie-
rungspartnerschaft (IPM) verbindlich institutionalisiert sind. Die IPM wurde von finf Behérden initiiert
und soll die langfristige gemeinschaftliche Finanzierung und Weiterentwicklung sicherstellen. Sie gilt
im offentliche Sektor als Erfolgsmodell [39], das durch weitere Projekte — wie DIPAS und Civitas
Connect — adaptiert wurde. Die Zahl der Mitglieder ist seit dem auf 49 6ffentliche Einrichtungen gestie -
gen [40]. Zentrales Organ der Projektsteuerung ist das Strategische Komitee, welches viermal im Jahr
online tagt und an dem jedes IPM-Mitglied stimmberechtigt teilnehmen kann. Die Beteiligung an den
Sitzungen ist in der Regel hoch. Entscheidungen tber technische Weiterentwicklungen werden unter
Beschlussvorlage des Technischen Komitees, welches das zweite relevante Organ der IPM bildet, per
einfacher Mehrheit demokratisch entschieden. Der LGV behalt sich als Projektgriinder ein Vetorecht
fur diese Entscheidungen vor.

Obwohl die Projektstruktur durch die IPM hochgradig formalisiert ist, haben sich auch informelle Netz-
werke herausgebildet, die wiederum selbstverstarkende Effekte aufweisen. Regressionsanalysen zum
Antwortverhalten zeigen, dass eine Nahe zum Lead User einen leichten Einfluss auf gesunkene Infor-
mations- und Suchkosten im Vorfeld des Beitritts zur IPM hat (Abb. 2). Im Zuge der anonymisierten
Onlinebefragung wurde den Befragten zusétzlich auch Anmerkungen als Freitextantwort ermdglicht.
Hier wurden solche Netzwerke vereinzelt kritisiert, da sich informelle Hierarchien in den letzten Jahren
herausgebildet hétten, die die Entwicklungs- und Entscheidungsprozesse mafigeblich beeinflussten.

2

25 Verwaltungsebene
Lander

Kreise
Sonstige

Informations- und Suchkosten
niedrigschwellige Beteiligung

0 2 4 6 60 70
zeitl. Entfernung zum Lead User in Stunden SCI12024

Abb. 2: Streudiagramm Cluster-Effekte. Abb. 3: Smart Citys fordern digitale Kompetenzen.

80

Investitionen fiir eine intakte Projektsteuerung wurden in hohem Umfang getétigt. Insbesondere die
Offentlichkeitsarbeit auf Konferenzen, die Prasenz in Fachzeitschriften sowie das Produktmanage-
ment als zentrale Anlaufstelle zeichnen das Projekt aus. Ein Gesprachspartner deutete die Verringe-
rung von Unsicherheiten fir potenzielle Beteiligte dank dieser MalRnahmen an. Dem Projekt wurde
durch eine breite Beteiligung angesehener Organisationen eine hdhere Legitimitat zugesprochen. Die
Verbindlichkeit der IPM war auch fir die Wahl der Software des spateren Lead Users ausschlagge-
bend, welcher deshalb das Masterportal gegeniber Marktalternativen bevorzugte. Wahrend die Pro-
jektkommunikation durch Beauftragungen hochgradig professionalisiert wurde, blieben Investitionen z.
B. in marktubliche Plattformen anstelle von Bitbucket auf der Strecke, was in Einzelféllen die Beteili-
gung verhindern kann (Abb. 4). Der eingesetzte Software-Stack, darunter OpenLayers und Vue.js, ist
laut Befragungsteilnehmenden hingegen durchweg brancheniblich (Abb. 5).
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Organisationsinterne Harden

T T
Tools Software-Stack

-2 2

Branchenubliche Tools

Abb. 4: Branchentibliche Tools er- Abb. 5: Wahrnehmung der Branchenublichkeit der
leichtern die Beteiligung. eingesetzten Tools und des Software-Stacks.

Das Projekt zeichnet sich durch hohe Gegenseitigkeit der Community aus. Die Befragung zeigt, dass
eigene Entwicklungen an das Projekt zurtickgespielt werden (Abb. 6), zugleich erméglicht die IPM
aber auch eine nachhaltige Finanzierung beigetragener Komponenten, sofern diese durch das Stra-
Kom bestatigt wurden. Normative Prozesse begtinstigten die kollaborative Entwicklung, da vielen Be-
teiligten erfolgreiche quelloffene GIS-Anwendungen bereits seit ihrem Studium vertraut sind. Unter
den Mitgliedern wurden entsprechend wenig Bedenken aufgrund der offenen Lizenzierung des Mas-
terportals vor ihrem Projektbeitritt geduf3ert. Die Mehrheit der IPM-Mitglieder (ca. 77 %) findet die ba-
zaartypische Entwicklungsgemeinschaft wichtig, wenngleich die Relevanz der Vertragsstrukturen der
IPM erheblich wichtiger eingeschatzt wird (ca. 92 %). Bemerkenswert ist allerdings, dass beteiligungs-
starke Mitglieder die Bazaar-Governance durchweg wichtig finden (Abb. 7).

. . . B . . .
2 /
. . . . . .
B B

Code-Beteiligung
Relevanz Bazaar

2 0 2 2 0 2
Anpassungsbedarf fur eigene Anforderungen Code-Beteiligung

Abb. 6: Reziprozitat der IPM. Abb. 7: Relevanz des Bazaars.

Vertrauen in die Universalitdt der Software — KoliBri ist eine Programmbibliothek fir barrierefreie
Web Components, die seit 2020 vom ITZBund entwickelt wird. Die Bibliothek wird in der Entwicklung
von Websites eingesetzt, um eine barrierefreie Gestaltung der Benutzungsschnittstelle mit Hilfe stan-
dardisierter Webkomponenten zu erméglichen. Dies stellt eine verhaltnismafiig neue Entwicklung im
Bereich der Webentwicklung dar, die ab 2014 durch das W3C empfohlen wurde [41, 42]. An der Ent-
wicklung von KoliBri ist eine mittlere einstellige Zahl weiterer 6ffentlicher Einrichtungen beteiligt. Ein
prominentes nachnutzendes Projekt stellt der UX-Standard KERN dar, welcher u. a. von den Landern
Hamburg und Schleswig-Holstein quelloffen entwickelt wird und seit Dezember 2024 als Basis fur die
Digitale Dachmarke der Bundesrepublik eingesetzt wird [43].

Das Projekt wurde durch einzelne Mitarbeitende als Bottom-up-Projekt innerhalb des ITZBund initiiert
und zunachst behoérdenintern als Bibliothek fiir die standardisierte Einbindung barrierefreier Kompo-
nenten in Webanwendungen eingesetzt, ehe es unter einer OSS-Lizenz vero6ffentlicht wurde. Bereits
der Veroffentlichungsprozess weist partizipative Ziige externer Beteiligter auf. Die strategische Ent-
scheidung das Projekt zu verdffentlichen wurde nicht zuletzt auch aufgrund einiger externer Anfragen
legitimiert [44].
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Der Innovationsprozess des Projektes ist seitdem weitestgehend gedéffnet. Durch das Projektmanage-
ment wird zweiwdéchentlich eine 6ffentliche Community of Practice veranstaltet, in der Fragen zum
Umgang mit KoliBri gestellt sowie selten auch Wiinsche hinsichtlich der Weiterentwicklung geauf3ert
werden kdnnen. Diese werden durch den Maintainer geleitet, protokolliert und im Repository veréffent-
licht. Eine umfangreiche Dokumentation Uber Einrichtung und Betrieb der Bibliothek ist auf einer eige-
nen Website zu finden. Strategische Entscheidungen werden jedoch geschlossen durch das Produkt-
management im ITZBund getroffen, das sich laut Gesprachspartner als ,cross-funktionales Team“ aus
drei Personen zusammensetzt.

Die Entscheidung, KoliBri offen zu entwickeln, liegt mal3geblich an der Erwartung Innovationen extern
akquirieren zu kénnen, die durch die universelle Nachnutzbarkeit méglich ist. Investitionen bezlglich
des Governance-Aufbaus insbesondere in Kommunikationsstrukturen blieben weitestgehend aus und
fallen laut Gespréchspartner auch nicht in das Aufgabenspektrum einer 6ffentlichen Einrichtung. Aktu-
elle Sparmaflinahmen werden als Chance wahrgenommen redundante Softwareentwicklungen in Be-
hérden zu minimieren, welche auch das Projekt durch einen Zustrom potenzieller neuer Beitragender
positiv beeinflussen kdnnen.

Kirchturmpolitik am Fernsehturm — Das ZMS ist das Termin- und Zeitmanagementsystem des Lan-
des Berlin, das seit 2014 fur die Publikumssteuerung in den Berliner Behérden mit Blirgerkontakt ent-
wickelt und seit 2016 sukzessive ausgerollt wird. Es stellt eine Neuentwicklung einer gleichnamigen
proprietaren Software dar, die auf Grund technischer Abhangigkeiten parallel weiterhin eingesetzt
wird. Die OSS wird alleine von der Landeshauptstadt Miinchen (LHM) nachgenutzt, die die Software
separat als Fork pflegt und nur punktuell zum originaren Berliner Branch beitragt. Das System hat seit
2016 in Berlin die gesetzlich verankerte Stellung eines IKT-Basisdienstes, der besondere Anforderun-
gen an Bereitstellung und Pflege stellt und die Nutzung in Berliner Behérden verpflichtet.

Die Zusammenarbeit innerhalb des ZMS-Projektes ist aufgrund der Abspaltung durch die LHM in ho-
hem MaRe gehemmt und findet nur noch unregelméaRig statt. Aufgrund der gesetzlichen Stellung als
IKT-Basisdienst sind strategische Entscheidungen der Berliner Projektkoordination stark durch die mi-
nisterielle Verantwortung reglementiert, der dartiber hinaus externe Steuerungsbeteiligungen deutlich
einschréankt. Die technische Produktpflege wird durch ein beauftragtes landeseigenes Unternehmen
gewahrleistet, das auch die Repositorien auf GitLab betreibt. Der Austausch zwischen der LHM und
dem Berliner Produktmanagement ist auf fachlich-technischer Ebene informell, aber intensiv. Fachli-
che Anforderungen wurden zum Teil auch durch regelmaflige Anwendertreffen innerhalb der Berliner
Verwaltungen identifiziert. Hierbei wurde auch eine hohe Anforderungsvielfalt und -volatilitat festge-
stellt.

Auf strategischer Ebene findet laut Aussage eines Gesprachspartners kein Austausch statt. Erschwe-
rend werden von beiden Behdérden fachlich und technisch hochgradig konkurrierende Anforderungen
an das System gestellt, die eine Zusammenfilhrung der Forks kurz- bis mittelfristig eher unwahr-
scheinlich machen. Ein Gesprachspartner bezeichnet die engstirnigen Entscheidungen beider Behor-
den bezugnehmend auf die Wahrzeichen der beteiligten Stadte scherzhaft als ,Fernsehturm-* bezie-
hungsweise ,,(Frauen-)Kirchturmpolitik®.

Das Projekt ist durch die Ziehkréfte der beteiligten Stadte gepragt: Wahrend in Berlin ministerielle An-
forderungen und die Pfadabhéngigkeit zum Altsystem eine Offnung blockieren, werden Innovationen
und offenere Zusammenarbeit durch die langjahrigen OSS-Erfahrungen der LHM forciert. Unsicherhei-
ten Uber geringe Projektbeteiligung aufgrund hoher Projektkomplexitéat und -spezifitdtt hemmt die Berli-
ner Bestrebungen eine groflere Community anzusprechen. Ein Gesprachspartner sieht hierin aller-
dings auch eine systematische Fehlannahme o6ffentlicher Einrichtungen, sehr unflexibel mit Anforde-
rungen umzugehen.

FOSSGIS 2025 -71-



Governance von Open-Source-Software im 6ffentlichen Sektor: Make, Buy or Contribute?

5. Diskussion

Tabelle 2: OSS-Reifegrad

Offenheit [20] Vergleichbare Konzepte Fallbeispiel
3: externe Beteiligte an Strategie teilhaben lassen Open Strategy [45] Masterportal
2: Einforderung von Communitybeteiligung Open Innovation [46] KoliBri
1: Transparenz durch OSS-Lizenzierung Open Access, Open Data ZMS

0: interne hierarchische Entwicklung (Projektstart)

Open-Source-Projekte im 6ffentlichen Sektor starten zumeist intern und geschlossen. Erst im Verlauf
bilden sich Transparenz, Beteiligung oder Strategie6ffnung aus (siehe Tab. 2). Einen archetypischen
und vollumfénglichen Bazaar findet man indes in keinem der untersuchten Projekte. Unterschieden
werden sollte hierbei jedoch der Kompetenzbereich. Wahrend Innovationsprozesse in Entwicklungs-
gemeinschaften eher bazaartypische Formen annehmen und fachliche Zusammenarbeit Gber Organi-
sationsgrenzen hinweg ermdglicht wird, finden sich auf strategischer Ebene bislang nur punktuell Vor-
haben, Entscheidungsfindungsprozesse fir Externe zu 6ffnen. Fur Auf3enstehende kann jedoch gera-
de die strategische Mitbestimmung im Projekt relevant sein, um eigene Anforderungen im Projekt plat-
zieren zu kénnen.

Transaktionsspezifische Investitionen, die fir die Umsetzung der Projekte notwendig waren, sind alle-
samt moderat zu bewerten. Die unterschiedlich hohen, tatsachlich getatigten Investitionen — insbeson-
dere in KommunikationsmafRnahmen, ermdglichen oder bremsen eine lebendigere OSS-Community.
Die Untersuchung zeigt, dass ein hoher Zusammenhang zwischen der Unsicherheit iber Projektbetei-
ligung und dem Willen, einen Bazaar zu etablieren, besteht. Vermeintliche Anforderungsspezifitat und
wahrgenommene Uberkomplexitit der Software hemmen ebenfalls die Entscheidung in Richtung des
Communityaufbaus. Zugleich férdern hoher Innovationsdruck sowie normative Erwartungen eine star-
kere Offnung von Projekten. So ware ohne die Bemiihungen der LHM das ZMS-Projekt weitaus weni-
ger bekannt und offen.

Das KoliBri-Projekt hat trotz hoher Universalitat, hoher Innovationsabhangigkeit und geringer Komple-
xitat eine recht Gberschaubare Community. Entgegen der Erwartung nehmen weniger Organisationen
am Projekt teil und entwickeln die Komponenten eher selbst weiter. Das Not-invented-here-Syndrom
[47, 48] kdnnte hier im Verdacht stehen, eine Beteiligung unattraktiv erscheinen zu lassen. Beim Mas-
terportal nahm der Lead User die Rolle eines Multiplikatoren ein, um den sich informelle Netzwerke
bildeten. Fur die Identifikation des Lead Users lohnt auch ein Blick in die weiteren OSS-Aktivitaten und
-Erwartungen der Beteiligten. Organisationen mit h6heren OSS-Aktivitdten in anderen Projekten tru-
gen in der Regel auch dem untersuchten OSS-Projekt mehr Code bei. Diesen Organisationen war
auch die offene Bazaar-Governance wichtiger als die formalisierte Steuerung eines vertraglich gestal-
teten Netzwerkes. SchlieRlich kann auch das digitalpolitische Umfeld einer Behorde Digitalkompeten-
zen beeinflussen und so einen positiven Effekt auf kollaborative Softwareprojekte haben (Abb. 3).

Limitationen — Trotz sorgféltiger Uberlegungen zur Vorgehensweise der Datenerhebung und ihrer In-
terpretation, weist die Untersuchung einige Limitationen auf. Die Studie basiert auf einer kleinen Stich-
probe, bestehend aus drei Fallbeispielen mit funf Interviews sowie 38 Befragungsteilnehmenden. Die-
se begrenzte Anzahl kdnnte die Generalisierbarkeit der Ergebnisse einschréanken. Zudem wurden aus-
schlieRlich wahrgenommene Faktoren bertcksichtigt, wahrend objektive Daten zu Transaktions- und
Produktionskosten nicht erhoben wurden. Dies kdnnte zu einer verzerrten Darstellung der Transakti-
onscharakteristika fuhren. In der Fallauswahl wurde der Governance-Modus ,Markt* nicht beriicksich-
tigt, ebenso wenig wie eine Kontrollgruppe, etwa ein gescheitertes oder geschlossenes Softwarepro-
jekt. Dieses Fehlen kdnnte die Vergleichbarkeit der Ergebnisse und die umfassende Analyse von Go-
vernance-Typen in Softwareprojekten einschranken. Bei den Interviews wurden ausschlie3lich ménnli-
che Partner befragt, was zu einer Geschlechterverzerrung fihren kénnte. Einige der Gesprache fan-
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den nach Bekanntgabe der Kirzungen im Bundeshaushalt fir das Jahr 2025 statt, was das Antwort-
verhalten der Interviewpartner beeinflusst haben kdnnte. Bei der Online-Befragung ist das Geschlech-
terverhaltnis der Teilnehmenden unbekannt, was eine umfassende demografische Analyse erschwert.
Wie bei den Interviews wurden auch hier nur wahrgenommene Faktoren beriicksichtigt. Es besteht zu-
letzt die Moglichkeit, dass die Teilnehmenden sich selbst Giber- oder unterschétzen und die Likert-Ska-
la unterschiedlich interpretieren.

6. Implikationen fur Praxis und Wissenschaft

Offentliche Einrichtungen scheinen sich dann fiir Contribute zu entscheiden, wenn sie sich einem ho-
hen Innovationsdruck ausgesetzt sehen oder einzelne Organisationsmitglieder viel Sympathie fir
OSS-Communitys entgegenbringen. Besonders erfolgreich im Sinne hoher Nachnutzung sind jene
Projekte, die klar definierte, inkludierende Steuerungsstrukturen aufweisen. Die Identifikation von
trendfiihrend nachnutzenden Organisationen kann dabei helfen, Innovationen in das Projekt zu holen.
Empfehlenswert ist auch die Adaption und Erweiterung der Make-or-Buy-Entscheidung um klare Vor-
gaben zur Nachnutzung von OSS und die Abhéngigkeit von externen Ressourcen im Anforderungs-
und Beschaffungsprozess (siehe hierzu auch Minchens MBUC-Methode [49]). Die Methode scheint
geeignet, um die Besonderheiten der Softwareentwicklung umfangreich bertcksichtigen zu kénnen.

Der ausgepragte — wenngleich stark formalisierte — Bazaar des Masterportals ermdglichte eine hohe
Nachnutzbarkeit im Sinne ,alle fur einen®“. Gerade die Steuerungsgremien machen das Masterportal
fur Nachnutzende interessant. Inwieweit die Offenheit in Entscheidungsprozessen die Teilnahmemoti-
vation steigern kann, ist zuklinftig genauer zu untersuchen. Gleiches gilt auch fiir den Zusammenhang
zwischen Entscheidungsbeteiligung und Nachnutzung, insbesondere vor dem Hintergrund des EfA-
Prinzips. Die Ergebnisse deuten zudem darauf hin, dass normative Prozesse, wie branchenspezifi-
sche Erwartungen, den Erfolg des Bazaar-Modells beeinflussen kdnnen. So zeigt sich etwa, dass sich
im Geosektor offene Organisationsformen leichter etablieren kdnnen, als unter Buroanwendungen.
Eine vertiefende Untersuchung unter Zuhilfenahme bereits definierter Steuerungskategorien [50]
konnte aufschlussreich sein, um organisationale Gepflogenheiten in unterschiedlichen Fachressorts
besser zu verstehen. Schlie3lich ware auch das Ansteckungspotenzial [51] der Offenheit in die vielen
nichttechnischen Bereiche der Verwaltung spannend, Demil und Lecocq deuteten bereits das Potenzi-
al des Bazaars in der Low-Tech-Industrie an [13].
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Anhang

Tabelle 3: Operationalisierung der Leitfaden- und Kodierkategorien.

Variable Dimensionen (pro Variable sortiert nach Kodieranteil)
Investitions- 1. KommunikationsmafRnahmen (z. B. Pressemitteilungen, Team-Events etc.),
spezifitat 2. Beauftragungen an externe Dienstleister,

3. allgemeine Projektsteuerung,

4. Tools fur Projektzusammenarbeit (z. B. GitLab, Trello, Mailinglisten etc.),

5. Rechtsberatung und Lizenzwahl,

6. Softwarespezifische Abhangigkeiten (z. B. Programmierumgebung, -sprache),
7. burokratische Hiirden und Uberzeugungsarbeit in eigener Organisation,

8. Personal und Schulungen,

9. Anpassungskosten fur Nachnutzung.
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Anhang

Variable Dimensionen (pro Variable sortiert nach Kodieranteil)

Unsicherheit Einzigartigkeit der Software,
Zusammenarbeitspotenzial,

Universalitat der Software,

Komplexitat der Software,

Vorgangersystem,

Rechtsunsicherheiten,

Relevanz der Software fir eigenen Organisationszweck.

Haufig wechselnde/ hinzukommende fachliche Anforderungen,
Sicherheitsrisiko, das haufige Anderungen am Programm unerlasslich macht.

Frequenz

Ressourcen-
abhangigkeit

Wahrgenommene Abhéangigkeit externer Innovationskraft
Identifikation relevanter Lead User.

Ansichten einzelner Organisationsmitglieder (insb. Aufgabenkritik),

akad. oder berufl. Sozialisierung der Mitglieder und informelle Erwartungen,
rechtliche Vorgaben und politische Entscheidungen,

technische Abh&ngigkeiten (z. B. zu Altsystemen),

finanzielle Abhangigkeiten,

mimetisches Verhalten,

Nutzungsakzeptanz.

Isomorphie

Netzwerkeffekte,

ex-ante und ex-post Kosten,
Reziprozitat,
Allmende-Dilemma.

Sonstiges

PONMPE NoohrwNhNE MNP DR NOOMODE

Tabelle 4: Stichprobenbeschreibung. Verwaltungsebene und ostdeutsche Beteiligung mit Gegenprobe
der Gesamtpopulation kursiv gedruckt.

Variable N Fehlend Mittel Md. Std.-Abw. Min Max
Organisationale Zuordenbarkeit 38 0 0.658 1 0.474 0 1
FUhrungsverantwortung 31 7 0.52 1 0.508 0 1
aktuelle Nutzung der Software 38 0 0.947 1 0.227 0 1
Mitglied der Implementierungspartnerschaft 38 0 0974 1 0.160 0 1
Communitybeteiligung 38 0 0.763 1 0.425 0 1
Smart City Index 2024 14 24 72.30 729 9.210 54.7 86.2
Entfernung LGV Hamburg in h 24 14 3.820 3.50 1.430 1.00 6.75
Entfernung Lead User (Frankfurt am Main) in h 24 14 2810 2.25 1.480 0.25 6.00
Verwaltungsebene 38 0 2.870 3 0.906 1 5
(1: Bund, 2: Land, 3: Kreis, 4: Gemeinde, 5: Sonst.)
IPM gesamt 49 0 2730 3 0.878 1 5
ostdeutsche Beteiligung 25 13 0.160 0 0.374 0 1
IPM gesamt 49 0 0143 0 0.354 0 1
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Von proprietar zu Open-Source - Umstellung der kommunalen GDI bei
der Stadt Reutlingen

SimoN Konbpic, Linus LamBRecHT, MEeLANIE MACHTS

Zusammenfassung

Die Stadt Reutlingen, eine Grof3stadt in Baden-Wiurttemberg, stellte ihre kommunale Geodateninfra-
struktur (GDI) von proprietarer auf Open-Source Software um. Ziel war eine grol3ere digitale Souveré-
nitat, Lizenzkostenreduktion und Unabhangigkeit von kommerziellen Anbietern. Im Vortrag wird die
Vorgehensweise der Systemmigration und der Aufbau der neuen Open-Source GDI vorgestellt.

Key Facts Stadt Reutlingen

Reutlingen ist eine der neun Grol3stadte Baden-Wirttembergs mit 118.000 Einwohnern. Die Stadtver-
waltung beschéftigt mehr als 2.600 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Die Hochschulstadt und frihere
Reichsstadt ist die gro3te Stadt und zugleich Kreisstadt im Landkreis Reutlingen.

Die Stadt gehért zur Region Neckar-Alb und zur Metropolregion Stuttgart. Nahebei befindet sich die
Mittelstadt Tibingen (12 Kilometer westlich), die nachste GroRstadt ist Stuttgart (31 Kilometer nérd-
lich). Mit der Spreuerhofstral3e besitzt Reutlingen die engste Stral3e der Welt. 17,5 Prozent der Ge-
markung Reutlingens gehdren zum Biospharengebiet Schwébische Alb, weshalb sich die Stadt auch
als das ,Tor zur Schwébischen Alb“ bezeichnet.

Key Facts Sachgebiet GeolnformationsSystem der Stadt Reutlingen

Das Sachgebiet ist dem Baudezernat, Amt fur Stadtentwicklung und Vermessung, Abteilung Vermes-
sung zugeordnet. Die Stadt Reutlingen ist Untere Vermessungsbehdrde in Baden-Wirttemberg.

Das Geoinformationssystem wurde 1997 aufgebaut mit dem Liegenschaftskataster als erste Fach-
schale. Im Team sind funf Personen. Wir sehen uns als stadtinterner ,GIS-Dienstleister* mit ca.
250.000 internen Zugriffen auf das Web-GIS Auskunftssystem im Jahr. Die Datenbank beinhaltet ca.
75 verschiedene Datenbankthemen. Ungeféahr 29 Themen davon werden von den Fachamtern Uber
GIS-Schnittstellen fortgeflhrt. 2020 wurde ein Geoportal im Internet fiir Blrger mit verschiedenen The-
menkarten veroffentlicht. Die Umstellung der GDI auf Open-Source wurde von 2021 bis Ende 2024
durchgefiihrt.

Motivation zur Umstellung auf Open-Source-Software

Die GDI war urspriinglich stark von Autodesk abhéngig, da das amtliche Liegenschaftskataster mit
dieser Software gefuhrt wurde. Mit dem Wechsel der ALKIS-Ldsung zum Land Baden-Wurttemberg
entfiel diese Abhangigkeit von der bestehenden GIS-Software. Dies ertffnete die Méglichkeit, eine al-
ternative Software fir den Aufbau einer modernen GDI zu suchen.

Bei der Auswahl der neuen Systeme stand im Vordergrund, die softwaretechnische Abhéngigkeit zu
reduzieren und digitale Souveranitat zu gewahrleisten. Gleichzeitig sollte die Migration eigensténdig
erfolgen kdnnen, ohne auf die Unterstiitzung eines bestimmten Herstellers oder Dienstleisters ange-
wiesen zu sein. Ein weiteres wesentliches Ziel war die Umstellung auf eine kostenginstige und frei
verfigbare GDI. Durch die konsequente Nutzung von Standards, insbesondere OGC-konformer
Dienste, sollte eine zukunftssichere Infrastruktur geschaffen werden.

Systemmigration

Ausgangslage war eine Uberwiegend proprietdre Geodateninfrastruktur, die auf einer Oracle-Daten-
bank basierte und mit verschiedenen Autodesk-Programmen administriert wurde. Die Hauptkompo-
nenten dieser Infrastruktur umfassten die Datenbank (Oracle/Topobase), deren Kartendarstellung im
Web-GIS Auskunftssystem tber Mapguide Maestro und Autodesk Infrastructure Studio erfolgte. Die

-78- FOSSGIS 2025



Von proprietar zu Open-Source - Umstellung der kommunalen GDI bei der Stadt Reutlingen

Datenaufbereitung und -pflege wurde mit Autodesk AutoCAD MAP 3D durchgefiihrt, womit auch das
Einpflegen, Andern und Léschen von Geoobjekten erfolgte. Als Kartenserver diente MapGuide Open-
Source, wahrend die aufbereiteten Daten den Nutzern Gber das Web-GIS TBview von der Firma Gerst
Ingenieure GmbH bereitgestellt wurden.

Intern
Yy
hed WMS/WMTS

MapProxy =
./
y

live WMS =t
QGls-Server |—— "¥§b-G’S <

(TBview) Browser Browser

| j )
Datenbankverbindung gl @

D“}‘:“P Mobil
abis Kollegln }
PostgreSQL | QField
(PostGIS)

Streaming Replication

122unoghd

\

Extern (DMZ)

S
21| PostgresaL
S| (PostGIS)
LN N
Datenbankverbindung Mobil
)
Web-GIS Browser
QGIS-Server T (TBview)
— .
Birgerin
MapProxy cached WMS/WMTS <2
Desktop
Abbildung 1: Aufbau der Open-Source-GDI
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Im Zuge der Umstellung wurden drei zentrale Komponenten durch Open-Source-Produkte ersetzt: Die
bisherige Datenbank wurde durch PostgreSQL (mit PgBouncer fir das connection-pooling) abgelost,
die Datenaufbereitung und -fortfihrung erfolgt mit QGIS, und als neuer Kartenserver kommt QGIS-
Server zum Einsatz. Die Migration der GDI wurde schrittweise und themenbezogen durchgefihrt, wo-
bei sie sich an den einzelnen Fachschalen der Datenbank orientierte:

Zunéachst wurde die Datenmigration von Oracle nach PostgreSQL/PostGIS durchgefihrt. Dieser Pro-
zess war der Schwerpunkt einer Bachelorthesis [1] in den Jahren 2021/2022. Zuné&chst wurden die
vorhandenen Daten in Oracle gesichtet und analysiert, um deren Struktur zu verstehen und die rele-
vanten Anforderungen flr die Migration zu identifizieren — beispielsweise hinsichtlich der Topologie,
Datentypen und unterschiedlicher Syntax. AnschlieRend wurde ein mdglichst automatisierter Migrati-
onsprozess erarbeitet, fir den die Software FME von Safe Software Inc. und Ora2Pg genutzt wurde.

Nach der erfolgreichen Migration wurden die bisherigen Themen aus MapGuide in QGIS nachgebildet.
Dies konnte sowohl durch Fachkréafte als auch durch Auszubildende durchgefuhrt werden. Da die
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Symbole urspriinglich als Autodesk-Blockelemente vorlagen, mussten sie mit Inkscape neu als SVG-
Dateien erstellt werden.

AnschlieRend erfolgte die Publikation der Themen mit QGIS-Server und MapProxy tber WMS/WMTS.
QGIS-Projekte konnten direkt Gber den Server bereitgestellt werden, wéhrend MapProxy fiir gecachte
Dienste genutzt wird. Die neu aufbereiteten Themen wurden daraufhin in das Web-GIS TBview inte-
griert, indem sowohl die PostgreSQL-Datenbanken als auch die WMS- und WMTS-Dienste eingebun-
den wurden.

Im letzten Schritt wurden die Projekte umgestellt, die fur die Datenerfassung von den Fachamtern ver-
wendet werden. Fur komplexe Themen wurde auf QGIS bzw. QField fur die mobile Erfassung ge-
wechselt. Einfache Themen werden direkt in TBview erfasst und wurden hier entsprechend umgestellt.
Dies betraf beispielsweise Anwendungen zur Erfassung von Straf3enschaden, Leerstidnden im Gewer-
bebereich oder Fahrradabstellanlagen.

Fur die Veroffentlichung der Geodaten ber das Geoportal der Stadt im Internet wurde eine bauglei-
che GDI in einer DMZ (Demilitarized Zone) aufgebaut. Die Synchronisierung der Datenbank zwischen
der internen GDI und der DMZ-GDI erfolgt Uber Streaming Replication. Dabei wird die PostgreSQL-
Datenbank kontinuierlich mit den aktuellen Anderungen aus der internen Umgebung aktualisiert.

Fazit:

Durch die Umstellung der GDI auf Open-Source-Komponenten wurde eine moderne und zukunftssi-
chere Infrastruktur geschaffen, die den heutigen Standards entspricht. OGC-konforme Geodaten-
dienste ermdglichen es nun, diese auch in weitere interne GIS/CAD-Systeme einzubinden, wodurch
die Geodaten systemibergreifend genutzt werden kénnen. In einem néchsten Schritt sollen die Geo-
datendienste auch fir eine externe Weitergabe konfiguriert werden, um sie zukinftig im Internet verof-
fentlichen zu kénnen. Mit dem Umstieg auf freie Open-Source-Software konnten im Fachbereich
GeolnformationsSystem der Stadt Reutlingen die laufenden Kosten fir Softwarelizenzen und -wartung
deutlich reduziert werden.
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In Geodaten- und Forschungsdateninfrastrukturen (GDI/FDI) basiert die Datensuche primér auf Meta-
daten. Diese Suchfunktionalitéat wird hierbei Gber Metadatenkataloge oder Open Data Portale wie
CKAN' oder GeoNetwork? realisiert. Diese Dienste bieten eine Volltextsuche zur Identifikation relevan-
ter Metadatensétze, die durch Suchfacetten und Filter erganzt werden kann [1]. Die implementierte
Volltextsuche beruht dabei auf einem lexikalischen Ansatz, der auf die exakte Ubereinstimmung von
Wortern oder Phrasen zwischen Suchanfragen und Metadatenséatzen basiert [2].

Die lexikalische Suche weist jedoch bedeutende Einschrankungen auf:

- Suchende missen die spezifische Terminologie der Metadaten kennen und die richtigen
Suchbegriffe verwenden, um relevante Ergebnisse zu erhalten. Diese Fachkenntnis ist beson-
ders in interdisziplindren Portalen nicht selbstverstandlich.

« Sprachliche Variationen in den Suchanfragen — etwa durch Tippfehler, Abkirzungen, Synony-
me oder Akronyme — kénnen die Ergebnisqualitat erheblich beeintrachtigen (vgl. ,vocabualary
mismatch problem* [3]).

Zur Bewadltigung dieser Herausforderungen existieren verschiedene Losungsansatze. Die Integration
kontrollierter Vokabulare oder Ontologien ermoglicht beispielsweise das Vorschlagen verwandter
Suchbegriffe wie Synonyme im Rahmen der Volltextsuche [4]. Zudem erdffnen aktuelle Entwicklungen
im Bereich neuronaler Netze und Sprachmodelle neue Méglichkeiten, die Semantik von Suchanfragen
und -ergebnissen zu erfassen und deren Relevanz praziser zu bestimmen [5]. Entsprechende Anwen-
dungen im Kontext der (Geo-)Metadatensuche wurden bereits entwickelt [6].

Allerdings garantiert selbst die erfolgreiche Identifikation relevanter Metadatensatze nicht, dass die zu-
gehdrigen Datensatze den Anforderungen der Suchenden entsprechen. Mégliche Ursachen hierfur
sind:

« Unzureichende Repréasentation der Datensatzinhalte und -eigenschaften in den Metadaten

« Unvollstadndige oder ungenaue Metadaten
- Spezifische Nutzeranforderungen, die in den verfiigbaren Metadaten nicht erfasst sind

Um diese verbleibenden Herausforderungen anzugehen, wurde ein Framework, das auf einem Large
Language Model (LLM) basiert, entwickelt. Es implementiert einen innovativen, dialogorientierten
Suchansatz. Das System ist dabei bewusst fir die Integration verschiedener Open-Source-Sprachmo-
delle ausgelegt. Neben proprietaren Modellen kénnen insbesondere freie LLMs wie Llama?® oder Mix-
tral* eingebunden werden. Das System kombiniert einen Chatbot fuir die Interaktion in natirlicher
Sprache mit einem semantischen Suchindex fir Geodaten und deren Metadaten. Das Framework ist
in einem leicht konfigurierbaren Webserver gekapselt, der eine OpenAPI-basierte REST-API bereit-
stellt. Diese API bietet mehrere Endpunkte fur Chatbot-Inferenzen und fir die Verwaltung verbundener
(Meta-)Datenressourcen. Abbildung 1 zeigt einen Uberblick der Systemarchitektur.

1 https://ckan.org/

2 https://geonetwork-opensource.org/

3 https://lwww.llama.com/

4 https://mistral.ai/news/mixtral-of-experts/
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Server with REST API (LangServe)

LLM Data Retriever App (LangChain +
LangGraph)

Output (response)

/data/invoke
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Retrieval Module

User Input (r’equest) Search Criteria Module 1 Answer Generation Module

Indexing Module

Indexing Resources
Retrieving

Resources

Retrieving External
Resources Vector Store

Data Repositories

Abbildung 1: Architekturiibersicht des entwickelten LLM-Frameworks.

Anders als bei konventionellen Suchsystemen ermdglicht dieser Ansatz eine prazise Erfassung der
Nutzeranforderungen durch interaktiven Dialog. Der Chatbot kann gezielt Ruckfragen stellen, um Su-
chintentionen zu kléren und spezifische Anforderungen zu konkretisieren. Durch die Integration eines
speziellen Suchindex, der fiir die semantische Indexierung (Vektordatenbank) optimiert ist, kbnnen so-
wohl die eigentlichen Geodaten als auch deren Metadaten gespeichert und durchsucht werden. Dies
ermdglicht eine semantische Suche nach den in den Daten vorhandenen Attributen oder Features.

Abbildung 2 zeigt einen Demo-Client, der das entwickelte LLM-Framework nutzt. Eine Beispielsuche
nach ,Gebauden in Dresden“ zeigt die Verarbeitung von Anfragen in natlrlicher Sprache, sowie die
Méoglichkeit, das LLM zur Interpretation der gefundenen Ergebnisse zu nutzen.
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S BB Chatbot Q Search Results:

Can you show me data for hospitals in Dresden?
g {* Wahnsdorf. Boxdorf / Wilschdorf.

1 found several hospitals in Dresden, including Innere Medizin - Haus 81 and Institut fiir
Pathologie - Haus 43, both located on FetscherstraBe and SchubertstraBe. Each of these
buildings is part of a larger hospital complex, with multiple levels and specific healthcare
functions. If you need more details about any particular facility, just let me know!
Dresdner
Heide

o
O Wi
#

Search with narrower search terms: ‘healthcare facilities, medical centers' 2 = AR A o
Search with broader search terms: ‘health services, public health' I i ) MR aimiay weitig

ROChWIZ | Gonnsdort

A" = Leaflet | © OpenstreetMap contributors.

Results  Raw Response
[WResult List:

Number of Results: 20
- Feature: Innere Medizin - Haus 81

Abuilding which forms part of a hospital. Useamenity=hospitalfor the hospital grounds.
@ showonmap (3 6o to source

« Feature: Institut fiir Pathologie - Haus 43
A building which forms part of a hospital. Useamenity=hospitalfor the hospital grounds.

@ Showonmap (3 Go to source

- =
« Feature: Haus 31

Abbildung 2: Chatbot-Client zum Testen des Suchassistenten.

Ein konkretes Beispiel verdeutlicht die Vorteile dieses Ansatzes: Bei der Suche nach "Krankenh&usern
mit Notaufnahme" werden nicht nur Datensatze gefunden, die diese Begriffe in ihren Metadaten ent-
halten. Vielmehr k6nnen auch die in den Geodaten selbst vorhandenen Attribute wie "emergency=yes"
oder "healthcare=hospital" fur die Suche genutzt werden. Der Chatbot kann dabei gezielt nach weite-
ren Anforderungen fragen, etwa ob bestimmte Fachabteilungen benétigt werden. Diese Informationen

werden dann mit den tatsachlich in den Daten vorhandenen Attributen abgeglichen.

Dies ermdglicht es, auch implizite oder komplexe Zusammenhénge zwischen Suchanfragen und ver-
flgbaren Datensétzen zu erkennen und somit die Diskrepanz zwischen Nutzeranforderungen und Da-

tenverfugbarkeit zu minimieren.
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Zusammenfassung: Neue kollaborative Infrastrukturen fiir urbane digitale Zwillinge kénnen eine bes-
sere Teilhabe und Zugang zur Simulationsentwicklung schaffen. Am Beispiel von drei Open-Source-
Tools aus dem ,Connected Urban Twins“-Projekt wird demonstriert, wie Szenarien fir Stadtentwick-
lungsprozesse gemeinsam entwickelt, analysiert und zugénglich gemacht werden kénnen. Ziel ist eine
nachhaltigere und inklusivere Planung, die durch pluralistische und agonistische Ansatze technolo-
gisch unterstitzt wird.

Schliisselwérter: Urban Digital Twin, Co-Modelling, Multi-Modeling, Kollaboration

Einfiilhrung

Als Teil der Antwort auf die vielfaltigen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts widmen sich immer
mehr Stadte und Kommunen der Entwicklung und dem Einsatz von Urbanen Digitalen Zwillingen
(UDZ). Neben einer grof3en Bandbreite an Einsatzmdoglichkeiten im Bereich der Visualisierung und In-
formationsbereitstellung steht vor allem die Erstellung von "Was wére, wenn?"-Szenarien im Vorder-
grund. Die Auswirkungen von Planungen sollen, so das Versprechen, durch unterschiedlichste Analy-
se- und Simulationsalgorithmen bereits in einem frilhen Stadium berechnet, analysiert und bewertet
werden. Damit sollen nicht nur Effizienzgewinne ermdglicht, sondern auch die inhaltliche Qualitat der
Planung im Sinne einer nachhaltigen und integrierten Stadtentwicklung erhoht werden. Gleichzeitig
existiert neben unterschiedlichsten proprietdren Losungen derzeit keine offene und 6ffentliche Infra-
struktur, die die systematische Erstellung, Bereitstellung und Nutzung von Simulationsmodellen und
Algorithmen untersttzt.

Dieses Paper prasentiert drei miteinander verschrankte FOSS-Tools, die im City Science Lab der Ha-
fenCity Universitdt Hamburg im Rahmen des "Connected Urban Twins"-Projektes entwickelt, getestet
und angewandt wurden. Dazu zahlt eine Urban Model Platform zum Bereitstellen und Ausfiihren von
dezentralen Algorithmen (https://github.com/citysciencelab/urban-model-platform), ein Scenario Explo-
rer Tool zur Erstellung, Verwaltung und zum Teilen von urbanen Szenarien zwischen diversen Stake-
holdern (https://github.com/citysciencelab/materportal-scenario-explorer) und ein Urban Model Builder
zur kollaborativen Neu- und Weiterentwicklung von Simulationsmodellen basierend auf urbanen Daten
(https://github.com/citysciencelab/urban-model-builder). Alle Tools sind Uber offene Standards wie die
OGC API Processes verknipft, bauen auf quelloffenen Projekten wie dem Masterportal oder der
Open-Source Simulation Library des InsightMaker auf und ermdglichen die offene und kollaborative
Erstellung von Simulationsmodellen sowie deren Nutzung in der Planungspraxis.

Kern der Tools ist die praktische Umsetzung und Uberfilhrung des Multi-modeling-Ansatzes in die
Stadtentwicklung: Nur durch eine vielfaltige und offene digitale Reprasentation von stadtischen Pro-
zessen durch eine Bandbreite an Expertiinnen, zivilgesellschaftlichen Akteuren und interessierten Bir-
gern kénnen blinde Flecken von Simulationsmodellen erkannt und abgeschwacht werden. Daflr ist
sowohl eine offene Umgebung zur gemeinsamen Entwicklung, Diskussion der enthaltenen Annahmen
und Bereitstellung von Simulationsmodellen notwendig, als auch eine offene Plattform zum Teilen un-
terschiedlichster Algorithmen. Darliber hinaus sollen Stakeholder die resultierenden Szenarien mitein-
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ander teilen und organisieren kénnen. Damit sind Grundsteine daftir gelegt, mit den Tools planerische
und demokratischere Prozesse zu unterstiitzen.

Das Paper ist im Folgenden in fiinf Abschnitte unterteilt: Zunachst wird der theoretische Hintergrund
einer Demokratisierung von Algorithmen und der Multi-Modellierung im Zusammenhang mit Stadtent-
wicklungsprozessen und Smart-City-Entwicklungen dargelegt. AnschlieRend werden die drei miteinan-
der verknupften Tools und deren Funktionalitaten vorgestellt und diskutiert.

Hintergrund

Stadte sind komplexe adaptive Systeme. Sie quantitativ zu modellieren und dadurch aussagekraftige
Was ware wenn?“-Szenarien berechnen zu kdénnen, bedeutet zwangslaufig eine Auseinandersetzung
mit deren zugrundeliegenden Charakteristika. Viele urbane Systeme, die von menschlichem Verhalten
abhéngen, sind hochgradig non-linear, betrachterabhéngig und chaotisch. Beispielsweise hat die Co-
rona-Pandemie einer breiten Offentlichkeit eindriicklich vorgefiihrt, inwiefern die Voraussagen zu In-
fektionszahlen selbst Einfluss auf das Geschehen haben koénnen. Simulationsmodelle von sozialen
Prozessen sind damit nicht als bloRe Abbilder der Realitét, sondern als deren Mitgestalter zu begreifen

[1].

Da die Simulationsmodelle eines urbanen digitalen Zwillings erheblichen Einfluss auf die Entschei-
dungsfindung in Stadtverwaltungen und Lokalpolitik haben kénnen, ist deren Ausgestaltung und Inte-
gration nicht zuletzt eine politische und demokratietheoretisch relevante Fragestellung. Welche Aspek-
te werden abgebildet? Welche Annahmen werden getroffen? Wer entwickelt die Modelle? Wie trans-
parent ist deren Funktionsweise? Hierbei lassen sich Bezlige zu Robert Dahls Konzept der pluralisti-
schen Demokratie, der Habermas'schen ldee von deliberativer Demokratie und dem von Chantal
Mouffe gepragten Agonismus herstellen [2].

Im wissenschaftlichen Diskurs wird seit einiger Zeit ein Ansatz proklamiert, der sich unter dem Stich-
wort ,Multi-Modeling” subsumieren lasst. Nachdem in der Vergangenheit monolithische, hochgradig
detaillierte Simulationsmodelle ihre Versprechen von prézisen Vorhersagen nur bedingt einlésen konn-
ten, wird nun eine Diversitat an Modellen zur Exploration mdglicher Zukinfte in den Vordergrund ge-
stellt [3,4]. Diese Modelle kdnnen dann — so die Annahme — im Sinne des Pluralismus diverse Weltan-
schauungen abbilden und zu einem besseren Umgang mit Unsicherheit und stadtischer Komplexitat
beitragen. Gleichzeitig besteht die Mdglichkeit zum ,,Counter-Modeling”: Dem aktiven Erstellen eines
alternativen Modells fur das gleiche System unter anderen Annahmen [5].

Ubertragen auf die Simulationsinfrastruktur eines urbanen digitalen Zwillings stellen wir im Folgenden
Ansatze vor, wie die Ideen eines demokratischeren Umgangs mit Algorithmen und die der Multi-Model-
lierung praktisch umgesetzt und in integrierte Stadtentwicklungsprozesse eingebunden werden kon-
nen. Zunachst beschreiben wir eine ,Urban Model Platform* als grundlegende offene Infrastruktur zum
Teilen und Verknipfen von Modellen. AnschlieBend widmen wir uns der deliberativen und agonisti-
schen Erstellung und Aushandlung von Simulationsmodellen mithilfe des ,,Urban Model Builder" Tools.
Zuletzt beschreiben wir, wie im ,Szenario Explorer* diverse Szenarien erstellt und geteilt werden kén-
nen.

Urban Model Platform

Dreh- und Angelpunkt der Simulationsinfrastruktur ist eine Offene Urbane Plattform fir Algorithmen
und (Simulations-)modelle. Die zugrundeliegende Pramisse ist dabei, dass bestehende Prozesse nicht
zwangslaufig verandert werden missen, sondern ein ,System der Systeme* das Teilen und Verknip-
fen von digitalen Ressourcen durch offene Standards ermdglicht [6]. Da bereits in vielen Smart-City-
Domaénen bestimmte Algorithmen und Simulationsmodelle eingesetzt werden — beispielsweise Wind,
Larm, Mobilitdt oder Bevolkerungsprognosen — scheint es hier sinnvoll, auf den bereits existierenden
Modellen aufzubauen und diese im Sinne eines modularen UDZ flr bestimmte Anwendungsfélle mit-
einander zu kombinieren und Schritt fir Schritt zu erweitern [7].
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Die Urban Model Platform (UMP) wurde speziell fir diesen Zweck in Zusammenarbeit des City Sci-
ence Labs und des Landesbetriebs fir Geoinformation und Vermessung entwickelt und ist seit Beginn
2025 im produktiven Betrieb der Freien und Hansestadt Hamburg. Die Idee dahinter ist, dass eine
Vielzahl an unterschiedlichsten Servern an die UMP angebunden werden kénnen, die Algorithmen und
Simulationsmodelle mittels verschiedenster organisationsabhéngiger Technologie-Stacks berechnen.
Nutzer:innen kann so Zugriff auf eine Reihe an Modellen gewéhrt werden, die aktuell in verschiedenen
Silos verwendet werden. Samtliche Algorithmen werden Uber den offenen OGC-API-Processes-Stan-
dard bereitgestellt, sodass eine nahtlose Integration in diverse Frontends und Clients ermdglicht wird.

Technisch besteht die UMP aus vier Komponenten:

¢ Eine Flask API, die die Endpunkte fiir Metadaten und die Ausflihrung von verschiedenen Mo-
dellen konform zur OGC API Processes bereitstellt

¢ Eine PostGIS-Datenbank, die ausgefihrte Szenarien, Ergebnisse und Metadaten speichert

¢ Eine GeoServer-Instanz, die die resultierenden Geodaten von entsprechend konfigurierten
Modellen tiber gangige offene Standards bereitstellt

¢ Eine Keycloak-Instanz, die Authentifizierung und Autorisierung von Usern zur Ausfiihrung be-
stimmter Modelle oder zur Abfrage deren Ergebnisse ermdglicht

Durch das Vorhandensein einer UMP kdénnen Simulationsmodelle fiir bestimmte Personen(-gruppen)
freigegeben werden und agnostisch vom entsprechenden Frontend ausgefiihrt werden. Strukturell
wird so eine modulare und offene Umgebung fur verschiedenste Modelle geschaffen, die beliebig er-
weiterbar und ersetzbar ist — ein Gegenmodell zu einem proprietaren, in sich abgeschlossenen digita-
len Zwilling.

Urban Model Builder

Viele stadtische Prozesse — insbesondere solche, die soziale Dynamiken abbilden — kénnen  zwar
guantitativ modelliert werden, sind jedoch lokalspezifisch und besitzen nicht dieselbe Allgemeingiiltig-
keit wie bspw. physikalische Gleichungen der Stromungsdynamik. Oftmals muss mit Annahmen ope-
riert werden, die einen grof3en Einfluss auf die Resultate der Modellierung haben. Um diese Annah-
men transparent zu machen und zwischen Stakeholdern zu verhandeln, kann auf Co-Modellierungs-
ansatze zuriickgegriffen werden. Dabei werden konzeptionelle Zusammenhange und Prozesse in
Workshops diskutiert und deren entsprechende digitale Abbilder mittels geeigneter Simulationssoft-
ware erschaffen [4]. Bereits existente Tools hierfur sind Uberwiegend proprietar, zumeist nicht direkt
kollaborativ nutzbar und selten web-basiert.

Der Urban Model Builder ist ein FOSS-Tool, welches diese Liicke fillt und den Co-Modellierungspro-
zess in Form einer browserbasierten Webapp bestmdglich unterstiitzen soll. Nutzer:innen kénnen sich
registrieren und gelangen nach dem erfolgreichen Login zu einer Ubersichtsseite, auf der alle von ih-
nen erstellen und mit ihnen geteilten Modelle sichtbar sind. Jedes Modell selbst kann je nach Belieben
auf einem unendlich grol3en Canvas bearbeitet werden (s. Abbildung 1). Daflrr stehen verschiedene
Primitives zur Verfiigung, die die Systemmodellierung nach dem System-Dynamics-Paradigma, der
agentenbasierten Modellierung oder einer Kombination ermdglichen. Im Hintergrund werden die Ele-
mente in einer Postgres-Datenbank gespeichert und mit einer offenen JavaScript-Simulationsbiblio-
thek verknipft [8]. Erwéhnenswert ist auch die Moglichkeit, Uber die OGC-API-Features-Schnittstelle
Daten direkt von urbanen Datenplattformen abzufragen und in das Simulationsmodell zu integrieren.
Damit ist die direkte Verbindung von Datensatzen und Simulationsmodellen fir ,Was ware wenn?*-
Szenarien geschaffen.
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Urban Model Builder
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Abbildung 1: Mit dem Urban Model Builder konnen generische Modelle mit dem System-
Dynamics- und Agent-based-Modelling-Paradigma kollaborativ erstellt werden

Ferner besteht die Moglichkeit, Variablen und Inputs des Modells als Parameter zu deklarieren, die di-
rekt im Interface einstellbar sind und somit von Nutzer:innen angepasst werden kdnnen. Mit einem
Klick auf ,Simulieren” werden im Browser zuvor definierte Outputs Uber einen definierten Simulations-
zeitraum berechnet und entweder in Form eines Graphen, eines Scatter-Plots oder einer Karte (fur
einzelne Agenten) visualisiert (s. Abbildung 2).
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Abbildung 2: Variierende Parametereinstellungen produzieren unterschiedliche Outputs, die
direkt angezeigt werden konnen.
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Fir eine kollaborative Entwicklung kdnnen Modelle mit anderen Usern geteilt werden und
durch WebSockets in Verbindung mit einer Autosave-Funktion in Echtzeit gemeinsam bear-
beitet werden. Verschiedene Rollen und Rechte unterstiitzen diverse Mdglichkeiten der Kol-
laboration wie bspw. das alleinige Anzeigen, die Mitbearbeitung oder das weitere Teilen und
Veroffentlichen. Die Veroffentlichung eines Modells ermdglicht auch nicht-registrierten Nut-
zern das Anzeigen und Ausfiihren von Modellen im Browser und bietet gleichzeitig die Mdg-
lichkeit, das Modell Gber eine OGC-API-Processes-Schnittstelle bereitzustellen, sodass eine
Anbindung an die UMP stattfinden kann. Mit der Veroffentlichung und Bereitstellung eines
Modells geht eine gleichzeitige Versionierung einher, die fir Persistenz und Reproduzierbar-
keit der Ergebnisse erforderlich ist. Nutzer:innen kénnen unterschiedliche Entwurfsversionen
anlegen sowie beliebig viele ,Major“- und ,Minor“-Versionen ihres Modells veroffentlichen.

In Stadtentwicklungsprozessen kann der Urban Model Builder damit in diversen Anwendungsfallen
eingesetzt werden. Interessengruppen kénnen gemeinsam digitale Abbildungen von unterschiedlichs-
ten urbanen Systemen wie bspw. Energie, Verkehr oder Bevdlkerungsdynamiken co-modellieren, wel-
che durch die Anbindung an die UMP geteilt, verknipft und in unterschiedlichsten Anwendungen inte-
griert werden konnen. Gleichzeitig besteht die Moglichkeit und Offenheit zum Klonen und ,Counter
Modeling” bereits verdffentlichter Simulationsalgorithmen.

Scenario Explorer

Neben dem Modellierungsprozess ist vor allem die Nutzung unterschiedlichster Simulationsmodelle in
einem urbanen digitalen Zwilling fiir eine evidenzbasierte Entscheidungsfindung relevant. In der Praxis
werden hierzu aktuell eine Vielzahl an Gutachten erstellt, die dann ihren Weg Uber etliche Seiten stati-
scher PDF-Dokumente in einen sektoral fragmentierten und oftmals undurchsichtigen Entscheidungs-
findungsprozess finden. Eine Integration der Planungsprognosen und Ergebnisdaten oder eine effizi-
ente (Teil-)Automatisierung bestimmter Prifungen findet ausgesprochen selten statt.

Um die auf der UMP verfligbaren Modelle nutzen zu kénnen und eine mdoglichst breite Zielgruppe an-
zusprechen, entwickelten wir den Scenario Explorer als Addons zum Masterportal 3. Er dient als Client
fur unterschiedlichste Simulationsalgorithmen, die dynamisch ausgefiihrt und deren Ergebnisse ange-
zeigt und untereinander geteilt werden kénnen (s. Abbildung 3).

Startet man das Addon, erscheint eine Seitenleiste, die verschiedene Funktionalitaten bedient:
1. Startseite mit zuletzt verwendeten Simulationsmodellen, Szenarien sowie einer Hilfesektion

2. Modell-Ubersicht auf der alle Simulationsmodelle angezeigt werden, fiir die der Nutzer auto-
risiert wurde. Nicht authentifizierte Nutzer:innen des Addons sehen nur solche Modelle, die
entsprechend offen konfiguriert sind. Nutzer:innen kénnen von hier aus Simulationen starten.
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3. Szenario-Ubersicht auf der alle Szenarienergebnisse aufgefiihrt werden, die ein Nutzer aus-
gefiihrt hat oder die mit einem Nutzer geteilt wurden. Von hier gelangt man zur Ergebnisanzei-
ge und den Details des jeweiligen Szenarios

4, Ensemble-Ubersicht auf der alle berechneten Ensembles gelistet werden. Ensembles sind
eine Bandbreite an Szenarien von einem oder mehreren Modellen, die mit unterschiedlichen
Eingangsbedingungen automatisiert gestartet wurden

5. Hilfeseite mit FAQs und Tutorials zur Nutzung des Addons
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Abbildung 3: Der Szenario Explorer ist ein Masterportal 3-Addon, welches das Ausfiihren
von Simulationsmodellen, Anzeigen und Teilen von Ergebnissen sowie die Ensemble-
Modellierung unterstiitzt

Ein groRer Vorteil des Scenario Explorers ist das dynamische Anzeigen und Ausfiihren der Simulati-
onsmodelle. Unterstitzt durch den offenen Standard der OGC API Processes kdnnen so mit wenig
Konfigurationsaufwand neue Modelle Uber die UMP bereitgestellt werden und mit dem Scenario
Explorer ausgefiihrt werden. Ergebnissedaten kénnen anschlieend dargestellt (s. Abbildung 4), in
Ensembles gruppiert und mit anderen Nutzer:innen geteilt werden, die moglicherweise keinen Zugriff
auf das zugrundeliegende Modell haben. Gleichzeitig kdnnen andere Funktionen und Addons des
Masterportals genutzt werden, um die Ergebnisdatenlayer zu analysieren.

Diskussion und Fazit

Urbane digitale Zwillinge werden von einer zunehmenden Anzahl an Stadten entwickelt, implementiert
und erprobt. Dabei ist davon auszugehen, dass mit einer wachsenden Datenbasis und -verfligbarkeit
auch immer mehr Algorithmen und Simulationsmodelle fur die Erstellung von ,Was ware, wenn?“-Sze-
narien unterschiedlichster urbaner Prozesse eingesetzt werden. Die Ausgestaltung dieses Prozesses
wirft gleichzeitig Fragen zu Reprasentation im Digitalen, Teilhabe, Machtstrukturen und neu geschaffe -
nen Pfadabhangigkeiten auf.

Basierend auf dem Ansatz des Multi-Modellings [3] und digitaler Diversitat im Abbilden von stadtischen
Prozessen soll mit einer offenen Infrastruktur zum Erstellen, Teilen und Nutzen von Simulationsmodel-
len ein Gegenpol zu proprietaren Technologien geschaffen werden. Eine Urban Model Platform als
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grundlegende und offene Infrastruktur kann analog zu einer Urban Data Platform einen transparenten
Zugangspunkt zu Algorithmen schaffen, der es einer Bandbreite an Akteuren erlaubt, ihre (Simulati-
ons-)Modelle zur Verfligung zu stellen. Damit wird die technische Grundlage fur eine pluralistische Re-
prasentation von stadtischen Systemen geschaffen und Lock-In-Effekte werden durch offene Stan-
dards wir die OGC API Processes reduziert. Gleichzeitig kdnnen unterschiedlichste Modelle und Para-
digmen verwendet werden, um ein urbanes System abzubilden. Beispielsweise kénnen sowohl mit ei-
nem proprietaren Kl-Modell, als auch mit einem stadtischen Agent-based-Model Verkehrsmengen vor-
hergesagt werden.
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Abbildung 4: Die Szenario-Detailseite zeigt resultierende Geodaten an und visualisiert
diese auch als konfigurierbaren Graph. Nutzer:innen kdnnen ihre Szenarien-Ergebnisse
hieriiber fiir andere Nutzer:innen freigeben.

Um deliberative Prozesse zu unterstiitzen, in denen unterschiedliche Stakeholder zu einem gemeinsa-
men Verstandnis kommen oder durch einen agonistischen Wettkampf der Ideen verschiedene norma-
tive Vorstellungen verhandeln, kann der Urban Model Builder eine wichtige Rolle im Co- und Counter-
Modelling einnehmen. Durch eine Full-Stack FOSS-Infrastruktur zum kollaborativen Erstellen, Teilen
und Versionieren von System Dynamics und Agent-based Modellen ist die Méglichkeit geschaffen,
Transparenz uber die Struktur und Annahmen der Modelle herzustellen und Gegenentwirfe zu ver-
handeln.

Nicht zuletzt ist durch den Scenario Explorer die Mdglichkeit geschaffen, in einem breit genutzten und
verfugbaren System wie dem Masterportal unterschiedlichste Szenarien zu erstellen, Ergebnisse zu
analysieren und doméanenubergreifend zu teilen.
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Migration eines Auskunftssystems zu einer Open-Source Ldosung mit
QGIS

VicTor ALl Lacoa

Die Geodatenabteilung der Stadtwerke Miinchen nutzte GE Smallworld fur ihr Netzinformationssys-
tem, was aufgrund steigender Komplexitat und Nutzerzahl zu hohen Kosten fihrte. Vor funf Jahren be-
gann die Migration zu NIS-QGIS, einer kostensparenden, auf QGIS-Desktop und PyQGIS-Plugins ba-
sierenden Open-Source-Losung. Der Vortrag liefert einen Uberblick tber die neue Anwendung, An-
wendungsfalle, Herausforderungen und Erkenntnisse.

Seit vielen Jahren bot die Geodatenabteilung der Stadtwerke Miinchen GmbH ihren Nutzern in ande-
ren Bereichen des Unternehmens (Wasser, Gas, Strom, etc.) ein Netzinformationssystem basierend
auf GE Smallworld an. Diese Anwendung wurde in Zusammenarbeit mit einem Dienstleister unter-
stutzt und betrieben, was erheblich zu den Gesamtkosten des Systems beitrug. Die unvermeidliche
Zunahme der Komplexitat, proportional zur standig wachsenden Anzahl von Nutzern und Use-Cases,
verbunden mit der konkurrierenden Natur der Interessen der verschiedenen Stakeholder, fuhrte zu vie-
len Komplikationen, Ineffizienzen und letztendlich zu hohen Kosten.

Vor etwa funf Jahren beschloss das Geodaten-Team, das System schrittweise zu modernisieren und
auf eine Open-Source-Losung zu migrieren. Eines der neuen Werkzeuge ist NIS-QGIS, eine Anwen-
dung basierend auf QGIS-Desktop, PyQGIS-Plugins und einigen Back-End-Diensten, deren Ziel es
war, die gesamte Funktionalitat der alten Anwendung bereitzustellen sowie ein Werkzeug bereitzustel-
len, das einfacher und schneller aktualisiert und weiterentwickelt werden konnte und dabei Kosten
senkt und ,Time-to-Market* erhoht. In diesem Vortrag geben wir einen Uberblick (iber diese Anwen-
dung, einige ihrer Hauptanwendungsféalle und Komponenten, Herausforderungen (sowohl geldst als
auch ungeldst) und die dabei gewonnenen Erkenntnisse.
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Kiinstliche Intelligenz als Unterstiitzung in geografische Applikationen

ANDREA BoRGHI, MARION BAUMGARTNER

In dieser Préasentation zeigen wir die Ergebnisse von zwei POCs, welche wir mit dem Large Language
Models (LLM) Open Source Python Framework “LangChain” durchgefiihrt haben. Mittels LLM (wie
GPT) zeigen wir, wie eine geographische Anwendung durch kinstliche Intelligenz benutzerfreundlicher
und zuganglicher wird. Auch im Hintergrund arbeiten wir mit kiinstlicher Intelligenz, um die Anreiche-
rung und die Indexierung von Metadaten zu verbessern und zu automatisieren.

Wir haben uns die Frage gestellt, wie man das Potenzial von Kunstlicher Intelligenz in Form von
Sprachmodellen wie GPT in der Geoinformatik nutzen kann, um geografische Anwendungen benut-
zerfreundlicher und auch fur Laien zuganglich zu machen. Denn ist man nicht vertraut mit den geogra-
phischen Fachbegriffen oder der Applikation, treten oft Fragen auf wie:

Welchen Layer muss ich aktivieren, um die Daten auf der Karte zu sehen, die mich interessieren? Wo
versteckt sich die Funktion, um etwas auf der Karte zu zeichnen?

Daraus ergaben sich drei Bereiche, die wir in diesem Vortrag erlautern méchten. Anhand von zwei ver-
schiedenen Proof of Concepts (POC), welche wir mit zwei Kunden in diesen Bereichen umsetzen,
werden funktionierende Beispiele gezeigt.

Zum einen wird der Einsatz von Large Language Models (LLM) fur die Suche in geographischen An-
wendungen gezeigt, zum anderen die Steuerung einer Anwendung tber Text bzw. Sprache, das soge-
nannte Conversational User Interface (CUI). Eine dritte Anwendung ist die Verwendung von Sprach-
modellen zur Unterstitzung der Metadatengenerierung.

Den letzten Teil dieses Vortrags werden wir der Frage widmen: "Wie testet man eine Anwendung, die
LLMs verwendet?" Eine Frage, die uns bei der Durchflihrung der oben genannten POCs immer wieder
beschaftigt. Denn wie stellt man fest, ob sich der Aufwand lohnt und die Suche wirklich ein besseres
Ergebnis liefert? Oder ob die erzeugten Metadaten brauchbar sind.
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Metadaten fiir eine verantwortungsvolle und kritische Geodatenpraxis

EsTer Scheck?
! Forschungsbereich Kartographie, TU Wien

DOI: 10.5281/zenodo.14616221

Zusammenfassung: Die Arbeit zeigt die Bedeutung des Entstehungskontextes fur Datensétze auf
und untersucht, welche Informationen fiir eine reflektierte und verantwortungsvolle Nutzung von Geo-
daten relevant sind. Dazu werden Dokumentations- und Reflexionsframeworks aus den Critical Data
Studies sowie der Forschung zu Ethical Al und Maschinellem Lernen untersucht und in Bezug zum
ISO-Standard fur Metadaten geographischer Informationen gesetzt, da Kontextinformationen als Me-
tadaten zur Verfiigung gestellt werden kénnen. Die Analyse offenbart zahlreiche Uberschneidungen,
aber auch inhaltliche Licken und signifikante Unterschiede im Format der Frameworks und des Stan-
dards. In einem Anwendungsfall werden die Metadaten von drei offenen Datenséatzen beispielhaft ana-
lysiert, um die Verfligbarkeit relevanter Kontextinformationen zu evaluieren. Die Ergebnisse zeigen,
dass wesentliche Aspekte des Entstehungskontexts fehlen und dies den reflektierten Umgang mit Da-
ten erschwert. AbschlieRend werden Potenziale und Bedarfe fir die Integration und Weiterentwicklung
von Kontextinformationen sowie deren Nutzbarmachung in Karten und GIS-Anwendungen skizziert.

Schliisselwérter: Open Data, Metadaten, Critical Data Studies, Datenkontext, OSM

Die Bedeutung von Kontext im Umgang mit (Geo)-Daten

Zahlen sprechen nicht fir sich selbst, stellen Catherine D’Ignazio und Lauren F. Klein in ihrem Buch
Data Feminism fest [1] und berufen sich dabei u.a. auf Donna Haraways Theorie des situierten Wis-
sens [2]. Als eins der sieben Prinzipien von Data Feminism fordern sie deshalb, in der Arbeit mit Daten
den Kontext der Daten einzubeziehen. Dies lasst sich insbesondere auf die Arbeit mit offenen (Geo)-
Daten beziehen. Dank der Open Data-Bewegung ist es mittlerweile moglich, zu verschiedensten The-
men einen offenen Datensatz im Internet zu finden. Fir datenbereitstellende Institutionen und Perso-
nen liegt der Fokus haufig auf dem Offenlegen von mdglichst vielen Daten; fiir eine umfangreiche Do-
kumentation fehlen oft die Ressourcen [1, S. 155]. Offene Daten ermdglichen die Nutzung durch Per-
sonen mit diversen Hintergriinden und Interessen, gleichzeitig hat sich durch die freie Verfugbarkeit
die Distanz zwischen Datenproduzent*innen und Datennutzer*innen vergréf3ert: Der Austausch zwi-
schen den beiden Parteien wird durch Verfligbarkeit von Datenportalen stark reduziert und offene Da-
tensatze werden Uberwiegend von Personen genutzt, die die Daten nicht selbst gesammelt oder auf-
bereitet haben [3, S. 10; 4, S. 1]. Auch doménenspezifisches Wissen, wie im Kontext von Geodaten
die dahinterliegenden Konzepte rdumlicher Referenzierung, kann bei Nutzer*innen nicht vorausge-
setzt werden [5, S. 2; 4, S. 1]. Obwohl also mehr und mehr Daten verfugbar gemacht werden, fehlt zu-
nehmend der Kontext dieser Daten, der fiir eine ,genaue, ethische Analyse* [1, S. 149, eigene Uber-
setzung] notig ist. Dieser Kontext umfasst beispielsweise die Erhebungsmethoden, Definitionen, die
hinter angewandten Klassifikationen stehen, die Ziele der Datenerhebung, wer die Daten erhoben hat,
sowie Limitationen der Daten [6, S. 10].

Nur durch eine Betrachtung der Entstehung der Daten, der sozialen, kulturellen, historischen, instituti-
onellen und materiellen Begebenheiten und den damit zusammenhéangenden Machtverhaltnissen, las-
sen sich Grenzen der Daten, mogliche Bias und eine daraus resultierende ethische Verantwortung in
der Nutzung erkennen und verstehen [1, S. 152]. Fehlende Kontextinformationen kénnen zu irrefih-
renden Interpretationen und Analysen fiihren, insbesondere bei der Kombination heterogener Daten-
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satze oder Langzeitanalysen [7, S. 1513; 8]. Heather Krause verdeutlicht dies an einem Beispiel in
dem das Tabellenformat eines Datensatzes falschlicherweise Vergleichbarkeit suggeriere, obwohl die
Daten aus sehr unterschiedlichsten Quellen und Kontexten stammten [9]. Ohne Kontextinformationen
wird oft auch der Detailgrad von Daten tiberschéatzt, etwa wenn Verarbeitungsprozesse wie Aggregati-
onen nicht transparent gemacht werden [7, S. 1513; 8]. Datennutzer*innen kdnnten zudem annehmen,
die Daten vollstéandig zu verstehen, obwohl abweichende Definitionen oder Konzepte — etwa beim Be-
griff Wald‘ — genutzt wurden [3, S. 6]. Da Daten in unserer Gesellschaft zunehmend Grundlage politi-
scher und wirtschaftlicher Entscheidungen sind, kénnen Fehlinterpretationen im weiteren Verlauf zu
nicht bedarfsgerechten Entscheidungen und Ressourcenverteilungen fuhren.

Im Bereich von Geodaten machen spezifische Herausforderungen Kontextinformationen besonders
relevant. Geodatische Messungen sind stets mit Unsicherheiten behaftet, und Erfassungs- sowie Klas-
sifizierungsmethoden, etwa bei der Bodenbedeckung, kdnnen variieren [3, S. 1-2]. Jede Représentati-
on unserer Umwelt ist eine vereinfachte Abstraktion, die durch Modellierungsentscheidungen Informa-
tionsverluste und Unsicherheiten verursacht [3, S. 2]. Um mit der Variabilitdt zwischen gleichwertigen
Darstellungen derselben realen Objekte und den Unstimmigkeiten in rGumlichen Daten konstruktiv
umzugehen, sind Kontextinformationen unverzichtbar [3, S. 2].

Wahrend in der Forschung zu Maschinellem Lernen (ML) und Kunstlicher Intelligenz (KI/Al) langst be-
kannt ist, dass verzerrte Trainingsdaten zu problematischen Ergebnissen fiihren kénnen [10, S. 2; 11],
ist das praktische Bewusstsein fir die Bedeutung von Kontextinformationen in der Erstellung von Kar-
ten, GIS-Anwendungen und der Analyse von Geoinformationen noch wenig ausgepragt. Jede Geovi-
sualisierung basiert auf Daten - ob quantitativ oder qualitativ, heruntergeladen oder selbst erhoben.
Neben den Karten, die auf Entscheidungen wie Projektion, visuelle Variablen, Generalisierungsgrad
und Datenklassifikation beruhen, sind auch die verwendeten Ausgangsdaten als Ergebnis eines kom-
plexen, teils bewussten, teils unbewussten Entscheidungsprozesses zu verstehen und zu reflektieren.
Das Modell der fundamentalen Informationstransformationen in der Kartographie von Robinson et al.
[12, S. 18] beschreibt die Uberfiihrung von der geographischen Umwelt zu geographischen Informatio-
nen als erste von drei Transformationen im Kartierungsprozess. Jede dieser Transformationen hat laut
Robinson et al. das Potenzial, das finale Produkt, die Karte, zu beeinflussen. Daher ist eine bewusste
Auseinandersetzung mit dem Einfluss dieser Transformation und des Kontexts von Daten unverzicht-
bar.

In meiner Forschung untersuche ich deshalb die Relevanz von Kontextinformationen speziell fir Geo-
daten und ihren Bezug zu Metadaten. Zunachst analysiere ich, welche Kontextinformationen in der Li-
teratur hdufig als relevant betrachtet werden. Als Grundlage dienen Dokumentations- bzw. Reflexions-
frameworks aus den Critical Data Studies und der Ethical Al- und ML-Forschung. Da Kontextinformati-
onen als Metadaten zur Verfiigung gestellt werden kénnen, betrachte ich die Uberschneidung zu Me-
tadatenstandards und vergleiche die Frameworks mit dem 1ISO-Metadatenstandard fiir Geodaten. An-
schlieRend untersuche ich in einem kleinen Use Case drei Geodatensatze hinsichtlich der in den Me-
tadaten bereitgestellten Informationen und ihrer Abdeckung der vorab identifizierten Kontextinformati-
onselemente. Meine Arbeit Ubertragt damit einen zentralen Ansatz der Critical Data Studies auf die
Kartographie und GIS und liefert Ansatzpunkte fur die Weiterentwicklung einer verantwortungsvollen
Geodatenpraxis.

Dokumentations- und Reflexionsframeworks fiir Kontextinformationen

Kontext, von Duden als ,Zusammenhang' definiert [13], ist ein breit gefasstes und schwer ab-
zugrenzendes Konzept. Welche Informationen in Bezug auf Datensétzen konkret dazu gehéren ist
umfassend und abschlieRend kaum zu definieren. Einen Ausgangspunkt kdnnen jedoch verschiedene
Dokumentations- und Reflexionsframeworks fir Datenséatze bieten, die in den Critical Data Studies
oder der Forschung zu Ethical Al und ML entwickelt wurden. Als Framework verstehe ich in diesem
Zusammenhang einen strukturierten Leitfaden, um bestimmte Prozesse, Fragestellungen oder The-
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men zu analysieren und zu dokumentieren. Beispiele dafiir sind die von D’lgnazio und Klein [1, S.
168-169] erwahnten Anséatze Data Biography, Datasheets for Datasets und Data User Guides. Ergéan-
zend wurden weitere Frameworks aus der Literatur identifiziert und in Tabelle 1 zusammengefasst.
Nach einem konzeptionellen Vergleich dieser Frameworks untersuche ich inhaltliche Uberschneidun-
gen, wobei Aspekte, die nur in wenigen der Frameworks vorkommen, aus Platzgriinden vernachlassigt
werden.

Tabelle 1: Ubersicht der Reflexions- und Dokumentationsframeworks, die verglichen werden

Autor*in oder Herausge-

Titel ber*in Art Kommentar
. Krause, Heather (2017, Reflexionsframework
Data Biography 2023) [9: 14]
vani Dokumentationsframe- Template von 2015, aus Be-
Data User Western Pennsylvania Re- work darf von daten-
- gional Data Center (0.J.) . .
Guides [15] verdffentlichender Stelle her-
aus entwickelt
Dokumentationsframe- 2020 in einem Workshop
CIVIC DataLi- | CIVIC Software Foundation | Vo' entwickelt, nur Beispielm-

odell und wenige Hinter-

brary of Context | (0.J.) [16] grundinformationen verfiig-

bar
Datasheets for Gebru et al. (2018), Dokumentationsframe- Entwickelt fir KI- und ML-
Datasets Microsoft Research [17] work Model-Datenséatze

Microsoft's Aether Transpa- | Dokumentationsframe-

Aether Data Do- rency Working Group (2022) | work

cumentation

Weiterentwicklung von Da-
tasheets for Datasets

[18]
Data Nutrition | Holland et al. (2020), Dokumentationsframe- | Teilweise automalisiert, ent-
Project Chmielinski et al. (2020)[5] N
satze
Dokumentationsframe- Teilweise automatisiert, ent-
Data Cards Pushkarna et al. (2022), work wickelt fir KI-Model-Daten-
Google Research [19] sitze

Das Konzept der Datenbiographie, entwickelt von der Datenwissenschaftlerin Heather Krause, richtet
sich als einziges der untersuchten Frameworks explizit an Datennutzer*innen. Krause fordert, einen
Datensatz genauso kritisch zu betrachten wie jede andere Informationsquelle. Zur Reflexion liefert sie
funf Leitfragen und Unterfragen, die dabei helfen sollen, Licken, Verzerrungen, Falschinformationen
und Ubersehene Details des Datensatzes aufzudecken [9]. Die anderen untersuchten Frameworks
richten sich eher an Datenbereitsteller*innen zur Dokumentation eines Datensatzes und werden in die-
ser Arbeit deshalb als Dokumentationsframeworks kategorisiert. Datasheets for Datasets stellt jedoch
ebenfalls eine Reflexion von Datenproduzent*innen im gesamten Datenerstellungs- und Datenmana-
gementprozess in den Vordergrund [17, S. 2]. Die Zielgruppen der Frameworks sind nicht immer expli-
zit genannt, lassen sich jedoch zum Teil aus Formulierungen und Anwendungsbeispielen ableiten.

Vier der untersuchten Frameworks stammen aus der wissenschaftlichen Forschung, drei davon aus
Unternehmen (Microsoft und Google), und wurden im Kontext von Ethical Al- und ML-Forschung ent-
wickelt, um eine kritische Auseinandersetzung mit Trainingsdaten zu fordern. Der Grof3teil der dort be-
handelten Elemente lasst sich auch auf (offene) Datenséatze allgemein Ubertragen. Speziell auf Geo-
daten ausgerichtet ist jedoch keines der Frameworks.

Abgesehen vom Data User Guide, welcher nur aus acht Aspekten mit einzelnen Erklarungen oder Fra-
gen besteht, sind alle untersuchten Frameworks in sechs bis neun Sektionen unterteilt, die insgesamt
bis zu 60 Fragen umfassen. Die Data Biography orientiert sich beispielsweise an den funf Leitfragen:
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wer, was, wo, wie und wozu [20]. Die Abschnitte in Datasheets for Datasets sind an den Lebenszyklus
eines Datensatzes angelehnt und umfassen die Motivation, Zusammenstellung, Erhebungsprozess,
Vorverarbeitung/Datenreinigung/ Labeling, Anwendungen, Distribution und Pflege [17]. In den Frame-
works sind die Fragen teils sehr offen gestellt, teils geben konkrete Beispiele oder Single- bzw. Multi-
ple-Choice-Antworten eine klare Richtung vor. Auch die Formate der Framework-Vorlagen variieren er-
heblich: von einem einfachen Textdokument [21; 22] Gber eine Google-Sheets-Vorlage [20], eine stati-
sche Website [23] und ein PDF-Dokument [24; 25; 21] bis hin zu einer webbasierten, interaktiven Nut-
zer*innen-Oberflache [26]. Auch die Bereitstellung von Begleitmaterialien, Anwendungsbeispielen und
Hintergrundinformationen unterscheidet sich zwischen den verschiedenen Frameworks stark.

Das Dataset Nutrition Label und die Data Cards wenden als einzige untersuchte Frameworks zum Teil
automatisierte Prozesse an, etwa fur Diagramme, Tabellen und einfache statistische Analysen, die in
die Dokumentation integriert werden [10; 19]. Gebru et al. hingegen betonen, dass eine automatisierte
Erstellung der Dokumentation dem Reflexionsziel entgegenwirken wirde [17, S. 3].

Die Dokumentationsframeworks zielen auf die Bereitstellung von Informationen zu einem Datensatz
ab. Nach einer breiten Definition von Metadaten als ,Daten Uber Daten’ [3, S. 6] handelt es sich somit
um Metadaten. Dennoch wird in den Frameworks nur wenig bis gar kein Bezug zu Metadaten herge-
stellt. Sparliche Verweise umfassen die Definition des Data Nutrition Labels als ein ,Standard Format
fir Metadaten-Kommunikation“ [10, S. 8, eigene Ubersetzung]. Die Data Cards und Data User Guides
verstehen sich als ein Uber Metadaten hinausgehendes Konzept [19, S. 1777; 15] und das Modell der
CIVIC Data Library of Context [23] soll ein Beispiel fur kontextuelle Metadaten sein. Den bisher be-
grenzten Bezug der Frameworks zu Metadaten stelle ich dieser Arbeit im nachfolgenden Kapitel her.

Im inhaltlichen Vergleich der Frameworks sind heterogene Begriffsverwendungen und liickenhafte Er-
klarungen oder Beispiele eine Herausforderung. Es ist davon auszugehen, dass teilweise unterschied-
liche Dinge mit der gleichen Bezeichnung gemeint sind oder unterschiedliche Bezeichnungen fur den-
selben Aspekt verwendet werden (z.B. data acquisition und data collection, data creator und data ow-
ner, lineage und provenance, dataset type, data type und type of instances). Dies muss bei der Be-
trachtung der folgenden Erkenntnisse zu inhaltlichen Uberschneidungen der Frameworks beriicksich-
tigt werden.

Neben einer kurzen Beschreibung des Datensatzes wird in den sieben untersuchten Frameworks be-
sonders haufig nach der Motivation und dem Zweck der Datenerhebung gefragt. Auch die Finanzie-
rung ist ein mehrfach genannter Aspekt. Typische Metadaten wie der Datensatzname und das Verof-
fentlichungsdatum werden ebenfalls haufig abgefragt. Im Vergleich wurde sichtbar, wie viele verschie-
dene temporale Informationen neben dem Veréffentlichungsdatum in Bezug auf einen Datensatz er-
fasst werden kdnnen: Zeitraum der Datenerhebung, Zeitpunkt der Datenerstellung, erfasster Zeitraum
oder auch das Aktualisierungsdatum. Auch in Bezug auf das ,Wer* werden in den Frameworks unter-
schiedliche Rollen erfasst, die unter Umsténden nicht immer klar voneinander getrennt werden kén-
nen. Mindestens eine Rolle davon wird in den meisten Frameworks abgefragt: Datensatzersteller*in,
Datensatzeigentimer*in, Datensatzverdffentlicher*in sowie ergénzend Datensatzpfleger*in. Dabei wird
auch deutlich, wie sich der Detailgrad in den Inhalten der Frameworks unterscheidet, wenn teilweise
mehrere dieser Rollen abgefragt werden.

Fast alle Frameworks fragen nach der Art der Daten oder der Features, z.B. Text, Bilder oder tabellari-
sche Daten. Auch die Anzahl und der Inhalt der Features bzw. die enthaltenen Datenfelder sollen in ei-
nigen Frameworks vermerkt werden. Dartber hinaus ist in den meisten Frameworks die Pflege und
Aktualisierung des Datensatzes ein Thema.

AuBBer dem kurz gefassten Data User Guide thematisieren alle Frameworks sensible Daten und
menschliche Attribute, die im Datensatz enthalten sein kdnnen, und deshalb besonderer Vorsicht be-
diurfen. Konkrete Fragen dazu umfassen unter anderem, welche demografischen Gruppen beschrie-
ben werden und wie diese identifiziert wurden, wie sensible menschliche Attribute erfasst wurden (z.B.
ethnische Zugehdrigkeit, sexuelle Orientierung, sozio-6konomischer Status) und ob Individuen identifi-
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zierbar oder vertrauliche Daten enthalten sind. Letzteres ist im Rahmen von offenen Daten vernach-
lassigbar, da Daten mit diesen Eigenschaften nicht veréffentlicht wiirden. Bei Datensatzen, die Perso-
nen reprasentieren, wird au3erdem in vier Frameworks das Thema der Zustimmung zur Datensamm-
lung behandelt. Vier der Frameworks fragen dariiber hinaus nach Verfahren und Uberlegungen zur
ethischen Uberpriifung der Datenerhebung und mdglichen Auswirkungen. In einzelnen Fallen werden
speziell Privatsphare und die Betrachtung systemischer Ungleichheiten miteinbezogen.

In allen Frameworks ist der Erhebungs- oder Sammelprozess der Daten ein Thema, teilweise mit de-
taillierten Unterfragen zu den verwendeten Werkzeugen, Mechanismen, Technologien und Software
sowie der Frage, wer die Daten erhoben hat. Teil davon ist in einigen Frameworks auch die Frage
nach der Reprasentativitat der Daten und maoglichen Limitationen dadurch, sowie der Bezug zu oder
die Abhangigkeit von anderen Datenséatzen. Ebenso ist die weitere Verarbeitung der Daten im Pre-
Processing und der Datenbereinigung ein in allen Frameworks prasenter Aspekt, mit unterschiedli-
chem Detailgrad. Die vier fir ML-Prozesse entwickelten Frameworks betrachten dariber hinaus Pro-
zesse zum Labeling von Features und Attributen.

Alle Dokumentationsframeworks (also exklusiv der Datenbiographie als Reflexionsframework) be-
trachten bisherige, beabsichtigte bzw. potenzielle und/oder ungeeignete Anwendungen der Datensat-
ze. Damit zusammen hangen auch Nutzungsbedingungen und Lizenzen, die ebenfalls in fast allen Do-
kumentationsframeworks vorkommen. Auch die Frage des Zugangs und der Veréffentlichung findet
sich in allen Frameworks aufler im Data User Guide, der im Kontext der Bereitstellung von offenen
Daten entwickelt wurde und wo dementsprechend ein offener Zugang vorausgesetzt werden kann.

Einige seltenere Elemente der verschiedenen Frameworks wurden hier nicht erwéhnt und der ausge-
fuhrte Vergleich kann nur einen ersten Eindruck der Vorgehensweisen und Umféange der Frameworks
geben. Eine tiefergehende Analyse kénnte weitere Erkenntnisse zu konkreten Unterschieden und ver-
schiedenen Fokussen bringen, Uibersteigt jedoch das Ausmal dieses Papers.

Kontextinformationen und Metadaten

Wie bereits erwéhnt, bezieht sich keines der Frameworks ausfihrlich auf bestehende Metadaten und
Standards dafur. Zudem fehlt der Bezug zu Geodaten. Daher konzentriere ich mich im folgenden Ab-
schnitt — nach einer kurzen Einfihrung in das Thema der Metadaten und die aktuelle Forschung dazu
— auf einen Vergleich der in den sieben untersuchten Frameworks haufig angesprochenen Aspekten
mit dem ISO-Metadatenstandard fur Geodaten.

Grundsatzlich sollen Metadaten drei Hauptzwecke fur potenzielle Nutzer*innen erflllen: Datenquellen
auffinden, die Nutzbarkeit evaluieren und verschiedene Datensatze miteinander integrieren [3, S. 6;
27, S. 133; 28, S. 1]. Insbesondere zu den letzten beiden Zwecken werden in der aktuellen GIS-For-
schung jedoch aufgrund mangelhafter Nutzer*innenfreundlichkeit und Verstandlichkeit von Metadaten
Zweifel formuliert [4; 29]. Auch die Automatisierung der Erstellung und Aktualisierung von Metadaten
wird in aktuellen Arbeiten behandelt und nutzt unter anderem Technologien wie ML, Natural Language
Processing und Data Mining [30; 7; 31; 28, S. 1; 32]. Der Bedarf von Metadaten fiir eine kritische und
reflektive Auseinandersetzung mit Datensétzen und ihren Bias — und damit die Limitationen von Auto-
matisierung, wie Gebru et al. betonen [17, S. 3] — wird jedoch aktuell weniger thematisiert.

Form und Inhalt von Metadaten zu Datensétzen werden in verschiedenen Standards, Richtlinien und
Metadatenschemas festgelegt. Eine bedeutende Institution hierfur ist die Dublin Core Metadata Initiati-
ve (DCMI), die bereits 1995 erstmals eine Sammlung von Kernelementen fir Metadaten vielfaltiger di-
gitaler Ressourcen verdéffentlichte und bis heute Spezifikationen erarbeitet [33; 34]. Beziiglich Konven-
tionen fir Metadaten speziell von Geodaten sei auf Standards der Internationalen Organisation fr
Normung (1ISO), die Infrastructure for Spatial Information in Europe (INSPIRE) der Europaischen Kom-
mission sowie die Arbeit des Open Geospatial Consortium (OGC) hingewiesen [29, S. 2]. In dieser Ar-
beit betrachte ich aufgrund des geographischen Fokus die ISO-Standards 19115-1:2014 (Geoinforma-
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tion — Metadaten — Teil 1: Grundséatze) [35] sowie 19157-1:2023 (Geoinformation — Datenqualitat — Teil
1: Allgemeine Anforderungen) [36]. Mein Vergleich der in der INSPIRE-Verordnung vorgeschriebenen
Metadatenelemente [37] mit den ISO-definierten Elementen hat gezeigt, dass ersteres verallgemei-
nernd als Teilmenge des ISO-Standards betrachtet werden kann, und auch OGC bezieht sich auf den
ISO-Standard [38]. Neben den Standards bilden Metadatenprofile und Vokabulare fir Datenportale
(z.B. GeoDCAT-AP) eine Grundlage fir die Integration und Darstellung von Metadaten in Datenporta-
len und orientieren sich dabei haufig an dem ISO-Standard oder INSPIRE-Richtlinien [39, S. 1]. Sie
werden in dieser Arbeit jedoch nicht weiter behandelt.

ISO 19115-1:2014 definiert zwdlf Metadaten-Klassen, wobei die Klasse Datenqualitat in einem eige-
nen Standard (ISO 19157-1:2023) beschrieben wird [35, S. 9]. Einige Klassen und Attribute innerhalb
des 1SO-Standards sind verpflichtend, die meisten jedoch freiwillig oder nur unter bestimmten Bedin-
gungen erforderlich. Die Umsetzung und Kodierung des Metadatenmodells wird in ISO 19139:2019
(Geoinformation XML-Schema-Implementierung) spezifiziert.

Neben einem inhaltlichen Vergleich der in den beiden ISO-Standards definierten Metadatenelementen
(ISO 19115-1:2024 und 19157-1:2023) mit den héaufig in den Frameworks genannten Kontextinformati-
onen werden auch einige strukturelle Unterschiede deutlich. Sichtbar wird ebenso, dass der ISO-Stan-
dard ein sehr umfassendes Modell liefert, denn er deckt viele Aspekte der Frameworks ab, sowie wei-
tere geodatenbezogene Komponenten, die in den Frameworks nicht enthalten sind.

Wie bereits angesprochen fragen alle Frameworks nach dem Erhebungsprozess der Daten und
Schritten der Vorverarbeitung bzw. Datenbereinigung, teilweise mit detaillierten Fragen zu den ver-
wendeten Methoden, Werkzeugen oder beteiligten Personen. Der ISO-Standard sieht vor, die Informa-
tionen zu den verwendeten Quellen und Produktionsprozessen in dem Paket LI_Lineage festzuhalten.
Dieses Paket kann sowohl eine Textbeschreibung als auch separate Quellen und Prozessschritte in
eigenen Objekten mit verschiedenen Attributen enthalten. Der ISO-Standard bietet damit ebenfalls ei-
nen Behdlter fir Kontextinformationen hinsichtlich des Produktions- und Verarbeitungsprozesses,
wenn auch weniger konkret als die Frameworks.

Derselbe strukturelle Unterschied zeigt sich in weiteren Aspekten. Ein Beispiel ist das Attribut credit in
der MD_Identification des ISO-Standards, das genutzt werden kann, um die Personen oder Organisa-
tionen anzuerkennen, die zum Datensatz beigetragen haben. Obwohl dieses Attribut verwendet wer-
den kann, um Informationen zu den konkret an der Datenerhebung beteiligten Personen bereitzustel-
len, fragt der 1ISO-Standard im Vergleich zu einigen Frameworks nicht explizit danach. Auch bei den
Rollen der Datensatzersteller*in, Datensatzeigentiimer*in, Datensatzvertffentlicher*in sowie ergén-
zend der Datensatzpfleger*in zeigt sich, dass der ISO-Standard ein Modell fur die Bereitstellung von
Informationen vorgibt (in diesem Fall MD_Identification.pointOfContact mit verschiedenen Rollendefini-
tionen in Cl_Responsibility), jedoch nicht explizit Fragen formuliert, auf die diese Informationen eine
Antwort liefern sollen. Die Frameworks als Leitfaden verfolgen dabei einen anderen Ansatz. Ahnlich ist
es mit der Klasse CI_Date, wo (ber den dateType die bereits erwdhnten Datentypen wie Veroffentli-
chungsdatum, Zeitpunkt der Datenerstellung, Aktualisierungsdatum und noch mehr definiert werden
kénnen. Um einen Eindruck vom Umfang des ISO-Standards zu bekommen, reicht es nicht aus, nur
die Klassen und ihre Attribute zu betrachten, sondern auch die fir einige Attribute definierten Codelis-
ten, die einen Eindruck davon vermitteln, welche Informationen dort dokumentiert werden kénnen.

Folgende der in den Frameworks haufig behandelten Metadatenelemente tauchen ebenfalls im 1SO-
Standard auf: die Motivation bzw. die Intention, mit der der Datensatz erstellt wurde (MD_Idenfiticatio-
n.purpose), die Pflege und Aktualisierungsregelungen zum Datensatz (MD_Identification.resource-
Maintenance), Zugang und Nutzungsbedingungen (ausfuhrlicher als in den meisten Frameworks, defi-
niert in MD_Identification.resourceConstraints) sowie die Art der Daten und die Datenfelder (MD_Con-
tentIinformation). Die Finanzierung wird nicht als spezielles Attribut bereitgestellt, l&sst sich aber eben-
falls durch die Rollendefinition innerhalb der Klasse CI_Responsibility als Partei, die finanzielle Unter-
stltzung fir den Datensatz bereitstellt, angeben. Anzumerken ist aul3erdem, dass das Metadatenmo-
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dell von ISO auf verschiedene Granularitditen anwendbar ist, und Metadatenelemente auch fir einzel-
ne Teilmengen oder Attribute im Datensatz angegeben werden kénnen, um detailliertere Informationen
auf Ebene der Dateninhalte bereitzustellen.

Ein deutlicher inhaltlicher Unterschied zwischen den Frameworks und dem ISO-Standard zeigt sich
bei den Kontextinformationen zu Datenséatzen, die Personen beschreiben, und daraus resultierenden
Herausforderungen, Limitationen und méglichen Verzerrungen, z.B. zu sensiblen Daten, Reprasentati-
vitat oder angewandten sozialen Kategorien. Auch ethische Uberlegungen und Bedenken sind im ISO-
Standard nicht konkret enthalten. Eine mogliche Erklarung kénnte darin liegen, dass Geodaten selte-
ner personenbezogen sind. INSPIRE im speziellen bezieht sich auf umweltbezogene Datenséatze.
Grundsatzlich kénnen jedoch auch Geodaten Menschen beschreiben und kdnnen Daten tber Perso-
nengruppen einen raumlichen Bezug haben, da Geodaten im weitesten Sinne als ,Daten mit einem
impliziten oder expliziten Ortsbezug zur Erde” [36, NA 7] definiert werden. Das Fehlen von entspre-
chenden Klassen und Attributen zu diesem Thema lasst sich daher als relevante Liicke im ISO-Stan-
dard sehen.

Der ISO-Standard enthalt ebenso weniger Informationen zu vorgesehenen, bisherigen und ungeeigne-
ten Anwendungen des Datensatzes. MD_Identification.resourceSpecificUsage sieht lediglich die Anga-
be bisheriger und aktueller Anwendungen des Datensatzes durch verschiedene Nutzer*innen vor [35,
S. 41].

Einige Kontextinformationen sind im ISO-Standard als Metadatenelemente definiert, kommen jedoch
nicht, weniger detailliert oder nur in wenigen Frameworks vor. Dazu gehdren beispielsweise das Da-
tenformat, die Sprache des Datensatzes, Informationen zu den Metadaten, zugehérige Ressourcen,
die zeitliche Auflésung oder die Datenqualitat. Besonders relevant sind in diesem Zusammenhang je-
doch die fur Geodaten spezifischen Metadatenelemente, die aufgrund des fehlenden Geo-Fokus in
den Reflexions- und Dokumentationsframeworks nicht behandelt werden. Hierzu zahlen die rdumliche
Reprasentation, die raumliche Auflésung, die raumliche Ausdehnung, der Mal3stab, das Koordinaten-
referenzsystem sowie einige der Datenqualitatsindikatoren.

Der ISO-Standard 19157, der sich mit der Beschreibung der Datenqualitat von raumlichen Daten be-
fasst, definiert dafur finf Gruppen an Qualitdtselementen: Vollstandigkeit (einschlieRlich tberschussi-
ger und fehlender Daten), logische Konsistenz (konzeptionell, doménenbezogen, im Format, sowie to-
pologisch), positionelle Genauigkeit (absolut, relativ und im Raster), zeitliche Qualitat (Genauigkeit,
Konsistenz, Gultigkeit) sowie thematische Qualitdt (Klassifizierung, Genauigkeit quantitativer und
nicht-quantitativer Attribute). Einzelne Aspekte von Datenqualitét werden in vier der Frameworks ange-
sprochen, nehmen dort jedoch deutlich weniger Raum ein und sind weniger ausdifferenziert.

Der Vergleich zwischen den untersuchten Frameworks und dem ISO-Standard zeigt deutliche Unter-
schiede in Struktur und Format. Wahrend die Frameworks als Leitfaden Gberwiegend konkrete Fragen
stellen oder Punkte zum Ausfillen anbieten, haufig in offener Textform, beschreibt der ISO-Standard in
einem Modell, wie welche Informationen dokumentiert werden kénnen und legt dort deutlich mehr For-
mat fest. Der ISO-Standard ist ein hochst formalisiertes Dokument, fur fachfremde Personen schwer
verstandlich und nur gegen eine kostenpflichtige Lizenz zugéanglich.

Inhaltlich gibt es jedoch zahlreiche Uberschneidungen. Abgesehen von Liicken beziiglich ethischer
Uberlegungen, Herausforderungen und Einschrankungen sowie bei Daten iiber Personen, deckt der
ISO-Standard einen Grof3teil der in den Frameworks angesprochenen Kontextinformationen ab und
hat somit groRes Potenzial fir die Bereitstellung von Kontextinformationen. Offensichtlich wird dies in
der Veroffentlichung von offenen Daten, mit Metadaten oft angelehnt an den ISO-Standard, jedoch
selten umfassend genutzt. Wie anfangs ausgefihrt, fehlt haufig der Kontext von offenen Daten. Exis-
tenz und Umfang des Standards allein garantieren nicht, dass die entsprechenden Metadaten erstellt
und veroffentlicht werden [40, S. 2]. Einige Studien zeigen, dass die Metadatenqualitéat in Datenporta-
len haufig unzureichend ist und viele Metadaten fehlen [40; 29, S. 2]. Besonders kritisch ist der Man-
gel an Informationen zur Datenqualitat und der Provenienz, also den Quellen und dem Produktions-
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prozess [7, S. 1511-1512; 41, S. 314, 42]. Auch die Lesbarkeit und damit Nutzbarkeit von Metadaten
wird in Studien kritisiert [7, S. 1513; 27, S. 134; 28; 43, S. 1].

Use Case

Beispielhaft untersuche ich die Verflgbarkeit von Kontextinformationen in Metadaten anhand eines
Use Cases und drei offenen Datenséatzen. Als Anwendungsfall betrachte ich die Webkarte ,Gratzlfar-
ben‘ [44], an deren Umsetzung in meiner Forschungsgruppe ich maRgeblich beteiligt war. Die Karten-
anwendung stellt die Verteilung der Flachennutzung in Wien dar und erméglicht es Nutzer*innen, ba-
sierend auf diesen Daten eine Postkarte mit der Flachennutzung in einer bestimmten Nachbarschaft
(auf Wienerisch: Gréatzl) zu erstellen (Abb. 1). Die Anwendung basiert auf der Open-Source-Anwen-
dung ,Kiezcolors’ der Open Data Informationsstelle Berlin [45].

Gratzlfarben \

Hier kannst du dir eine Postkarte erstellen, y N \
welche die Verteilung der Flachennutzung

in deiner Wiener Nachbarschaft zeigt. - \
Verschiebe einfach die Karte oder suche & \
nach einem Ort. Den Text auf der Postkarte

kannst du auch @ndern.

Karten sind stets (Teil-)Perspektiven auf die
Wirklichkeit. Auch hier haben wir die Daten
vorab zusammengefasst. Die Karte zeigt
aufBerdem nur wie Flache genutzt wird,
nicht jedoch von wem sie genutzt werden
kann. Es kann also beispielsweise sein,
dass einige eingezeichnete Griin- oder g ,»
Sportflachen nicht fiir die Offentlichkeit
zugénglich sind. Dafiir gibt es leider nur
sehr begrenzt offene Daten.

T

L ) (7ol g
o,
nach einem Ort in Wien suchen T+ 0 c =
28%
Bkl PeSey ¥,

HERUNTERLADEN

=

Lat 48.210 N, Lng 16.370 E \
N

cartolab.at/graetzlfarben

RUCKSEITE HERUNTERLADEN

\

Straften~ | Wohnen"@_Bahn! Wasser @ \Griinflacheny®) Wirtschaft @¢Kultur.Und|Freizeit{® Sport

O AR R

o ®cSchlelund Bildung @) Infiastraktur

v

Abb 1: Screenshot der ,Gratzlfarben* Webanwendung [44]

Fur die Wiener Umsetzung ,Gratzlfarben’ wird bisher der offene Datensatz zur Realnutzungskartierung
der Stadt Wien [46] verwendet. Benétigt werden fur die Anwendung Vektordaten mit flichendecken-
den Informationen zur Flachennutzung fur Wien und ggf. dartiber hinaus. Diese Informationen kénnen
u.a. auch aus dem Osterreichischen Kataster [47] und OpenStreetMap (OSM) [48] extrahiert werden.
Der Use Case wurde gewahlt, weil er einen praxisnahen Anwendungsfall darstellt, bei dem die Fit-
ness-For-Use von verschiedenen Datensatze verglichen werden muss. Eine Limitation dieses Anwen-
dungsfalls ist jedoch, dass keine Daten zu Personen verwendet werden, deren Reflexion einen we-
sentlichen Bestandteil in den Frameworks darstellt. Entsprechend gibt es in den Metadaten zu den
Datensatzen keine Informationen zu diesen Aspekten.

Die einzelnen untersuchten Datensatze mit Verweisen zu den Metadaten sowie zu zuséatzlicher Doku-
mentation, die fir die Untersuchung herangezogen wurde, sind in Tabelle 2 aufgelistet.
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Tabelle 2: Untersuchte Datensétze mit Verweisen zu dazugehdriger Dokumentation

Datensatz Metadaten iﬂsatzllch untersuchte Dokumentati-
Realnutzungskartierung | [46] Produktbeschreibung [49]
Kataster Stichtagsda- Einzelne Eintrage flr verschiedene Produktbeschreibung [53]

Dateiformate mit teilweise unter- ) )
ten schiedlichen Metadaten: [50-52] Schnittstellenbeschreibungen [54; 55]
OpenStreetMap Nicht verfligbar OSM-Wiki [56]

OSM als Volunteered Geographic Information Datenbank verfiigt Giber keine klassischen Metadaten.
Aufgrund der Heterogenitat der Beitragenden und Datenerhebungsprozesse sind viele der genannten
Metadatenelemente nicht auf den gesamten Datensatz anwendbar. Das OSM-Wiki bietet jedoch eini-
ge allgemeine Kontextinformationen zum Projekt, etwa zur Motivation, Finanzierung, Anwendungen,
Zugang, Lizenzierung, Datenstruktur und Definitionen bestimmter Datenfelder (Tags). Jedoch muss
hier die Granularitéat bedacht werden, denn diese Informationen lassen sich nicht auf einzelne Daten-
erhebungen Ubertragen — so bleibt beispielsweise unklar (es sei denn Kommentare in Changesets
oder Hinweise bei Features weisen darauf hin), welche Intention hinter einer konkreten Datenerfas-
sung steht, ob die im Wiki beschriebene Definition eines Tags eingehalten wurde, oder ob Kartendaten
von Unternehmen finanziert und beigetragen wurden. Einige Metainformationen zu den Daten, wie
Zeitpunkt der Erstellung, letzte Aktualisierung, Datenerfasser*in oder verwendete Tools, kdnnen in
manchen Féllen durch Analyse der einzelnen Features und Changesets extrahiert werden. Allerdings
bleibt fraglich, wie erkenntnisreich solche fragmentierten Analysen fiir die Arbeit der Datennutzer*in-
nen sind. Darliber hinaus bieten wissenschaftliche Untersuchungen Einblicke in allgemeinere Trends,
Verzerrungen und Licken im OSM-Datensatz [57, S. 1].

Die Realnutzungskartierung der Stadt Wien und die Katasterdaten des Bundesamtes fur Eich- und
Vermessungswesen (BEV) sind Uber das Osterreichische Open-Data-Portal data.gv.at zuganglich. Fur
den Katasterdatensatz beziehe ich mich jedoch auf den umfangreicheren Eintrag im eigenen Daten-
portal des BEV, dessen Metadaten auf dem ISO-Standard beruhen. Auf data.gv.at wird die Metadaten-
struktur ,OGD Austria Metadata 2.6 verwendet, welche sich ebenfalls auf INSPIRE und ISO bezieht
[58]. Produktbeschreibungen und fur den Kataster verfligbare Schnittstellenbeschreibungen wurden in
der Analyse zusatzlich zu den Metadaten in den Datenportaleintrdgen herangezogen.

Beide Datensatze enthalten grundlegende Informationen zum Inhalt des Datensatzes, der Lizenz und
den Nutzungsbedingungen. Hinweise zu Aktualisierungen sind in beiden Féllen allgemein und eher
unspezifisch gehalten. Fir beide Datensatze wird die Institution oder eine Organisationseinheit als da-
tenverantwortliche Stelle mit einer Kontaktmdglichkeit angegeben, eine Differenzierung in verschiede-
ne Rollen beteiligt an der Datenerhebung oder -verarbeitung gibt es jedoch nicht. Die untersuchten
Dokumente enthalten keine Information zum Zweck oder der Motivation der Datenerhebung. Auch do-
manenspezifische Hintergrinde oder Definitionen fur die angewandte Klassifikation in verschiedene
Nutzungsarten sind nur begrenzt verfigbar. In den Schnittstellenbeschreibungen des Kataster-
datensatzes gibt es zum Teil Ausfiilhrungen zum Dateiformat GeoPackage oder Shapefile, es ist je-
doch davon auszugehen, dass die Informationen fir Datennutzer*innen ohne Erfahrung mit Geodaten
nicht ausreichend sind. Ahnlich ist es mit den im BEV-Datenportal angegebenen Schlagworten, wel-
che ohne fachspezifisches Wissen schwer verstandlich sind. Die im Datensatz enthaltenen Attribute
sind in den Schnittstellenbeschreibungen des BEV umfassend aufgeschlisselt, wéhrend fur die Real-
nutzungskartierung nur einzelne Attribute zur Nutzung beschrieben werden.

Der raumliche Umfang wird in beiden Féllen als Text und als geographische Bounding Box angegeben
und ist somit sowohl maschinen- als auch menschenlesbar. Das Koordinatenbezugssystem wird nur in
den Metadaten des Katasters kommuniziert (abhangig vom Dateiformat und der raumlichen Ausdeh-
nung). Bei der Realnutzungskartierung der Stadt Wien ist eine Internetrecherche nétig, um herauszu-
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finden, dass alle offenen Geodatensétze der Stadt Wien in EPSG 31256 (MGI / Datum Austria, Gaul3-
Kruger Zone Ost) verdéffentlicht werden [59].

Die Angaben zu Quellen, Erhebungs-, Verarbeitungs- und Validierungsprozessen sind bei beiden Da-
tensatzen oberflachlich. Detaillierte Produktions- oder Herkunftsangaben bleiben aus, obwohl sie auf-
grund der Integration verschiedener Datenquellen aufschlussreich sein kénnten. Die Datenqualitat
wird bei beiden Datensatzen thematisiert, jedoch nicht umfassend untersucht. Beim Kataster sind die
detaillierteren Informationen verfligbar, insbesondere zur positionellen Genauigkeit und zur Vollstan-
digkeit. Bei der Realnutzungskartierung fehlen dariiber hinaus Informationen zum Veréffentlichungs-,
Aktualisierungs- und/oder Erstellungsdatum. Einzig das Aktualisierungsdatum der Metadaten ist ver-
fugbar. Beim Kataster hingegen ist sowohl das Erstellungsdatum als auch das Datum der Publikation
und der letzten Uberarbeitung angegeben.

Zu intendierten, bisherigen und ungeeigneten Datennutzungen gibt es begrenzte Informationen: in der
Produktbeschreibung des Katasters wird erwahnt, fir welche Anwendungszwecke der Stichtag-Daten-
satz geeignet ist (z.B. Ubersichten, groRflachige Planungen, Informationslayer in GIS) und wofiir nicht
(eigentumsrelevante Aspekte), wahrend im Datenportaleintrag der Realnutzungskartierung auf von
Nutzer*innen eingereichte Anwendungen verwiesen wird.

Die Katastererhebung, einschlie3lich der Benltzungsarten und Nutzungen, ist durch Verordnungen
[60; 61] geregelt, sodass eine vertiefte Recherche in den damit verbundenen Dokumenten weitere
Kontextinformationen liefern kénnte, etwa zu den angewandten Klassifikationen und Mindestgrof3en
von Elementen fir ihre Erfassung. Im Sinne einer Datenbiographie, die eine umfassende Untersu-
chung des Datenkontexts durch die Datennutzer*innen erfordert, wére die Betrachtung dieser Doku-
mente notwendig. Da ich mich in dieser Arbeit jedoch auf das Potenzial und den Status Quo von Meta-
daten konzentriere, wurde diese weiterfiihrende Recherche nicht weiterverfolgt.

Die bereitgestellten Metadaten der beiden offenen Verwaltungsdatensatze sind insgesamt begrenzt
und decken viele der in den Frameworks und ISO-Standards genannten Aspekte nur unvollstandig
oder oberflachlich ab. Der Katasterdatensatz enthalt mehr Informationen als die Realnutzungskartie-
rung, doch besonders in den Bereichen Provenienz, Motivation, Nutzung und Qualitat gibt es in beiden
Fallen Licken. Obwohl der angewendete Use Case nicht reprasentativ ist, stimmen diese Erkenntnis-
se mit den bereits angesprochenen Forschungsergebnissen aus der Literatur Uberein. Zudem wird
durch die Gegenuberstellung die besondere Herausforderung bei der Bereitstellung und Extraktion
von Kontextinformationen fur crowd-sourced Daten wie OSM deutlich.

Fir eine Fitness-For-Use Analyse fur ,Gratzlfarben' missen selbstverstandlich neben den Kontext-
informationen auch die Anforderungen der Anwendung beriicksichtigt und Tests mit den verschiede-
nen Datensatzen durchgefiihrt werden. Aus diesem Grund kann an dieser Stelle noch keine Entschei-
dung fir den am besten geeigneten Datensatz getroffen werden kann. Der Use Case hat jedoch ge-
zeigt, welche Informationen aus den Metadaten extrahiert werden kénnen und welche Kontextinforma-
tionen unbekannt bleiben, sodass diese entweder weiter recherchiert oder ihre Unsicherheit reflektiert
werden sollte.

Diskussion und Ausblick

Das Wissen Uber den Entstehungskontext eines Datensatzes ist von grof3er Bedeutung fir seine Inter-
pretation und Analyse. Anhaltspunkte fir solche Kontextinformationen finden sich in Reflexions- bzw.
Dokumentationsframeworks und Metadaten. Der Vergleich verschiedener Frameworks und dem ISO-
Metadatenstandard fiir geographische Daten zeigt viele Uberschneidungen, aber auch unterschiedli-
che Schwerpunkte. Inhaltlich deckt der ISO-Standard bereits viele der in den Frameworks angespro-
chenen Kontextinformationen ab, jedoch fehlen ethische Uberlegungen, Herausforderungen und Infor-
mationen bei Daten, die Menschen beschreiben. Im Gegenzug beinhalten 1ISO 19115:1-2024 und
19157-1:2023 einige Uber die Frameworks hinausgehenden geodatenbezogene Attribute und detail-
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lierte Aspekte der Datenqualitat. Vor allem in diesen Unterschieden kdnnen sich die verschiedenen
Formate gegenseitig erganzen.

Inhaltlich sollte tiefergehend untersucht werden, inwiefern die fiir eine reflektierte, verantwortungsvolle
und kritische Geodatenpraxis erforderliche Kontextinformationen damit abgedeckt sind und wo noch
Lucken liegen. Auch Aspekte, die nur in wenigen der Frameworks erwdhnt werden und deshalb in die-
ser Arbeit vernachlassigt wurden, sollten weiter betrachtet werden, wie die Frage des ,Wer‘ und der
damit einhergehenden Perspektive [62, S. 12].

Aufgrund der verschiedenen Zielsetzungen — die Frameworks sollen als Leitfaden und Vorlage dienen,
wahrend die ISO-Standards Modelle vorschlagen — unterscheiden sich die Formate und die Anwen-
dung. Potenziale kdnnten sich aus der Nutzbarmachung der ISO-Metadatenelemente im Sinne eines
geospezifischen Reflexions- oder Dokumentationsframeworks oder einer Checkliste mit standardisier-
ten Fragen ergeben. Eine besondere Herausforderung stellt die Anwendung der Frameworks und ei-
nes Metadatenstandards fur crowd-sourced Daten wie OSM dar, wo alternative Ansétze fur die Bereit-
stellung, Extraktion und Reflexion von Kontextinformationen notwendig sind.

Trotz bereits bestehender Frameworks und umfangreicher Standards, wie 1ISO 19115:1-2014, stellt der
begrenzte Zugang zu Kontextinformationen von Datensatzen eine Herausforderung fiir die Reflexion
eines Datenkontexts dar. Zu beleuchten bleiben deshalb Griinde fir das Fehlen vieler Informationen in
den Metadaten offener Daten und Mdglichkeiten, um dem entgegenzusteuern. Neben der Férderung
eines hoheren Bewusstseins fir die Relevanz von Kontextinformationen eines Datensatzes sollten
auch technische Ansatzpunkte wie die Entwicklung eines erweiterten Metadatenprofils, die Integration
umfassenderer Kontextinformationen in Metadateneditoren und Geodateninfrastrukturen sowie Még-
lichkeiten und Grenzen der Automatisierung untersucht werden. Daflr ist zunachst eine tiefergehende
Auseinandersetzung mit bestehenden Arbeiten und Tools nétig. Auch die Nutzer*innenfreundlichkeit
und Verstandlichkeit der Metadaten mussen berlcksichtigt werden.

Parallel fuhrt der Anspruch an eine verantwortungsvolle und reflexive Geodatenpraxis zu den Fragen,
wie der Kontext eines Datensatzes von Nutzer*innen reflektiert werden kann, wenn die zur Verfiigung
gestellten Informationen liickenhaft sind und wer die Verantwortung der Erstellung und Veroffentli-
chung dieser Kontextinformationen tragen sollte. Zu betrachten sind dabei nicht nur Potenziale fiir Da-
tennutzer*innen sondern auch fur Datenproduzent*innen sowie weitere beteiligte Parteien.

Obwohl der Zugang zu Kontextinformationen und ein Leitfaden fiir die Reflexion fiir eine verantwor-
tungsvolle Geodatenpraxis wichtig sind, stehen sie nur am Anfang einer GIS-Analyse oder eines Kar-
tographieprojekts. Daher bleibt zu erforschen, wie die Erkenntnisse aus einer Reflexion tUber den Ent-
stehungskontext von Daten den weiteren Prozess und das Endprodukt beeinflussen und verbessern
kénnen. Vor dem Hintergrund zunehmender Kl-generierter Inhalte spielen dabei auch Transparenz
und Vertrauen eine wichtige Rolle.

Abschliel3end sollte nicht nur die Auseinandersetzung mit dem Kontext einzelner Datensatze gefor-
dert, sondern auch die Strukturen der Wissensproduktion kritisch hinterfragt werden [1, S. 171-172]:
Welche Daten werden aufgrund von Machtungleichheiten nicht erhoben? Welche Datensétze werden
aufgrund bestimmter Interessen nicht veréffentlicht? Wessen Wissen wird unterdriickt? Eine verant-
wortungsvolle Geodatenpraxis erfordert nicht nur die Reflexion Uber den Kontext bestimmter Daten,
sondern auch die kritische Auseinandersetzung mit den zugrunde liegenden Strukturen.

Kontakt zur Autorin:

Ester Scheck

TU Wien

Wiedner HauptstraRe 8-10 / E120-6, 1040 Wien, Osterreich
ester.scheck@geo.tuwien.ac.at

FOSSGIS 2025 - 105 -



Metadaten fiir eine verantwortungsvolle und kritische Geodatenpraxis

Literatur und Quellen
[1] D‘Ignazio, C.; Klein, L.F.: Data Feminism. The MIT Press, Cambridge, 2020.

[2] Haraway, D.: Situated Knowledges: The Science Question in Feminism and the Privilege of
Partial Perspective. In: Feminist Studies 14 (1988), Heft 3, S. 575. https://doi.org/10.2307/3178066.

[3] Comber, A.; Fisher, P.; Wadsworth, R.: User-focused metadata for spatial data, geographical
information and data quality assessments. In: Wachowicz, M.; Bodum, L. (Hrsg.): Proceedings of the
10" AGILE International Conference on Geoinformation Science, Aalborg University, 2007.

[4] Devillers, R.; Bédard, Y.; Gervais, M. et al.: How to Improve Geospatial Data Usability: From
Metadata to Quality-Aware GIS Community. In: AGILE (Hrsg.): AGILE Pre-Conference Workshop,
2007.

[5] Chmielinski, K.S.; Newman, S.; Taylor, M. et al.: The Dataset Nutrition Label (2" Gen): Lever-
aging Context to Mitigate Harms in Artificial Intelligence. In: NeurlPS (Hrsg.): Workshop on Dataset
Curation and Security, 2020.

[6] D’lgnazio, C.: Creative data literacy. In: Information Design Journal 23 (2022), Heft 1, S. 6-18.
https://doi.org/10.1075/idj.23.1.03dig.

[7] Fischer, J.; Egli, L.; Groth, J. et al.: Approaches and tools for user-driven provenance and data
quality information in spatial data infrastructures. In: International Journal of Digital Earth 16 (2023),

Heft 1, S. 1510-1529. https://doi.org/10.1080/17538947.2023.2198778.
[8] Whitfield, P.H.: Why the Provenance of Data Matters: Assessing Fitness for Purpose for Envi-

ronmental Data. In: Canadian Water Resources Journal / Revue canadienne des ressources hy-
driques 37 (2012), Heft 1, S. 23-36. https://doi.org/10.4296/cwrj3701866.

9] Krause, H.: Data Biographies: Getting to Know Your Data, 2017, https://gijn.org/stories/data-bi-
ographies-getting-to-know-your-data/ [Zugriff am: 17.10.2024].
[10] Holland, S.; Hosny, A.; Newman, S. et al.: The Dataset Nutrition Label — A Framework to Drive

Higher Data Quality Standards. In: Hallinan, D.; Leenes, R.; Gutwirth, S. et al. (Hrsg.): Data Protection
and Privacy. Hart Publishing, 2020.

[11] O'Neil, C.: Weapons of math destruction — How big data increases inequality and threatens
democracy. Penguin Books, London, 2016.

[12] Robinson, A.H.; Morrison, J.L.; Muehrcke, P.C. et al.: Elements of cartography. Wiley, New
York, NY, 1995.

[13] Duden: Kontext, 2018, https://www.duden.de/rechtschreibung/Kontext [Zugriff —am:
20.12.2024].

[14] Krause, H.: An Introduction to the Data Biography, 2023, https://weallcount.com/2019/01/21/
an-introduction-to-the-data-biography/ [Zugriff am: 02.10.2024].

[15] Western Pennsylvania Regional Data Center: Data User Guides, n.d., https://www.wprdc.org/
en/data-user-guides [Zugriff am: 16.12.2024].

[16] Civic Software Foundation: CIVIC Structured Context Program, 2020, https://civicsoftware-
foundation.org/posts/structured-context-data-feminism [Zugriff am: 17.12.2024].

[17] Gebru, T.; Morgenstern, J.; Vecchione, B. et al.: Datasheets for Datasets, 24. Méarz 2018.

[18] Microsoft Research: Data Documentation - Microsoft Research, 2022, https://www.micro-
soft.com/en-us/research/project/datasheets-for-datasets/ [Zugriff am: 09.10.2024].

- 106 - FOSSGIS 2025


https://www.microsoft.com/en-us/research/project/datasheets-for-datasets/
https://www.microsoft.com/en-us/research/project/datasheets-for-datasets/
https://civicsoftwarefoundation.org/posts/structured-context-data-feminism
https://civicsoftwarefoundation.org/posts/structured-context-data-feminism
https://www.wprdc.org/en/data-user-guides
https://www.wprdc.org/en/data-user-guides
https://weallcount.com/2019/01/21/an-introduction-to-the-data-biography/
https://weallcount.com/2019/01/21/an-introduction-to-the-data-biography/
https://www.duden.de/rechtschreibung/Kontext
https://gijn.org/stories/data-biographies-getting-to-know-your-data/
https://gijn.org/stories/data-biographies-getting-to-know-your-data/
https://doi.org/10.4296/cwrj3701866
https://doi.org/10.1080/17538947.2023.2198778
https://doi.org/10.1075/idj.23.1.03dig
https://doi.org/10.2307/3178066

Metadaten fiir eine verantwortungsvolle und kritische Geodatenpraxis

[19] Pushkarna, M.; Zaldivar, A.; Kjartansson, O.: Data Cards: Purposeful and Transparent Dataset
Documentation for Responsible Al. In: ACM (Hrsg.): 2022 ACM Conference on Fairness, Accountabili-
ty, and Transparency, Seoul Republic of Korea, 2022, S. 1776-1826.

[20] We All Count: Data Biography 2023 Template Detailed, 2023, https://docs.google.com/spread-

sheets/d/1z5gIMasRLBaagd35nuaShVgH5VQZPTt2U_CQkspwlfM/edit?gid=0#gid=0  [Zugriff —am:
02.10.2024].

[21] Pushkarna, M.; Zaldivar, A.; Kjartansson, O.: Data Cards Playbook Templates, 2023, https://
github.com/PAIR-code/datacardsplaybook/tree/main/templates [Zugriff am: 18.12.2024].

[22] Western Pennsylvania Regional Data Center: Data-User-Guides — GitHub, 2015, https://
github.com/rgradeck/Data-User-Guides/ [Zugriff am: 16.12.2024].

[23] Civic Software Foundation: CIVIC Data Library of Context — Structured Context Demo,
https://www.civicdatalibrary.org/context [Zugriff am: 11.10.2024].

[24] Gebru, T.; Morgenstern, J.; Vecchione, B. et al.: Datasheets for Datasets Template, https://
guery.prod.cms.rt.microsoft.com/cms/api/am/binary/RE4t8QB [Zugriff am: 09.10.2024].

[25] Microsoft's Aether Transparency Working Group: Aether Data Documentation Template (Draft

08/25/2022), 2022, https://www.microsoft.com/en-us/research/uploads/prod/2022/07/aether-datadoc-
082522.pdf [Zugriff am: 09.10.2024].

[26] Data Nutrition Project: The Dataset Nutrition Label, https://labelmaker.datanutrition.org/ [Zugriff
am: 03.10.2024].

[27] Henzen, C.; Mas, S.; Bernard, L.: Provenance Information in Geodata Infrastructures. In: Van-
denbroucke, D.; Bucher, B.; Crompvoets, J. (Hrsg.): Geographic Information Science at the Heart of
Europe. Springer International Publishing, Cham, 2013, S. 133-151.

[28] Kalantari, M.; Syahrudin, S.; Rajabifard, A. et al.: Spatial Metadata Usability Evaluation. In: 1S-
PRS International Journal of Geo-Information 9 (2020), Heft 7. https://doi.org/10.3390/ijgi9070463.

[29] Ziaimatin, H.; Nili, A.; Barros, A.: Reducing Consumer Uncertainty: Towards an Ontology for
Geospatial User-Centric Metadata. In: ISPRS International Journal of Geo-Information 9 (2020), Heft

8. https://doi.org/10.3390/ijgi9080488.

[30] Batcheller, J.K.; Gittings, B.M.; Dunfey, R.l.: A Method for Automating Geospatial Dataset
Metadata. In: Future Internet 1 (2009), Heft 1, S. 28-46. https://doi.org/10.3390/fi1010028.

[31] Jochim, C.: Natural Language Processing and Information Retrieval Methods for Intellectual
Property Analysis. Stuttgart, Universitat Stuttgart, Dr. phil., 2014.

[32] Wagner, M.; Henzen, C.; Muller-Pfefferkorn, R.: A Research Data Infrastructure Component for
the Automated Metadata and Data Quality Extraction to Foster the Provision of FAIR Data in Earth
System Sciences. In: AGILE: GIScience Series 2 (2021), S. 1-7. https://doi.org/10.5194/agile-giss-2-
41-2021.

[33] DCMI: About DCMI, 2025, https://www.dublincore.org/about/ [Zugriff am: 19.01.2025].
[34] DCMI: DCMI History, 2025, https://www.dublincore.org/about/history/ [Zugriff am: 19.01.2025].

[35] International Organization for Standardization: ISO 19115-1:2014 — Geographic information —
Metadata. Part 1: Fundamentals, 2014.

[36] International Organization for Standardization: 1ISO 19157-1:2023 — Geographic information —
Data quality. Part 1: General requirements, 2023.

FOSSGIS 2025 -107 -


https://www.dublincore.org/about/history/
https://www.dublincore.org/about/
https://doi.org/10.5194/agile-giss-2-41-2021
https://doi.org/10.5194/agile-giss-2-41-2021
https://doi.org/10.3390/fi1010028
https://doi.org/10.3390/ijgi9080488
https://doi.org/10.3390/ijgi9070463
https://labelmaker.datanutrition.org/
https://www.microsoft.com/en-us/research/uploads/prod/2022/07/aether-datadoc-082522.pdf
https://www.microsoft.com/en-us/research/uploads/prod/2022/07/aether-datadoc-082522.pdf
https://query.prod.cms.rt.microsoft.com/cms/api/am/binary/RE4t8QB
https://query.prod.cms.rt.microsoft.com/cms/api/am/binary/RE4t8QB
https://www.civicdatalibrary.org/context
https://github.com/rgradeck/Data-User-Guides/
https://github.com/rgradeck/Data-User-Guides/
https://github.com/PAIR-code/datacardsplaybook/tree/main/templates
https://github.com/PAIR-code/datacardsplaybook/tree/main/templates
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1z5qlMasRLBaagd35nua5hVqH5VQZPTt2U_CQkspwlfM/edit?gid=0#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1z5qlMasRLBaagd35nua5hVqH5VQZPTt2U_CQkspwlfM/edit?gid=0#gid=0

Metadaten fiir eine verantwortungsvolle und kritische Geodatenpraxis

[37] European Commission: Commission Regulation (EC) No 1205/2008 of 3 December 2008 im-
plementing Directive 2007/2/EC of the European Parliament and of the Council as regards metadata —
1205/2008. European Commission, 2008.

[38] Open Geospatial Consortium: OGC e-Learning - Metadata - Introduction, 2024, http://open-
geospatial.github.io/e-learning/metadata/text/main.html [Zugriff am: 14.01.2025].

[39] Perego A.; Cetl V.; Friis-Christensen A. et al.. GeoDCAT-AP: Representing geographic meta-
data by using the “DCAT application profile for data portals in Europe”, 2017.

[40] Quarati, A.; Martino, M. de; Rosim, S.: Geospatial Open Data Usage and Metadata Quality. In:
ISPRS International Journal of Geo-Information 10 (2021), Heft 1. https://doi.org/10.3390/

ijgi10010030.

[41] Martino, M. de; Rosim, S.; Quarati, A.: Hydrographic Datasets in Open Government Data Por-
tals: Mitigation of Reusability Issues Through Provenance Documentation. In: Garoufallou, E.; Falluc-
chi, F.; de Luca, E.W. (Hrsg.): Metadata and Semantic Research — 13" International Conference,
MTSR. Springer, 2019, S. 307-319.

[42] Yang, X.; Blower, J.D.; Bastin, L. et al.: An integrated view of data quality in Earth observation.
In: Philosophical transactions. Series A, Mathematical, physical, and engineering sciences 371 (2013).

https://doi.org/10.1098/rsta.2012.0072.

[43] Lush, V.; Bastin, L.; Lumsden, J.: Developing a GEO label: providing the GIS community with
guality metadata visualisation tools. In: GISRUK (Hrsg.): Proceedings of the 21 GIS research UK con-
ference, 2013.

[44] Forschungsbereich Kartographie, TU Wien: Gratzlfarben. Forschungsbereich Kartographie,
TU Wien, 2024, https://cartolab.at/graetzlfarben/ [Zugriff am: 19.12.2024].

[45] ODIS: Kiezcolors, 2023, https://kiezcolors.odis-berlin.de/ [Zugriff am: 19.12.2024].

[46] Stadt Wien: Realnutzungskartierung ab 2007 Wien - data.gv.at, 2024, https://www.data.gv.at/
katalog/de/dataset/stadt-wien_realnutzungskartierungab200708wien [Zugriff am: 19.12.2024].

[47] Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen: Osterreichischer Kataster, 2024, https://katas-
ter.bev.gv.at/ [Zugriff am: 19.12.2024].

[48] OpenStreetMap: OpenStreetMap, 2024, https://www.openstreetmap.org/ [Zugriff am:
19.12.2024].

[49] Stadt Wien: Realnutzungskartierung - Flachennutzung im  Stadtgebiet, https:/

www.wien.gv.at/stadtentwicklung/grundlagen/stadtforschung/siedlungsentwicklung/realnutzungskartie-
rung/ [Zugriff am: 19.12.2024].

[50] Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen: Kataster Grafik Grundstiicksverzeichnis GPKG
Stichtag 01.10.2024 — Datenkatalog BEV, 2024, https://data.bev.gv.at/geonetwork/srv/ger/catalog.-
search#/metadata/fae0e053-b22a-4bbd-a3d3-442fc632a816 [Zugriff am: 19.12.2024].

[51] Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen: Kataster Grafik INSPIRE Stichtag 01.10.2024 —

Datenkatalog BEV, 2024, https://data.bev.gv.at/geonetwork/srv/ger/catalog.search#/metadata/
908ec148-91e9-4a36-b6c0-4ee52f6e5a50 [Zugriff am: 19.12.2024].

[52] Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen: Kataster Grafik SHP Stichtag 01.10.2024 — Da-
tenkatalog BEV. Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen, 2024, https://data.bev.gv.at/geonet-

work/srv/ger/catalog.search#/metadata/3d6a823f-08ba-41a8-b838-a841d5b82a59 [Zugriff am:
19.12.2024].

- 108 - FOSSGIS 2025


https://data.bev.gv.at/geonetwork/srv/ger/catalog.search#/metadata/3d6a823f-08ba-41a8-b838-a841d5b82a59
https://data.bev.gv.at/geonetwork/srv/ger/catalog.search#/metadata/3d6a823f-08ba-41a8-b838-a841d5b82a59
https://data.bev.gv.at/geonetwork/srv/ger/catalog.search#/metadata/908ec148-91e9-4a36-b6c0-4ee52f6e5a50
https://data.bev.gv.at/geonetwork/srv/ger/catalog.search#/metadata/908ec148-91e9-4a36-b6c0-4ee52f6e5a50
https://data.bev.gv.at/geonetwork/srv/ger/catalog.search#/metadata/fae0e053-b22a-4bbd-a3d3-442fc632a816
https://data.bev.gv.at/geonetwork/srv/ger/catalog.search#/metadata/fae0e053-b22a-4bbd-a3d3-442fc632a816
https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/grundlagen/stadtforschung/siedlungsentwicklung/realnutzungskartierung/
https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/grundlagen/stadtforschung/siedlungsentwicklung/realnutzungskartierung/
https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/grundlagen/stadtforschung/siedlungsentwicklung/realnutzungskartierung/
https://www.openstreetmap.org/
https://kataster.bev.gv.at/
https://kataster.bev.gv.at/
https://www.data.gv.at/katalog/de/dataset/stadt-wien_realnutzungskartierungab200708wien
https://www.data.gv.at/katalog/de/dataset/stadt-wien_realnutzungskartierungab200708wien
https://kiezcolors.odis-berlin.de/
https://cartolab.at/graetzlfarben/
https://doi.org/10.1098/rsta.2012.0072
https://doi.org/10.3390/ijgi10010030
https://doi.org/10.3390/ijgi10010030
http://opengeospatial.github.io/e-learning/metadata/text/main.html
http://opengeospatial.github.io/e-learning/metadata/text/main.html

Metadaten fiir eine verantwortungsvolle und kritische Geodatenpraxis

[53] Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen: Kataster Stichtagsdaten — Informationen zum
Produkt. Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen, 2024, https://www.bev.gv.at/Services/Produk-

te/Kataster-und-Verzeichnisse/Kataster-Stichtagsdaten.html [Zugriff am: 19.12.2024].

[54] Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen: Digitale Katastralmappe und Grundsticksdaten
Stichtagsdaten GPKG — Schnittstellenbeschreibung. Version 1.0, 26. Juli 2023.

[55] Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen: Katastralmappe SHP — Schnittstellenbeschrei-
bung. Version 2.9, 4. Dezember 2024.

[56] OpenStreetMap: OpenStreetMap Wiki, 2024, https://wiki.openstreetmap.org/ [Zugriff am:
19.12.2024].

[57] Grinberger, A.Y.; Minghini, M.; Yeboah, G. et al.: Bridges and Barriers: An Exploration of En-
gagements of the Research Community with the OpenStreetMap Community. /n: ISPRS International
Journal of Geo-Information 11 (2022), Heft 1, S. 1-29. https://doi.org/10.3390/ijgi11010054.

[58] OGD Osterreich: Metadaten data.gv.at, 2021, https://go.gv.at/ogdmetade [Zugriff am:
19.01.2025].

[59] Stadt Wien: OGD-Daten Download - Stadtvermessung Wien, https://www.wien.gv.at/stadtent-
wicklung/stadtvermessung/geodaten/viewer/geodatendownload.html [Zugriff am: 20.12.2024].

[60] Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen: Information zur Neuordnung der BANU im Ka-
taster, 1. April 2014.

[61] Republik Osterreich: Verordnung des Bundesministers fiir Wirtschaft, Familie und Jugend tiber
die Angabe und Definition der Benutzungsarten und Nutzungen im Grenzkataster — Beniitzungsarten-
Nutzungen-Verordnung — BANU — V, BGBI. Il Nr. 116/2010. Republik Osterreich, 2010.

[62] Burns, A.; On, T.; Lee, C. et al.: Making the Invisible Visible: Risks and Benefits of Disclosing
Metadata in Visualization. In: IEEE (Hrsg.): Workshop on Visualization for Social Good (VIS4Good),
New Orleans, 2021, S. 11-15.

FOSSGIS 2025 - 109 -


https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/stadtvermessung/geodaten/viewer/geodatendownload.html
https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/stadtvermessung/geodaten/viewer/geodatendownload.html
https://go.gv.at/ogdmetade
https://doi.org/10.3390/ijgi11010054
https://wiki.openstreetmap.org/
https://www.bev.gv.at/Services/Produkte/Kataster-und-Verzeichnisse/Kataster-Stichtagsdaten.html
https://www.bev.gv.at/Services/Produkte/Kataster-und-Verzeichnisse/Kataster-Stichtagsdaten.html

Das Projekt GEOrg bei den SWM: Mit Freier Software zur konzernweiten Geodatenplattform

Das Projekt GEOrg bei den SWM: Mit Freier Software zur konzernweiten
Geodatenplattform

Nina RockeLein 1, BenepikT SepL *

! StapTwERKE MUNCHEN GmeH (SWM)

Zusammenfassung: Mit freier Software aus dem QGIS-Universum bauen wir bei den Stadtwerken
Munchen eine konzernweite Geodatenplattform. Wir erzéhlen von unseren Erfahrungen bei der Inte-
gration verschiedener Anwendungen und der Etablierung von Open-Source Losungen im Unterneh-
men.

Schliisselwérter: QGIS, QWC2, PostGIS, Open Source

Wir berichten euch aus dem 2024 gestarteten Projekt ,GEOrg“, welches zentrale Infrastrukturkompo-
nenten fir viele bereits selbststandig arbeitenden QGIS-Nutzer:innen im Unternehmen bereitstellen
soll.

Ausgangslage

Bei den Stadtwerken Minchen GmbH wird intensiv mit Geodaten gearbeitet. Dabei gibt es neben den
zentral verwalteten Netzinfrastrukturdaten verschiedene andere Abteilungen, die Geodaten dezentral
mit QGIS verwalten. Konkrete Beispiel fur solche dezentralen Datenbestande sind die Daten aus der
Erkundung von neuen Geothermie-Standorten oder aus der Uberpriifung von Trinkwasserschutzge-
bieten.

Die Datenspeicherung erfolgte bisher bei vielen Anwender:innen auf geteilten Laufwerken. Dies war
bisher die einfachste Ldsung einer Zusammenarbeit, fihrt aber zu hohen Aufwanden. So miissen bei-
spielsweise Bearbeitungskonflikte manuell vermieden werden und Berechtigungen sind auf Dateisys-
temebene zu verwalten.

Zusatzlich besteht bei fast allen QGIS-Anwender:innen auch Bedarf, ihre Projekte in einer einfachen
Webansicht mit berechtigten (internen) Nutzer:innen zu teilen. Andere suchen Méglichkeiten zur mobi-
len Erfassung der Daten im Feld.

Unsere Losung

Das Projekt ,GEOrg" soll die nétige Infrastruktur bereitstellen, um Datenverwaltung aus dem Dateisys-
tem in die Datenbank zu heben. Die Anwender:innen behalten dabei die Hoheit Uber ihre Daten und
kénnen Uber das im Konzern etablierte Identititsmanagement steuern, wer lesenden oder schreiben-
den Zugriff auf ihrer Datenbank bekommen soll.

Die zentrale Geodatenplattform besteht im Kern aus einem PostGIS-Datenbankcluster, einem S3-
kompatibelen Storagesystem, sowie einer Instanz des QGIS Web Clients (QWCZ2) im Intranet. Dane-
ben wurde eine eigene QFieldCloud Instanz aufgesetzt, um einigen Anwender:innen die Felderfas-
sung von Daten mittels QField-App zu erméglichen.

Integriert werden die verschiedenen Komponenten durch ein eigenentwickeltes QGIS-Plugin spezi-
fisch fur die SWM, welches die verschiedenen Komponenten automatisch in der Oberflache von QGIS
einbindet. So kann ein langwieriges Setup vermieden werden. AulRerdem ermdglichen wir Uber die
Plugin-Oberflache das Teilen einer Projektdatei auf der internen QWC2-Instanz.

Das schliisselbasierte Storage-System ist vorwiegend nétig, um die Veroffentlichung von QGIS-Pro-
jekten im QWC2 bereitzustellen. Perspektivisch wollen wir darliber auch die Synchronisierung von
QGIS-Projektdateien zwischen mehreren Nutzer:innen ermdglichen.
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Freie und Offene Software im Unternehmen

Durch den Aufbau der Datenplattform versprechen wir uns eine starke Vereinfachung in der Arbeit mit
Geodaten bei den SWM. Mit dem Einsatz von QGIS und seinen Umfeldanwendungen setzen wir auf
ein reifes Okosystem mit einer aktiven Community. Dadurch sind wir nicht von einem einzelnen Her-
steller abhéangig und finden fur jeden Anwendungsfall eine passende Lésung. Die Offenheit der An-
wendungen erlaubt uns aul3erdem, eigene Anpassungen an der eingesetzten Software vorzunehmen.
Diese reichen von kleinen Anderungen an der Benutzeroberflache bis hin zur vollstandigen Entwick -
lung eigener Features.

Der Einsatz von freien und quelloffenen Softwareprodukten ist bei den SWM im GIS-Bereich bereits
gelebte Praxis. Neu ist in unserem Fall, dass wir verallgemeinerbare Eigenentwicklungen als Pull Re-
guest an die Community zurticktragen wollen. Damit beschreiten wir neue Wege im Unternehmen. Un-
sere erste erfolgte Einreichung dieser Art ist eine Weiterentwicklung des Druckdialogs fur den QGIS
Web Client. [1] Als die Anforderung dazu intern aufkam, war schnell klar, dass wir dieses Feature nicht
nur fiir uns entwickeln. Die Neuentwicklung wird nun Teil des kommenden QWC2-Releases sein.

Das Einreichen von Anpassungen an das Ursprungsprojekt bietet uns mehrere Vorteile: Zum einen
unterstutzen wir so die QGIS-Community und tragen dazu bei, ein fur uns wichtiges Open Source Pro-
jekt voranzubringen. AuBerdem halten wir auch unseren Instandhaltungsaufwand fir eigene Anpas-
sungen an der Software gering. Daher wollen wir diesen Ansatz auch in Zukunft weiterverfolgen.

Wir freuen uns auf Vernetzung, wenn ihr an unseren Erfahrungen interessiert seid oder &hnlichen The-
men arbeitet.

Kontakt zu den Autoren:

Benedikt Seidl
SWM Services GmbH
Seidl.Benediktl@swm.de

Nina Rockelein
SWM Services GmbH
Roeckelein.Nina@swm.de

Literatur und Quellen:

[1] Pull Request im QWC2: https://github.com/qgis/qwc2/pull/340
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Lisa Stusert, KLeMENS MAGET

Im Rahmen der aktuellen Diskussion zur Nutzung von Kl-Sprachmodellen untersuchen wir in einem
Proof of Concept, wie KI im Zusammenspiel mit offenen Geodaten eingesetzt werden kann. Kann Kl
dabei unterstitzen, frei verfigbare Daten besser aufzufinden, versténdlicher zu machen, ihre Rele-
vanz fur spezifische Projekte zu bewerten oder ganz neue ldeen zu entwickeln? Oder erdffnet sie gar
die Moglichkeit, neue Nutzendengruppen auf3erhalb der traditionellen Geodaten-Expert:innenkreise
anzusprechen?

Fur ein Forschungsprojekt die Folgen des Klimawandels im stadtischen Raum verstehen?
Fur die Arbeit im Stadtplanungsamt die Verkehrsinfrastruktur auf einer Karte préasentieren?
Fur eine Kunstinstallation die Geometrien aller Berliner Bezirksregionen auf ein Poster drucken?

Far all diese und viele weitere Vorhaben bendétigen wir... Geodaten! Das Land Berlin verfugt zum
Glick Uber eine standardisierte Geodateninfrastruktur und tber einen enormen Schatz an offen ver-
fugbaren raumlichen Daten, die fiir eine Vielzahl von Personen und Vorhaben relevant sein kdnnen.
Der Zugang zu Geodaten oder auch das Verstandnis der Daten ist dabei jedoch Expert:innen mit Wis-
sen Uber Geodatenstandards, Verwaltungsjargon und fachspezifischen Vorwissen vorbehalten.

Kann KI helfen diese Daten schneller zu finden und zu verstehen? Aus dieser Fragestellung heraus
wurde der GeoExplorer entwickelt. Er ist ein Teil einer Machbarkeitsanalyse rund um Open Data und
Kl. Wie gut das funktioniert und was wir bisher daraus gelernt haben, stellen wir in diesem Impulsvor -
trag vor.

Als Open Data Informationsstelle Berlin, ein Projekt der gemeinniitzigen Technologiestiftung Berlin er-
proben wir seit 2018 mit prototypischen Open Source Anwendungen neue Technologien und innovati-
ve Ansétze und zeigen das Potential offener Geodaten auf.

Wassserschutzgebiet @
GeoExplorer A
Die Berliner Verwaltung erhebt und veroffentlicht eine b
Vielzahl an Informationen Uber die Stadt. Diese lberschwemmung Grunduasser
prototypische KI-Suche soll dir helfen, Geodaten zu ® SehSE dt °
finden und schnell zu verstehen. Suche nach ATKTS Fichgewdsser
Stichwortern oder stell eine Frage, um passende und Nat":"ald
potenziell relevante Datensatze fir dein Vorhaben zu
entdecken.
Q
Erneuerbare Energie Schwammstadt Orte zum Thema Gesundheit Welches ist das hochste Gebaude Berlins?

Verwaltungsrdume
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MOSIDI - Homogenisierung von offenen Daten fiir die kommunale Pla-
hung

SeasTIAN MEIERY, QASEM SAFARIALLAHKHEILIY, LEONARD HiGI*

!Fachhochschule Potsdam

Zusammenfassung: Das Forschungsvorhaben InNoWest entwickelt mit dem System MOSIDI ein ho-
mogenisiertes Datenschema und benutzerfreundliche Interfaces, die es Kommunen ermdéglichen,
ohne technische Expertise datenbasierte Entscheidungen zu treffen und interkommunale Zusammen-
arbeit zu fordern. Dieses Paper zeigt, wie kommunale Akteur:innen von diesem System profitieren
kénnen.

Schliisselwérter: Web GIS, Open Data, Offentliche Verwaltung

Einleitung: Die zunehmende Digitalisierung eréffnet der kommunalen Verwaltung neue Méglichkeiten,
Prozesse zu optimieren und daten- und damit evidenzbasierte Entscheidungen zu treffen. Gleichzeitig
stehen viele Kommunen vor der Herausforderung, die Heterogenitdt und Komplexitat der verfiigbaren
Datenquellen zu bewaltigen. Unterschiedliche Datenformate, -strukturen und -auflésungen erschweren
die Integration und Nutzung dieser Daten. Insbesondere kleine und mittlere Kommunen verfugen héu-
fig nicht Gber die notwendigen Ressourcen, um diese Aufgabe zu meistern.

Das Forschungsvorhaben InNoWest adressiert diese Problematik durch die Entwicklung eines homo-
genisierten Datenschemas und zugehorigen APIs und Interfaces fir kommunale Planungsszenarien,
genannt MOSIDI, kurz fur Modulare Open Source Infrastruktur fur Dateninteraktion. Ziel ist es, eine
flexible Datenbasis zu schaffen, die es Kommunen ermdglicht, ohne datenwissenschaftliche Expertise
evidenzbasierte Entscheidungen zu treffen und interkommunale Zusammenarbeit zu férdern. Dieser
konkrete Bedarf hat sich aus der nutzerzentrierten Arbeit mit regionalen Stakeholder:innen ergeben,
die im Rahmen verschiedener Beteiligungsformate wie Workshops eingebunden wurden. Dieses Pa-
per versteht sich dabei als Case Study mit einem Fokus auf die technische Umsetzung.

Open Data in der Anwendung: Die Anzahl offener Datenséatze (Open Data) der éffentlichen Verwal-
tung nimmt kontinuierlich zu. Initiativen des Bundes wie GovData™ der Féderalen IT-Kooperation (FIT-
KO) oder das Geoportal®® des Bundesamtes fiir Kartographie und Geodéasie (BKG) in Kooperation mit
den Kommunen, Landern und Behdrden als Bereitsteller:innen, sowie europdische Bewegungen (wie
z.B. INSPIREF! oder DCAT-APM) fordern die Bereitstellung und Nutzung von offenen Verwaltungsda-
ten. Diese Entwicklungen bieten einer Vielzahl von Akteur:innen neue Mdglichkeiten, auf umfangrei-
che und vielfaltige Datenquellen zuzugreifen.

Fur die Nutzung dieser Daten stehen bereits eine Vielzahl an offenen Werkzeugen zur Verfigung. Ein
Beispiel fur eine offenes Werkzeug, welches gemeinsam mit Verwaltugnsakteur:innen entwickelt wur-
de und geringe datentechnische Vorkenntnisse voraussetzt und damit einen barrierearmen Zugang zu
Daten schafft ist das Masterportal®. Wie andere Werkzeuge in dieser Sparte, ist das Masterportal pri-
mar auf das Darstellen von und Interagieren mit einzelnen Geodatensatzen fokussiert, bzw. das Uber-
lagern mehrerer Datensétze. Werden darlber hinaus komplexere Dateninteraktionen notwendig, mis-
sen speziell angepasste Funktionen integriert werden. Diese speziellen Funktionen sind dann in der
Regel auf fur die Anwendung spezifisch ausgewéhlte Daten und Attribute ausgelegt. Die Hamburger
Instanz des Masterportals stellt z.B. eine Funktion bereit, um Einwohnerzahlen fir beliebige Auswahl-
polygone zu berechnen.
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Selbstverstandlich gibt es auch bereits eine Vielzahl an offenen Werkzeugen, die komplexere Datenin-
teraktionen mit einem oder liber mehrere Datensatze hinweg erlauben, wie z.B. QGIS®. Doch verlan-
gen diese Anwendungen wesentlich mehr Expertenwissen im Datenbereich. Dies stellt flr viele kleine
und mittlere Kommunen eine grofRe Hiurde dar, weil es haufig keine spezialisierten Stellen fir diese
Aufgaben gibt.

Uberblick: MOSIDI zielt darauf ab, genau diese Liicke zwischen benutzerfreundlichen Werkzeugen
fur Nutzer:innen ohne datenwissenschaftliches Expertenwissen und dem Bedarf komplexer Datenin-
teraktionen zu schliel3en.

Um diese Formen von Dateninteraktionen zu ermdglichen ist es nicht ausreichend Analyse- und Visu-
alisierungsmethoden mit entsprechenden Interfaces auf bestehende Datensdtze anzuwenden, son-
dern eine strukturiere Homogenisierung von Daten ist notwendig. Wenn wir die deutsche Open Data
Landschaft genauer betrachten, wird deutlich, dass wir es selbst innerhalb desselben Themas (z.B.
Bevolkerungsdaten) mit diversen Formaten, Strukturen und Auflésungen zu tun haben, was eine direk-
te Integration oft erschwert oder unmdglich macht. Nur durch eine Vereinheitlichung kénnen Daten aus
verschiedenen Quellen effektiv zusammengefiihrt und analysiert werden. Die Homogenisierung findet
entsprechend auf drei Ebenen statt: raumlich, zeitlich und auf Attributsebene (siehe Tabelle 1).

Raum-Referenz Zeit Attribut Wert
Foreign Key: Interval: yearly z.B. Einwohnerzahl, An- z.B. 287101
Geometry ID Time: 2019 zahl Krankenhdauser, etc.

Beispiel fir einen Datensatz in der Indikatorentabelle (siehe unten).

Das vorgestellte System nutzt einen Technologie-Stack, der auf bewahrten Open-Source-Technologi-
en basiert. Die Datenbank als Basis ist PostgreSQL, einer relationalen Datenbank, die in Kombination
mit PostGIS, einer Erweiterung fiir geografische Informationssysteme (GIS), eine effiziente Verwaltung
und Analyse raumlicher Daten erméglicht. Fir den Import von Daten sowie die Bereitstellung einer fle-
xiblen Daten-API wird Python eingesetzt. Das Frontend des Systems wurde mit Vue.js und MapLibre
realisiert.

Homogenisierung: Alle importierten Daten werden in ein PostgreSQL / PostGIS Datenbank abgelegt.
Das Schema besteht aus drei Tabellentypen:

Metadaten: Diese Tabelle enthalt nach dem Standard DCAT-AP* notwendige Metadaten zu allen im-
portierten Daten sowie import-relevante Informationen wie den Zeitpunkt des Imports und den Daten-
lieferanten. Sie ermdglicht es, die Herkunft und Qualitat der Daten nachzuvollziehen, was besonders
bei der Nutzung unterschiedlicher Quellen entscheidend ist.

Geometrien: In diesen Tabellen sind, die vom BKG bzw. anderen Behorden offiziell herausgegebenen
Geometrien enthalten, wie etwa Gemeindegrenzen oder andere administrative Einheiten. Diese Geo-
metrien dienen als raumliche Referenz, um die Daten eindeutig zuzuordnen und konsistent zu halten.
Die Geometrien sind aufgebrochen in drei Tabellen, fiir Polygone, Linien und Punkte, um eine héhere
Performanz zu erreichen.

Indikatoren: Alle importierten Daten werden in ihre grundlegenden Bestandteile zerlegt und nach Refe-
renz-Geometrie, Zeit und Indikator organisiert. Diese Strukturierung gewahrleistet eine hohe Flexibili-
tat bei der Analyse und Kombination der Daten, da sie eine klare Zuordnung und Vergleichbarkeit er-
maglicht.
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Die Geometrie- und Indikatorentabellen sind mit einer Reihe an spezifischen Indizes optimiert, um
schnelle Suchen, Filter und Berechnungen zu ermdglichen.

Der Import und die regelmaRige Aktualisierung der Daten werden durch speziell entwickelte Python-
Skripte durchgefuhrt. Diese Skripte laden die Daten in festgelegten Intervallen aus den verschiedenen
Quellsystemen und passen sie an die Anforderungen des MOSIDI-Datenmodells an. Dabei werden
unterschiedlichste Formate, Auflésungen und Strukturen verarbeitet, um die Daten in ein homogeni-
siertes Schema zu Uberfihren. Aufgrund der grof3en Heterogenitéat der Datenquellen ist dieser Pro-
zess bisher nicht automatisiert und erfordert manuelle Anpassungen und Wartung der Skripte. Wie un-
ter den Limitationen beschrieben, gilt dieser manuelle Aufwand als grof3ter technischer Nachteil des
Systems. Dennoch ist dieser Ansatz aktuell unverzichtbar, um die Konsistenz und Qualitat der Daten
zu gewahrleisten und den Nutzer:innen eine performante und zuverlassige Datenbasis bereitzustellen.

An Stellen, an denen keine offiziellen BKG-Geometrien verwendet werden kdnnen, wie beispielsweise
bei fein aufgelésten Wetterdaten des Deutschen Wetterdiensts (DWD), aggregieren wir die Daten der-
zeit auf die Ebene von Gemeinden. Dies bedeutet, dass beispielsweise die minimalen, maximalen und
durchschnittlichen Niederschlagswerte fiir ein bestimmtes Gemeindegebiet berechnet und bereitge-
stellt werden. Dieser Schritt stellt eine bewusste Entscheidung dar, die raumliche Granularitat zu ver-
ringern, um ein einfach zu nutzendes und praktisches System zu gewahrleisten. Durch diese Aggrega-
tion wird eine bessere Handhabung und Analyse der Daten ermdglicht, insbesondere bei sehr detail-
lierten Informationen, die andernfalls schwer zu verarbeiten wéaren.

Dateninteraktion: Im homogenisierten Schema sind verschiedenste Geometrietypen und -granularita-
ten enthalten. Um die Interkation im Frontend fiir die Nutzer:innen zu vereinfachen, haben wir eine In-
teraktionsmatrix entwickelt (siehe Tabelle 2), welche wahrend der Auswahl von Daten zu tragen
kommt, um Nutzer:innen nur unseren Erachtens nach sinnvolle Kombinationen von Daten anzubieten
und damit die Interaktion sinnvoll zu leiten.

Polygon Punkt Linie
Polygon Freie Berechnung Zahlen & Zusammen- | Streckensumme & Zu-
fassungen sammenfassung
Punkt Nur fur identische Zahlen & Zusammen-
Punkte, dann freie Be- | fassung mit Buffer
rechnung
Linie Nur fur identische Lini-
en, dann freie Berech-
nung

Tabelle 2: Interaktionsmatrix (der aktuelle Prototyp fokussiert bisher nur die Polygon-Interaktionen,
weitere Interaktionen folgen in den ndchsten Versionen). Zusammenfassung steht fir Maximum, Mini-
mum, Durchschnitt, etc.

Ein Sonderfall sind nicht deckungsgleiche Geometrien, welche sich durch verschiedene Ordnungsprin-
zipien ergeben kénnen, oder durch verschiedene Granularitaten, wie z.B. die Kombination von Daten
auf Bundes- und Gemeindeebene. In diesem Fall bedienen wir uns den Erkenntnissen des CoGran!”
Projektes, welches die Interpolation von Daten verschiedener Polygone, basierend auf Einwohnerzah-
len erlaubt.

Basierend auf den oben beschriebenen Dateninteraktionen, wird den Nutzer:innen ein relativ einfa-
ches Interface angeboten, Uber welches Daten angezeigt, kombiniert, analysiert und visualisiert wer-
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den kdnnen. Wéahrend die meisten Funktionen gangigen Web-GIS entsprechen, wollen wir zwei Funk-
tionen hervorheben, die ihren Mehrwert speziell durch die Homogenisierung entfalten:

- - r - szcean R M, vors e | -
ueSTOT aews e d Inllohest MesIOT aoks o § | ! A InNobest

= r ! > R YGUSTOMIZED

Abb. 1 (links) Multivariate Visualisierung und 2 (rechts) Formelbasierte Visualisierung
e Multivariate Visualisierungen

Durch ein benutzerfreundliches Interface kdnnen homogenisierte Datenquellen miteinander kombiniert
werden(siehe Abb. 1), um multivariate Datenvisualisierungen zu erstellen. Das Interface ermdglicht es,
verschiedene Datensétze zu selektieren und zu verbinden, indem unterschiedliche Variablen miteinan-
der in Beziehung gesetzt werden. Diese Kombination fihrt zu komplexen Analysen, bei denen mehre-
re Dimensionen gleichzeitig betrachtet werden kénnen. Auf diese Weise entstehen multivariate Visua-
lisierungen, die es ermdglichen, Muster und Zusammenhénge zwischen verschiedenen Datenpunkten
zu erkennen.

e Formelbasierte Visualisierengen

Das einfache Kombinieren von Daten stof3t jedoch an Grenzen, insbesondere wenn es darum geht,
komplexe Beziehungen zwischen unterschiedlichen Datenquellen zu modellieren. Um diese Ein-
schrankungen zu tberwinden, wurde ein Formel-Editor entwickelt (siehe Abb. 2), der es ermdglicht,
verschiedene Indikatoren aus unterschiedlichen Datenquellen mithilfe mathematischer Formeln zu ei-
nem neuen, berechneten Indikator zu kombinieren. Dieser Ansatz erlaubt eine prazisere und flexiblere
Modellierung von Zusammenhéngen, da Nutzer:innen individuell definierte Formeln zur Berechnung
von Indikatoren anwenden kénnen. Die resultierenden Indikatoren kdnnen anschlieRend visualisiert
werden.

Aus datentechnischer Perspektive stellen diese Funktionen keine grundlegenden Neuerungen dar, da
ahnliche Prozesse bereits mit den richtigen Fachkenntnissen und Werkzeugen, wie zum Beispiel in
QGIS, mit wenigen Klicks oder wenigen Zeilen Code umgesetzt werden kénnen. Die wahre Innovation
dieses Systems liegt jedoch in der Benutzerfreundlichkeit und Zuganglichkeit. Dank der bereits homo-
genisierten Daten kdnnen Nutzer:innen ohne tiefgehende Fachkenntnisse komplexe Datenkombinati-
onen und Berechnungen Uber ein einfaches Interface durchfiihren. Dies senkt die Einstiegshiirde und
ermdglicht es auch weniger technisch versierten Anwender:innen, leistungsstarke Datenanalysen und
Visualisierungen zu erstellen, die zuvor nur Fachleuten mit entsprechender Expertise vorbehalten wa-
ren. Das System erleichtert so die Nutzung komplexer Geodaten und fordert eine breitere Anwendung
in verschiedenen Fachbereichen.

Limitierungen: Einige unserer Limitierungen sind bewusst gewéhlt und dienen der Fokussierung auf
spezifische Bedarfe der kommunalen Verwaltung. Denn wir wollen kein umfangliches Web-GIS entwi-
ckeln und damit in Konkurrenz mit Systemen wie dem Masterportal treten, sondern unsere Entwicklun-
gen als Erganzung der bereits existierenden Technologien verstehen.
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Eine der grof3ten Limitierungen unseres Ansatzes liegt in der Homogenisierung von Daten, da diese
ein kontinuierliches und manuelles Anpassen an Veranderungen der Daten erfordert. Neue Dateninte-
grationen missen manuell angelegt werden und das System kann entsprechend nicht automatisch auf
Datené&nderungen reagieren.

Aus der Perspektive von Linked Open Data ist auch das lokale Duplizieren bzw. Transformieren von
Daten eine mdgliche Limitierung. Diese MalRnahme ist jedoch notwendig, um eine performante Verar-
beitung der Daten zu gewahrleisten und komplexe Dateninteraktionen zu erméglichen.

Néachste Schritte: In zukinftigen Arbeiten sollen mehrere Aspekte weiterentwickelt und erforscht wer-
den, um die Funktionalitdt und Nutzbarkeit des Systems zu verbessern. Ein zentraler Ansatzpunkt ist
die Integration von erklarenden Komponenten zu komplexeren Berechnungsverfahren, etwa zur Inter-
polation. Dies soll Nutzer:innen unterstiitzen, die entstehenden Ergebnisse besser zu verstehen und
Ungenauigkeiten in den Analysen nachvollziehen zu kénnen. Entsprechende Ldsungen sollen dann
auch durch Nutzerstudien weiter evaluiert werden.

Ein weiterer Fokus liegt auf der Entwicklung von Exportfunktionen, die spezifisch an den Bedarfen der
kommunalen Verwaltung ausgerichtet sind, wie beispielsweise Berichts- und Dokumentationszwecke.
Solche Exportméglichkeiten kénnten die direkte Ubertragbarkeit der gewonnenen Erkenntnisse aus
den Daten in bestehende Verwaltungskontexte erleichtern.

Zudem sollen die Import-Pipelines weiter vereinfacht und generalisiert werden, um eine effizientere
und nutzerfreundlichere Integration neuer Datenquellen zu ermgglichen. Dies ist besonders relevant,
um das System nachhaltig und langfristig nutz- und wartbar zu machen.

Ein besonders vielversprechender Bereich flr zukiinftige Forschung ist die Erprobung der Integration
des Systems in gréRere bestehende Losungen wie das Masterportal, Civitas Core® oder die Daten-
plattform des DKSR. Die Schnittstellen zu solchen Systemen kénnten neue Mdglichkeiten fur Inter-
operabilitdt und Synergien schaffen, die weit tber die derzeitigen Anwendungsmdglichkeiten hinaus-
gehen.

Fazit: Mit MOSIDI wurde ein innovatives System geschaffen, das die kommunale Planung durch eine
standardisierte und benutzerfreundliche Datenplattform nachhaltig unterstiitzt. Die ausschlief3liche
Nutzung offener Technologien und der partizipative Entwicklungsprozess stellen sicher, dass die L6-
sung nicht nur kosteneffizient, sondern auch flexibel und zukunftsféhig ist. Das Projekt leistet somit ei-
nen wichtigen Beitrag zur Digitalisierung und Modernisierung der kommunalen Verwaltung.

Der aktuelle Prototyp kann hier eingesehen werden: https://tv4-geo.innowest-brandenburg.de

Acknowledgements: Der Bedarf fir das oben beschriebene Werkzeug haben wir im Rahmen von
Workshops mit Stakeholder:innen der 6ffentlichen Verwaltung in Nord-West Brandenburg identifiziert.
Wir méchten uns an dieser Stelle herzlich bei allen Teilnehmer:innen bedanken.

Das Verbundvorhaben InNoWest wird im Rahmen der Bund-Lander-Initiative ,Innovative Hochschule*
geférdert (Férderkennzeichen 13IHS230A).
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Prof. Dr. Sebastian Meier
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Der Digitale Zwilling - so wertvoll wie eine Karte im MaRstab 1:1

MattHias Daues

Digitale Zwillinge sind heute in aller Munde: Ein Allheilmittel fir Probleme der rdumlichen Modellie-
rung. Aber stimmt das? Ubersehen wir da nicht im Rausch des Machbaren die Frage nach dem Sinn-
vollen?

Ein "Rant" gegen die "Landkarte im Maf3stab 1:1".

Digitale Zwillinge sind heute in aller Munde: Ein Allheilmittel fir die Probleme der rAumlichen Modellie-
rung, der Datenverfligbarkeit, der Datendarstellung, der Erzeugung von Erkenntnissen Uber "das Wie
vom Wo (und Wann)" aus der Ferne, der Nahe, von oben, unten und der Seite. Also etwas, ohne das
wir eigentlich nicht Denken, Planen und Entscheiden kdnnen. Ach was, nicht Leben kénnen! So der
Eindruck, der beim Lesen einer Geo-gefarbten LinkedIn-Timeline entstehen kénnte.

Aber mal ehrlich, stimmt das eigentlich? Der zwanghafte Trieb nach mehr Realitéatstreue beschert uns
- abgesehen vom Wettrlisten in der Unterhaltungselektronik - eben auch immer mehr vollmundige Ver-
sprechungen tber Smart Cities, Smart Buildings, BIM, Management jeglicher Form der Landnutzung
oder -beobachtung; und das alles sei ab sofort wie durch Magie fiir alle verfigbar und immer wahr und
immer aktuell und immer richtig.

In der von konkretem Detailwissen unbelasteten Hohenluft von Managementmeetings erzeugen diese
Versprechen und Ahnungen ein erleichtertes Aufatmen. Endlich kann ein Tool angeschafft werden, mit
dem lastige Probleme ganz einfach geldst werden kdnnen. Am Besten mit Kl drin, dann wird es noch
besser.

Aber wie ist es denn in Wirklichkeit? Ubersehen wir im Rausch des Machbaren nicht gern die Frage
nach dem Sinnvollen? Neigen wir nicht oft genug dazu, zu vergessen, dass die Herausforderung beim
Modellieren von Informationszusammenhéngen darin besteht, nur das Wichtige zu behalten und das
Unwichtige zu vergessen; die Kunst also vor allem eine des Weglassens ist? Der "Digitale Zwilling" er-
scheint da wie das Versprechen einer Landkarte im MafR3stab 1:1. Auch wenn alle das haben wollten,
wirde es doch niemandem nitzen (mal abgesehen davon, dass wir sie ja schon haben).

Lasst uns also mehr Reduktion und Abstraktion wagen. Lasst uns mutig weglassen. Und lasst uns auf-
horen, etwas Zwilling zu nennen, was keiner ist und vor allem keiner sein sollte!
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Routing, aber mehr explorativ statt automatisch

KaTtHARINA RAscH

Bei langen Zugreisen quer durch Europa ist auch immer ein bisschen der Weg das Ziel. Beim Planen
solcher Reisen ist fir mich der von Routingtools vorgeschlagene Reiseplan oft nur ein Ausgangspunkt.
Ich méchte easy den Plan anpassen kénnen, Verbindungen hin und her schieben, schauen, wie sich
das auswirkt; vielleicht hier eine Ubernachtung einlegen, oder dort; vielleicht einen Umweg (iber eine
Stadt, in der ich noch nie war. Genau dafiir baue ich eine Ul und von der mdchte ich euch gern erzéh-
len.

Beim Planen langer Zugreisen quer durch Europa (z.B. Hamburg -> Sizilien) sind oft andere Kriterien
wichtiger als die reine Reisezeit oder die Anzahl der Umstiege. Ich méchte eine bequeme Verbindung,
mit genug Puffer, insbesondere bei Anbieterwechsel. Wenn eine Ubernachtung unterwegs nétig ist,
dann gern irgendwo wo ich noch nie war (aber dann gern dort mit Ankunft nicht so spéat, damit ich
noch Zeit habe, mich da umzuschauen). Aha, ein Reiseweg (nicht unbedingt der schnellste) fihrt Gber
Zirich? Da kenn’ ich jemanden, wo ich Gbernachten kann! Ach, ich muss eh in Rom umsteigen? Mit-
tagspause auf der Piazza, das klingt super! Kurz gesagt: bei solchen Reisen ist auch immer ein biss-
chen der Weg das Ziel.

All die genannten Kriterien sind sehr personlich und ergeben sich teilweise erst wahrend des Pla-
nungsprozesses. Existierende Routingtools erlauben mir zwar, meine Suchanfrage zu andern wenn
mir noch was eingefallen ist. Aber was ich eigentlich will ist, mit den Routingvorschlagen zu interagie-
ren, sie zu verandern wie es fir mich passt. Verbindungen hin und her schieben zu kénnen, per
drag&drop ausprobieren, was ware, wenn ich diese Mittagspause in Rom einlegen wirde, wie wirde
sich der Rest der Reise verschieben? Auf einer Karte explorieren zu kénnen, welche Reisewege es
Uberhaupt gibt und mir einfach mal ‘nen Umweg reinklicken, weil ich hab’ Bock und ich war da noch
nie.

In meinem Projekt Trans-Europa-Planer (geférdert vom prototypefund) baue ich eine solches User In-
terface und untersuche verschiedene UX-Mechanismen zum interaktiven Erforschen, Hin- und Her-
schieben, Vergleichen von Reiserouten. Und ich untersuche, inwiefern ein solches Interface den Nut-
zer*innen tatsachlich dabei hilft, ihre eigenen, auf sie persdnlich zugeschnittenen Zugreisen zu planen.
Was dabei herausgekommen ist, dariiber mdchte ich gern in meinem Vortrag berichten.
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Anreicherung von StraBendaten mittels Deep-Learning-Methoden und
Mapillary Bildern

Bensamin HERFORT, Sukanya RaNDHAWA

Wir haben einen globalen Datensatz zu Stra3eneigenschaften ("befestigt" oder "unbefestigt") mithilfe
von Kl-Methoden erstellt, basierend auf 105 Millionen Bildern von Mapillary . Unser Ansatz kombiniert
SWIN-Transformer-Vorhersagen des Stral3enbelags mit einer CLIP-Filterung minderwertiger Bilder.
Der Datensatz deckt 36 % des weltweiten StraBennetzes ab, wobei die Abdeckung in Stadten héher
ist. Er kann in der Stadtplanung, im Katastrophenmanagement, in der Logistik genutzt werden.

a) Global Road Surface Quality (Pavedness) based on Mapillary Data

b) Urban c) Rural

% DL RS M UTE Authors: E.Aygiin, B. Herfort, 2024
HeIGIT | e Data: OpenstreetMap contributors, Natural Earth

Wir haben einen offenen Datensatz mit globaler Abdeckung tber Straleneigenschaften (“befestigt”
oder “unbefestigt”) verodffentlicht, der aus 105 Millionen Bildern von der weltweit gréf3ten crowdsour-
cing-basierten Street-View-Plattform Mapillary abgeleitet wurde. Wir nutzen einen hybriden Deep-
Learning-Ansatz, der SWIN-Transformer nutzt, um die Stral3enbedeckung vorherzusagen und mit ei-
ner CLIP-und-DL-Segmentierung zur Filterung von Bildern niedriger Qualitat kombiniert ist. Die Vor-
hersagen zur StralRendecke sind mit OpenStreetMap (OSM) Stral3endaten abgeglichen und zusam-
mengefuhrt.

Unsere Ergebnisse liefern Einblicke in die rAumliche Verteilung der Mapillary-Daten und der Strafl3en-
bedeckung auf Kontinent- und Landerebene. Im Vergleich zu OSM, erweitert unser Datensatz die Ver-
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fugbarkeit globaler Informationen Uber StraRenbedeckung um Uber 3 Millionen Kilometer und repra-
sentiert nun etwa 36 % der Gesamtlange des weltweiten Stral3ennetzes.

Die meisten Regionen zeigen eine mafige bis hohe Abdeckung mit befestigten Stral3en (60-80 %),
aber in bestimmten Gebieten Afrikas und Asiens wurden signifikant niedrigere Werte festgestellt.
Stadtgebiete tendieren zu einer nahezu vollstédndigen “Pavedness”, wahrend landliche Regionen eine
groRRere Variabilitdt aufweisen.

Die Validierung des Modells gegeniiber OSM-Daten erreichte F1-Scores fur gepflasterte Stra3en zwi-
schen 91 und 97 % Uber die Kontinente hinweg. Aufbauend auf der Arbeit von Mapillary und deren
Beitragenden sowie der Anreicherung von OSM-Stral3enattributen bietet unsere Arbeit wertvolle Er-
kenntnisse fur Anwender in der Stadtplanung, im Katastrophenmanagement, in der Logistikoptimie-
rung und unterstutzt verschiedene Nachhaltigkeitsziele (SDGSs).

In unserer Analyse haben wir bisher ausschlieRlich Daten von Mapillary genutzt. Je nach Anwen-
dungsregion kénnte es interessant sein, in der Zukunft weitere Street-View-Platformen zu betrachten.
Gerade Alternativen wie Panoramax (https://panoramax.fr/) haben in den vergangenen Monaten vor-
wiegend in Europa an Beliebtheit gewonnen.
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G3W-SUITE: das OS-Framework fiir die Ver6ffentlichung und Verwaltung
von QGIS-Projekte

WALTER LORENZETTI, ANTONELLO ANDREA

G3W-SUITE ist eine modulare Client-Server-Anwendung (basierend auf QGIS-Server) fur die Verwal-
tung und Veroffentlichung von interaktiven kartographischen QGIS-Projekten verschiedener Art auf
eine vollig unabhangige, einfache und schnelle Weise.

Die Anwendung, die auf GitHub unter der Mozilla Public Licence 2.0 veréffentlicht wurde, ist mit den
QGIS LTR Versionen kompatibel und basiert auf einer starken Integration mit der QGIS API.

G3W-SUITE ist eine modulare Client-Server-Anwendung (basierend auf QGIS-Server) fur die Verwal-
tung und Veroéffentlichung von interaktiven kartographischen QGIS-Projekten verschiedener Art auf
eine vollig unabhangige, einfache und schnelle Weise.

Der Zugriff auf die Verwaltung, die Konsultation der Projekte, die Editierfunktionen und die Nutzung
der verschiedenen Module basieren auf einem hierarchischen System von Benutzerprofilen, die bear-
beitet und modifiziert werden kénnen.

Die Suite setzt sich aus zwei Hauptkomponenten zusammen: G3W-ADMIN (basierend auf Django und
Python) als Webadministrations-schnittstelle und G3W-CLIENT (basierend auf OpenLayer und Vue)
als kartographischer Client, die (iber REST-APIs miteinander kommunizieren.

Die Anwendung, die auf GitHub unter der Mozilla Public Licence 2.0 verdffentlicht wurde, ist mit den
QGIS LTR Versionen kompatibel und basiert auf einer starken Integration mit der QGIS API.

Diese Prasentation wird einen kurzen Uberblick iber die Geschichte der Anwendung und Einblicke in
die wichtigsten Projektentwicklungen des letzten Jahres geben.

Die Entwicklungen betrafen sowohl die Verwaltungs- und Managementkomponente der WebGis-
Dienste, als auch die Aspekte der Interaktion mit Webkarten und deren Inhalten, sowie die Aspekte
und Funktionen im Zusammenhang mit dem Online-Editing mittels der Integration mit der QGIS API.

Eine spezifische Entwicklung betrifft die Integration mit der QGIS Processing API, um die Analysemo-
delle, die in QGIS uber den ModelDesigner erstellt wurden, in einer Webumgebung auszufihren.
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Der Wuppertaler Weg vom Geoportal zum Digitalen Zwilling
STEFAN SANDER

Die Stadt Wuppertal realisiert in einem bis Ende 2026 laufenden Férderprojekt einen Urbanen Digita-
len Zwilling (UDZ), den "DigiTal Zwilling". In diesem Vortrag werden sie softwaretechnischen Heraus-
forderungen und Lésungsansatze bei der Entwicklung der Anwendungskomponenten zum DigiTal
Zwilling vorgestellt. Insbesondere entsteht eine generische Anwendung, die den Erwartungen an einen
UDZ gerecht werden soll, aber auch die klassischen Anwendungsfélle eines kommunalen Geoportals
bedienen soll.

Der DigiTal Zwilling ist ein ,System of Systems". Insbesondere umfasst er eine Reihe an Open Source
Web-Applikationen, die den DigiTal Zwilling fir die Nutzerinnen und Nutzer erschlieen. Diese Appli-
kationen werden unter https://github.com/digital-twin-wuppertal-live projektbegleitend publiziert. Das
Flaggschiff dieser Applikationen wird eine generische Anwendung sein, in der man sich seine Arbeits-
umgebung aus allen Daten, Diensten und Funktionen des DigiTal Zwillings frei zusammenstellen kann.
Diese Anwendung wird das bisher gefiihrte Wuppertaler Geoportal ablésen, sie muss also auch die z.
T. gesetzlichen Anforderungen an die Publikation von OGC-konformen Web-Services erfillen. Dariiber
hinaus werden einige Anwendungen fur breitere Themenkomplexe (Fachzwillinge) und eine Vielzahl
themenspezifischer Applikationen (Teilzwillinge) bereitgestellt. Im Vortrag werden die folgenden soft-
waretechnischen Aspekte thematisiert:

- Der DigiTal Zwilling als "System of Systems"
- Aufbau eines Monorepos und Migration von Legacy-Anwendungen in das Monorepo

« Nahtlose Integration verschiedener Mapping Engines (CesiumJS, Leaflet, MapLibre) in einer
Applikation

- Integration von Vektor-Layern und -Styles Uber WMS Capabilities

« Innovative Ideen fur zentrale GUI-Elemente (Gazetteer, Laden von Ressourcen, Layerbuttons
etc.)

« Hilfe-Overlay als neuer Weg zur Unterstitzung der Anwender/innen

Flexibles Open Source Routing mit Valhalla

CHRisTIAN BEIWINKEL

Valhalla ist eine vielseitige Routing Engine fir das OSM Okosystem, die vor allem durch ihre Flexibili-
tat und RAM-Effizienz glanzt. Dieser Vortrag setzt sich zusammen aus einer allgemeinen Einflhrung
in Valhalla sowie Updates zu neuen und verbesserten Features.

Valhalla hat als jingeres Projekt in der OSM-Routing Welt vor allem durch sein flexibles Routing Auf-
merksamkeit auf sich gezogen. Neben der Auswahl mehrerer Fahrzeugprofile ist vor allem die lange
Liste an Parametern, mit denen Anfragen einzelne Anfragen zusatzlich angepasst werden kdénnen, ein
Alleinstellungsmerkmal.

In diesem Vortrag werden einige grundlegende Konzepte, die Valhalla besonders machen, erlautert.
Zudem werden einige Moglichkeiten aufgezeigt, wie Valhalla dank seiner Flexibilitdt an besondere Be-
dirfnisse angepasst werden kann.

Zuletzt werden neue und verbesserte Features vorgestellt,

-124 - FOSSGIS 2025



Versiegelungsanalyse zur bioklimatischen Bewertung von Stadtgebieten

Versiegelungsanalyse zur bioklimatischen Bewertung von Stadtgebieten

Markus MeTz, Lina KriszTian, ANika WEINMANN, VicTORIA-LEANDRA BRunN, MaRKuUS EiICHHORN
1 munpiaLis GmsH & Co. KG

Zusammenfassung

Fur eine bioklimatische Bewertung des Stadtgebietes Diisseldorf wurde der Grad der Versiegelung er-
fasst, wobei verschiedene Arten von vollversiegelten, teilversiegelten und unversiegelten Flachen un-
terschieden wurden. Zusatzlich wurde hohe Vegetation Uber diesen Flachen erfasst. Fur diese Klassi-
fikation wurde ein neuronales Netz (U-Net) trainiert und auf die Jahre 2021, 2022 und 2023 angewen-
det.

Beschreibung

Im Rahmen einer bioklimatischen Bewertung aller Siedlungs- und Verkehrsflachen sowie Griin- und
Freiflachen im Stadtgebiet Disseldorf wurde der Grad der Versiegelung erfasst. Hierbei sollten ver-
schiedene Arten von vollversiegelten, teilversiegelten und unversiegelten Flachen erfasst werden. Zu-
satzlich wurde hohe Vegetation Gber den verschiedenen Oberflaichenklassen bestimmt. Fir die Um-
setzung wurde eine automatisierte, auf Methoden der Kunstlichen Intelligenz (KI) gestitzte

Erfassung und Klassifizierung entwickelt. Konkret wurden zwei U-Nets (CNNs) entwickelt und trainiert,
einmal fur die Oberflachen und einmal fur hohe Vegetation. Diese Ergebnisse wurden anschlieRend
kombiniert, um Informationen tber den Versiegelungsgrad, hohe Vegetation und die Oberflachenklas-
se unter dieser hohen Vegetation zu erhalten. Fur diese Analysen wurden digitiale Orthophotos, digita-
le Oberflachenmodelle und digitale Gelandemodelle als Eingangsdaten verwendet. Um Veranderun-
gen im Grad der Versiegelung abschatzen zu kénnen, wurden diese Analysen fir die Jahre 2021,
2022 und 2023 durchgefiihrt und miteinander verglichen.
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Historische Karten mit QGIS georeferenzieren

NikLas AL, JoHANNES WAGNER

Dank umfangreicher Digitalisierungskampagnen steht historisch Interessierten ein enormer Schatz an
kartografischen Produkten aus mehr als zwei Jahrhunderten zur Verfiigung. Mit dem QGIS-Georefe-
rencer kénnen diese einfach und niedrigschwellig fir die Nutzung im beliebten Geoinformationssystem
aufbereitet werden. Wir demonstrieren die wichtigsten Vorgehensweisen, weisen auf Fallstricke hin
und geben wertvolle Produktivitéatstipps fur die Referenzierung.

Der Vortrag bietet anhand unterschiedlicher, historischer Karten eine Einfihrung in die Georeferenzie-
rung mit QGIS. Von der groBmalRstablichen Katasterkarte, tber die verbreiteten Topografischen Kar-
ten im Mafstab 1:25.000 (sog. "MeRtischblatter") bis hin zu den kleinmaRstéblichen Ubersichtskarten.
Jeder Mal3stab bringt dabei seine eigenen Herausforderungen mit sich.

Alle Georeferenzierungen basieren auf dem Prinzip die Pixel-Koordinaten der historischen Karte mit
Kontrollpunkten zu verknipfen, um so historische Karte und moderne Geodaten in Beziehung zuein-
ander setzen. Dies kann Uber die Identifizierung anhand von Gebauden, StralRen, Kanalen u.v.m. er-
folgen. Die so gesetzten Punkte (Ground control points, GCP) kommen jedoch mit Fallstricken: die
kartografischen Prinzipien der Generealsieriung und Verdrangung bleiben hierbei haufig unbericksich-
tigt. Als Alternative bietet sich fur einige Karten die Nutzung des aufgedruckten Koordinatengitters an.
Auch fur diese Methode braucht es ein gewisses MalR an Hintergrundwissen, so sind z.B. die histori-
schen geografischen

Koordinaten nicht mit modernen geografischen Koordinaten gleichzusetzen.

Je nach Alter und Zustand der Karte, sowie der zur Verfigung stehenden Zeit, kommen verschiedene
Algorithmen zur Georeferenzierung in Frage (Polynominal 1-3, Thin Plate Spline u.a.). Welcher Algo-
rithmus gewahlt wird hangt davon ab, wie viele Kontrollpunkte gesetzt wurden, in welchem Zustand
die Karte ist (Falzen etc.) und ob etwaige Messfehler ausgeglichen werden sollen.

Zuletzt soll es auch um Mdglichkeiten gehen den handischen Prozess der Referenzierung mittels Sta-
pelverarbeitung zu beschleunigen und reproduzierbar zu machen.

Inhalte:

«  Nutzung manueller Ground Control Points (GCP)

« Nutzung von historischen Koordinatengittern

« Tipps und Kniffe

«  Was eignet sich zur Referenzierung?

« Bedeutung von (historischen) Koordinatenreferenzsystem

« Maoglichkeiten der Automatisierung im Batch-Verfahren
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Masterportal - Liegenschaftsauskunft ONLIKA 4.0 mit Keycloak und Bun-
diD

Laura MEeierkorT, Erik JosT

erIT GmeH

Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Vortrags wird die ,,Online-Auskunft fir die Daten des Liegenschaftskatasters” Thii-
ringen - kurz ONLIKA 4.0 - vorgestellt. Das automatisierte Abrufverfahren wurde vom Thiringer Lan-
desamt fir Bodenmanagement und Geoinformation (TLBG) in Zusammenarbeit mit grit entwickelt.
Das Rollen- und Rechtekonzept wird durch die Authentifizierung via BundID und Keycloak abgebildet.
Basis fiir die ONIKA Oberflache ist die Open Source-Lésung Masterportal.

Schliisselwérter: Masterportal, BundID, Keycloak, Liegenschaftskataster, Kataster, ALKIS, Geolnfo-
Dok 7.1.2, Produktproxy, DHK, NAS, eSiegel, Service Konto, SAML, OpenlID-Connect
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Abb. 1: Der Aufbau von ONLIKA 4.0. Die Oberflache basiert auf dem Open-Source-Frame-
work Masterportal

Mit der fortschreitenden Digitalisierung und dem steigenden Bedarf an praziser Geodatenverarbeitung
stehen offentliche Verwaltungen und Unternehmen vor der Herausforderung, ihre Daten sicher und ef-
fizient zu managen. Dies gilt besonders fir die Verarbeitung und Beauskunftung sensibler Liegen-
schaftskataster Daten. Das automatisierte Abrufverfahren “Online-Auskunft fur die Daten des Liegen-
schaftskatasters” Thiringen - kurz ONLIKA 4.0 - ist ein gutes Beispiel dafiir, wie moderne Technologie
und hochste Sicherheitsstandards kombiniert werden kdnnen, um diese Anforderungen zu erfullen.
Der Betrieb von ONLIKA 4.0 erfolgt zukiinftig im brandneuen und innovativen RZ+ des Landesrechen-
zentrums Thiringen (TLRZ).

FOSSGIS 2025 -127 -



Masterportal - Liegenschaftsauskunft ONLIKA 4.0 mit Keycloak und BundID

Optimierungen, Funktionalitaten und der Einsatz von Open-Source-Technolo-
gie

Ein zentrales Ergebnis der Weiterentwicklung von ONLIKA 4.0 ist die umfassende Modernisierung der
Benutzeroberflache. Diese neue Oberflache wurde entwickelt, um den heutigen Anforderungen an
Webanwendungen gerecht zu werden. Ein Fokus lag dabei auf der Optimierung der Benutzerfiihrung,

die es den Anwendern erméglicht, Beauskunftungen effizienter abzurufen und einfacher mit den Geo-
daten zu interagieren.

Die Modernisierung der Oberflache basiert auf dem Open-Source-Framework Masterportal. Da Mas-
terportal deutschlandweit von einer Vielzahl von Nutzern eingesetzt und kontinuierlich weiterentwickelt
wird, profitiert die Liegenschaftskatasterauskunft Thiringen hiervon. Somit bleibt ONLIKA 4.0 eine fle-
xible und zukunftssichere Lésung, die sich an die sich verdndernden Bedurfnisse ihrer Nutzer anpas-
sen kann.

Neben der neuen Oberflache bringt ONLIKA 4.0 auch neue Funktionen, die die Arbeit mit Geodaten
deutlich vereinfachen: So kdnnen Flurstiicke nun direkt durch einen Klick im Kartenfenster ausgewahlt
werden. Weiterhin wird das Masterportal Hohenprofil Addon in der ONLIKA Oberflache nachgenutzt.

Der Produktproxy bleibt ein zentrales Kommunikationselement. Er dient als Schnittstelle zur ALKIS-
Datenhaltungskomponente (DHK) und zu den DHK-Diensten. Die DHK umfasst den Produktdienst,
der fir die AdV-Produkte und die landesspezifischen ALKIS-Produkte zustandig ist sowie die DHK-
Dienste, welche fur die NAS-Abgaben verantwortlich sind. Der Produktproxy erméglicht ebenfalls die
Kommunikation mit dem eSiegel-Server zur Signierung von ALKIS-Produkten mit einem qualifizierten
eSiegel nach elDAS. An der Softwarekomponente Produktproxy selbst wurden keine Anderungen vor-
genommen, was die Kontinuitat und Stabilitat der bewéahrten Prozesse sicherstellt.

Sicherheit und Zukunftsfahigkeit

Trotz der zahlreichen funktionalen Erweiterungen und technologischen Neuerungen bleibt die Sicher-
heit ein zentraler Aspekt von ONLIKA 4.0. Die Authentifizierung erfolgt tber das Thuringer ID-Mercury,
das in der aktuellen Version bereits die direkte Integration mit der BundID erméglicht und damit die
Grundlage fir eine sichere Identitdtsverwaltung auf Bundesebene schafft. Der Austausch sicherheits-
kritischer Informationen zwischen den verschiedenen Diensten und dem Backend erfolgt tiber bewahr-
te Protokolle wie SAML in der Schnittstellenversion 2 und der Authentifizierungsschicht OpenlD-
Connect.

Da alle Instanzen in getrennten Containern betrieben werden und keine gemischte Nutzung mit nicht
abgesicherten Viewern wie dem Th-Viewer oder BORIS-Viewer erfolgt, wird die Sicherheit der Platt-
form erhoht. Dieser Ansatz stellt sicher, dass nur authentifizierte und autorisierte Benutzer auf die Lie-
genschaftsdaten und -dienste zugreifen kénnen.

Vom Labor in die Testphase

In einer Testphase testen eine Gruppe aus internen Mitarbeitenden des TLBG sowie vier 6ffentlich be-
stellte Vermessungsingenieure. Das Feedback aus dieser Testphase flie3t direkt in die Entwicklung.
Das finale Produkt wird mehr als 3000 Thiringer Anwendern, darunter allen Landesangestellten, OB-
Vs, aber auch berechtigten Anwendern, wie Banken und Kommunen, zur Verfigung stehen.

Potenzial fir andere Verwaltungen: Anpassungsfahige und skalierbare Losung

ONLIKA 4.0 ist ein zentraler Bestandteil der Geodateninfrastruktur Thiringens und bietet auch ande-
ren Verwaltungen die Mdoglichkeit, ihre ALKIS-Daten in der GeolnfoDok 7.1.2 Version zu beauskunften.
Dank seiner modularen und offenen Architektur, die den Einsatz von Masterportal und standardisierten
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OGC Web-Services integriert, lasst sich ONLIKA 4.0 an die spezifischen Anforderungen anderer Bun-
deslander oder kommunaler Verwaltungen anpassen. Die Offenheit des Systems ermdglicht es zu-
dem, die in Thiringen gesammelten Erfahrungen zu teilen und weiterzuentwickeln, sodass andere
Verwaltungen von einem gemeinsamen Wissens- und Losungs-Okosystem profitieren kénnen.

Fazit: Ein Meilenstein in der Geodaten Beauskunftung

ONLIKA 4.0 ist mehr als nur ein Upgrade — es ist ein Meilenstein in der Weiterentwicklung der Geoda-
teninfrastruktur Thiringens. Durch die Kombination aus modernster Technologie, Open-Source-L&sun-
gen und einer sicheren, skalierbaren Geodateninfrastruktur bietet ONLIKA 4.0 eine zukunftssichere
Plattform fiir die Verwaltung und Verarbeitung von ALKIS-Daten sowie Geodaten. Die erfolgreiche Zu-
sammenarbeit zwischen dem TLBG, TMIL, grit und dem TLRZ hat gezeigt, dass technologische Inno-
vation und hohe Sicherheitsstandards Hand in Hand gehen kénnen, um eine leistungsfahige und
nachhaltige Geodatenldsung zu schaffen, die den wachsenden Anforderungen der digitalen Welt ge-
recht wird.
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Transitous - Freies Public Transport Routing

VoLker KrRAUSE

Wahrend es im OSM Umfeld eine Reihe Routing-Dienste fur den Individualverkehr gibt, fehlte bisher
ein freier und unabhangig betriebener Routing-Dienst fiir den 6ffentlichen Personenverkehr, der nicht
auf einen engen raumlichen Bereich begrenzt ist. Transitous schlief3t diese Liicke.

Routing-Dienste fur den offentlichen Personenverkehr werden haufig von Verkehrsanbietern betrie-
ben, was einen inheranten Interessenkonflikt mit sich bringt. Unabhéngig betriebene Dienste wie die
Open Trip Planner Installationen in Herrenberg oder Norwegen zeigen, was im Bereich intermodales
Routing ohne diesen Konflikt mdglich wird.

In beiden Féllen hat man rdumliche Grenzen zu bertcksichtigen, was fur Nutzende den Umgang mit
zahllosen verschiedenen Apps und Webseiten bedeutet.

Mit zunehmender Verflgbarkeit freier Fahrplandaten und Verbesserungen der freien Routing-Software
MOTIS kam eine anbieterunabhangige und rdumlich unbegrenzte Alternative letztes Jahr in greifbare
Néahe und die Arbeit an Transitous begann.

Zum Stand der Einreichung verarbeitet Transitous 1300 GTFS und GTFS-RT (Echtzeit-)Fahrplanda-
tensatze aus 48 Landern und wird von mehreren Apps genutzt, Trend stetig steigend.

Dieser Vortrag stellt vor, was Transitous leistet, wie es aufgebaut ist, wie sich weitere Gebiete bzw. An-
bieter hinzufiigen lassen und es sich in eigenen Anwendungen nutzen lasst.
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Ermittlung von Flachenversiegelung als komplexe Aufgabe (Projekt
SEAL)

DRr. PETER LORKOWSKI
NiebersacHSEN WasSER KOOPERATIONS- UND DIENSTLEISTUNGSGESELLSCHAFT MBH

Hintergrund

Die Niedersachsen Wasser erfasst als Tochtergesellschaft des OOWYV (Oldenburgisch-Ostfriesischer
Wasserverband) den Versiegelungsgrad fir diverse Gemeinden. Neben herkdmmlichen Methoden wie
GIS-Analyse und Luftbildinterpretation soll dabei auch zunehmend das Potential von Kiinstlicher Intel-
ligenz (KI) bzw. Machine Learning (ML) genutzt werden. Die Vielzahl und Heterogenitét der fur diesen
Prozess in Frage kommenden Datenquellen und Methoden stellt dabei eine besondere Herausforde-
rung dar. Nach anfanglich im Rahmen eines Proof of Concept durchaus vielversprechenden Ergebnis-
sen mit ML missen diese nun auf einer breiteren Ebene und im Hinblick auf deren Eignung zur tat-
sachlichen Gebihrenermittlung evaluiert werden [4]. Eine sorgsame Auswahl und Kombination von
Daten und Methoden sowie eine realistische Einschatzung der jeweils erreichbaren Aussagekraft soll
verwertbare Ergebnisse liefern.

Fur die konsistente Organisation und somit den kontrollierten Ablauf der hier erforderlichen Prozess-
kette sind umfassende Modellabstraktionen und Architekturentscheidungen notwendig [6]. Nur auf die-
se Weise kann die Aufgabe in ihrer zwangslaufigen Komplexitat tberhaupt bewaltigt werden. Anforde-
rungen der Nachvollziehbarkeit, Reproduzierbarkeit, Nachweisbarkeit und Prozess-Dokumentation
sind die Treiber der hier vorgestellten Systemarchitektur.

Abstraktion von Daten und Prozessen

Die abflusswirksamen Flachen auf einem Grundstiick als Grundlage zur Erhebung von Gebihren wer-
den als Abfolge von Arbeitsschritten und Zwischenergebnissen ermittelt. Die in diesem Zusammen-
hang relevanten Daten und Prozesse lassen sich grundsétzlich vier Bereichen zuordnen, fir die je-
weils spezifische Eigenschaften gelten (siehe Abbildung 1):

» Der Bereich der externen Daten unterliegt nicht dem Einfluss der Systembetreiber und dient lediglich
als Input-Quelle fir alle weiteren Prozesse. Spezifikationen missen somit tbernommen werden.
Wie in Abbildung 1 angedeutet, werden auch externe Daten durch einen Prozess generiert, des-
sen Ausgestaltung und Turnus (z. B. Bildflige) wiederum meist nicht beeinflusst werden kénnen.

* Interne Prozesse kdnnen gemal der systemeigenen Spezifikationen konfiguriert, reproduziert, pro-
tokolliert und evaluiert werden. In diesem Bereich liegt die Gestaltungsfreiheit in Bezug auf Pro-
zessoptimierung.

» Zwischendaten erfiillen als Kettenglieder innerhalb der gesamten Prozesskette eine zentrale Funkti-
on. Sie enthalten den zu ihrer jeweiligen Erzeugung aufgewendeten Arbeitsaufwand (durch
Mensch bzw. Maschine) als Mehrwert. Die Quantifizierung dieses Mehrwertes macht Aufwands-
abschéatzungen fur andere, ahnliche Aufgaben madglich. Durch Aktualisierung von weiter vorne in
der Prozesskette befindlichen Datenbestanden kénnen die nachfolgenden Kettenglieder kaska-
dierend obsolet werden (siehe auch Abbildung 3).

» Schlielllich stellen die kostenwirksamen Daten den eigentlichen Beweggrund zur Entwicklung des
hier vorgestellten Systems dar. Diese Daten wirken sich direkt auf den Geschéftsprozess der
Gebihrenerhebung aus und missen daher einem hohen Qualitatsanspruch gerecht werden.
Sie sind jedoch fiir sich selbst genommen wertlos und unterliegen einer durch die Nachvollzieh-
barkeit ihrer Entstehung einzulésende Rechenschaftspflicht (Erklarbarkeit).
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Abbildung 1:  Kontexte von Daten und Prozessen nach Herkunft, Zweck und anderen Eigenschaften. Die inter-
ne Prozesskette (grauer Bereich) reprasentiert dabei eine Sequenz von Prozessschritten, die ein-
heitlich beschreibbar und steuerbar sein sollen.

Die Ermittlung der kostenwirksamen Daten muss also stets als turnusméaRiger Aktualisierungsprozess
statt als statischer Datenbestand gedacht werden [4]. Umso bedeutender wird deshalb die auf Auto-
matisierung, Reproduzierbarkeit und Konfigurierbarkeit abzielende Beschreibung der jeweiligen Ar-
beitsschritte. Diese Metadaten miissen innerhalb des hier beschriebenen Systems einem definierten
Schema folgen, um diesen Zweck erfillen zu kdnnen. Dabei kann zwischen der Eigenschaften von
Daten und den Eigenschaften von Prozessen unterschieden werden (siehe Abbildung 2). Wahrend bei
Daten eher beschreibende Eigenschaften wie raumzeitliches Bezugssystem, Struktur und Herkunft im
Vordergrund stehen, werden bei einem Prozess diejenigen Daten als Metadaten gesehen, die der Me-
thodenspezifikation, Steuerung und Konfiguration dienen.

Das Kl-Modell (Layer von Neuronen-Gewichten [1]) kann in diesem Zusammenhang sowohl Daten als
auch Steuerdaten zugeordnet werden. Es wird jedoch innerhalb der Prozesskette als Ergebnis eines
aufwendigen Trainingsprozesses [1] mit Orthofotos und gelabelten bzw. Ground-Truth-Daten als Ein-
gangsdaten erstellt. Obwohl dieses Modell dabei eher den Charakter einer Prozesssteuerung beim In-
ferencing statt von echten Eingabedaten hat, erscheint die Zuordnung zur Daten-Kategorie hier insge -
samt sinnvoller (Abbildung 2). Auf diese Weise kann auch die Entstehungsgeschichte von KI-Modellen
formal beschrieben werden.
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Abbildung 2: Beschreibung von Daten und Prozessen mittels Metadaten und Steuerdaten

Aufgrund der Input/Output-Beziehungen zwischen Eingabedaten, Prozessen und Ausgabedaten und
der grundlegenden Abhangigkeitsstruktur ergibt sich fir den Gesamtprozess eine Kaskade oder Da-
ten-Pipeline (siehe Abbildung 3) mit einer schrittweisen Zunahme des informationellen Mehrwertes.
Die Validierung der Kl-Ergebnisse stellt innerhalb der Prozesskette die besondere Bedeutung einer
iterativen Optimierung des Kl-Prozesses zu [1].

Insgesamt dient die beschriebene Abstraktion innerhalb des Projektvorhabens folgenden Zwecken:

» Die Komplexitat soll durch den so geschaffenen Ordnungsrahmen mental besser zu bewaltigen sein
[6].

* Eine effiziente Kommunikation mit Projektbeteiligten und Stakeholdern wird geférdert [5][6].

Durch die Definition eines projektspezifischen Metadaten-Standard kann eine konsistente und quali-
tativ hochwertige Dokumentation gewéhrleistet werden, die den Nutzwert der Daten deutlich er-
héhen kann.

Die formale deklarative Beschreibung von Prozessschritten ist die Voraussetzung zur reproduzierba-
ren und konfigurierbaren Automation einer solchen Prozesskette.

» Das Erfassen des Aufwandes (Arbeitszeit von Personen, CPU-Zeit) eines Prozessschritts erlaubt
eine Aufwandsschatzung bei Arbeitspaketen mit anderem Datenvolumen und erlaubt auch Aus-
sagen Uber die Skalierbarkeit [2][3].

Die strukturierte und standardisierte Beschreibung von Daten und Parametern ermoglicht eine bes-
sere Kontrolle der Prozesskette [3].

Arbeitsschritte und Prozesslaufe kdnnen anforderungsgerecht dokumentiert und deren Zwischener-
gebnisse systematisch archiviert werden.

FOSSGIS 2025 -133 -



Ermittlung von Flachenversiegelung als komplexe Aufgabe (Projekt SEAL)

o

Abbildung 3: Prozesskette mit Daten-Elementen (Kasten) und Prozess-Elementen (Zahrader). Die Validie-
rung dient dabei der iterativen Verbesserung des ML-Modells.
Umsetzungsstrategie

Das hier ausgefuhrte Beschreibungsschema der Prozesskette zur Ermittlung des Versiegelungsgrads
setzt den Rahmen fir einen systematischen und nachvollziehbaren Umgang mit der insgesamt sehr
komplexen Datenverarbeitungsaufgabe. Eine von konkreten Produkten, Formaten, Programmierspra-
chen und Methoden abstrahierende Betrachtung minimiert Abh&éngigkeiten und erlaubt einen flexible-
ren Einsatz von Einzelkomponenten [5].

Als Datenquellen werden derzeit folgende genutzt bzw. sind vorgesehen:
¢ Orthofotos (z. T. TrueDOP, z. T. NIR-Kanal)

DGM und DOM

¢ ALKIS-Daten (Tatsachliche Nutzung und Flurstticke)

ATKIS-Daten

Kanaldaten (Verbrauchsstellen-Positionen)

L]

+ Kundendaten aus SAP

Als Software kommen QGIS mit Geopackages und PostgreSQL / PostGIS zum Einsatz. Die Metada-
ten werden derzeit noch mit prototypisch MS Access verwaltet und sollen kiinftig in SQLite bzw. Post-
greSQL gefihrt werden. Als Programmiersprache fir GIS-Prozesse wird Python, fiir den ML-Bereich
die Keras-Bibliothek verwendet. Uber eine entsprechend gestaltete API-Definition soll der Austausch
einzelner Komponenten grundsatzlich ohne gréRere Seiteneffekte ermdglicht werden [5][6].

Von der Nutzung spezifischer einschlagiger Tools und Standards zur Prozessautomatisierung und Me-
tadatenverwaltung wurde zum jetzigen Zeitpunkt noch abgesehen. Die strategische Ausrichtung ist
noch ausschlieRlich anforderungsgetrieben und auf die Vermeidung jeglicher technischer Abhangigkei-
ten ausgerichtet. Da aufgrund dieses Ansatzes mit Sicherheit zu erwarten ist, dass sich jetzt noch
nicht bekannte Anforderungen ergeben werden, wiirde eine zu friilhe Entscheidung zugunsten einer
bestehenden Lésung u. U. mit hohen Anpassungsaufwanden verbunden, falls diese Lésung die Anfor-
derung nicht erfillt. Dies widersprache der grundsatzlich auf Agilitat ausgerichteten Projektstrategie

[5].

Die Auswahl und Steuerung der gewahlten Verarbeitungsmethoden von Datenbank-, GIS- und KI-Pro-
zessen stellt angesichts der Vielzahl von Produkten und deren jeweiligen Konfigurationsmdglichkeiten
bereits eine groRe fachliche Herausforderung dar. Diese Auswahl und Steuerung nicht jeweils Gber ein
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GUI-Menl auszuwahlen, sondern aus einer expliziten persistierten Konfiguration aus einer Datenbank
heraus durchzufiihren stellt ein Kernelement der Prozessautomatisierung dar. Fir die konsistente Ver-
waltung, aber auch fur die experimentelle Permutation von umfangreichen und ggf. hierarchisch orga-
nisierten Prozess-Parametern wird ab einem gewissen Komplexitatsgrad eine rekursiv innerhalb eines
Komposite-Patterns [5] organisierte Speicherstruktur zum Einsatz kommen mussen [3]. Hier wird die
besondere Herausforderung darin bestehen, auch bei Nutzung verschiedenster Softwarepakete und
Berechnungsvarianten den jeweils verwendeten Parametersatz sowohl gegeniiber Mensch als auch
Maschine konsistent zu gestalten.

Zusammenfassung und Fazit

Die Ermittlung versiegelter Oberflachen stellt eine Herausforderung in Bezug auf das Daten- und Pro-
zessmanagement unter Verwendung unterschiedlichster Datenquellen und -formate, Software-Produk-
te und Konfigurationsmoglichkeiten dar. Das hier vorgestellte Rahmenwerk spiegelt die wesentlichen
strategischen Entscheidungen zugunsten einer generischen und flexiblen Systemarchitektur fur diese
Aufgabe wider. Spezifische Beschreibungsschemata fur Daten und Prozesse sowie deren gegenseiti-
ge Abhéangigkeiten férdern das Systemverstandnis und bilden ein beliebig konfigurierbares Kontrollin-
strument zur Spezifikation und Reproduzierbarkeit auch komplexer Prozessketten. Die Implementie-
rung der hier vorgestellten Komponenten verfolgt eine auf minimale Abhangigkeiten abzielende Strate-
gie. Eine von bestehenden Lésungen abstrahierende Grundstruktur soll den Austausch von Kompo-
nenten erleichtern und als grundlegende Architekturmerkmale sowohl Stabilitdt als auch Flexibilitat
gleichermal3en bieten.
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TorsTen Friese / Davip ARNDT

REGIONALVERBAND RUHR

OpenCode ist aus einer Initiative des Bundesministerium des Innern und fir Heimat hervorgegangen.
Im letzten Jahr (2024) ist der Betrieb der Plattform an die ZenDiS GmbH Ubergegangen, die seitdem
den Betrieb und die Weiterentwicklung der Plattform verantwortet. Im Zuge der Weiterentwicklung gab
es am 15. Januar 2025 einen kompletten Relaunch.

Ziel der Plattform ist es Open-Source-Losungen in der Offentlichen Verwaltung zu starken und die di-
gitale Souveranitdt voranzutreiben. Die Plattform stellt einen Lizenzkatalog und Informationen zu
Open-Source-Kriterien und -Definitionen bereit.

Die Vision einer zentralen Plattform, die gleichermafl3en von Bund, Landern und Kommunen genutzt
werden kann, um gemeinsam an Open-Source-Lésungen zu arbeiten ist hiermit umgesetzt worden.

OpenCode steht fiir alle Verwaltungsangestellten und Open-Source-Dienstleister zur Entwicklung,
Kommunikation und zum Austausch von Softwarecode zur Verfligung.

Die Plattform weil3t das Potenzial auf sichere Softwarelieferketten zu schaffen und auszubauen. Ge-
meinsam mit dem Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) wird wird dieses gerade
umgesetzt. Dabei sollen automatisierte Qualitats- und Sicherheitschecks auf der Plattform umgesetzt
werden.

Nutzern steht eine Wissensdatenbank rund um das Thema Lizenzen, Beschaffung und Nachnutzung
bereit. Dabei ist es auch mdglich Uber eine Diskussionsplattform miteinander ins Gespréach zu kom-
men.
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FeLix GUNDLING

MOTIS v2 routet nicht nur die erste und letzte Meile auf OpenStreetMap Daten, sondern auch Um-
stiegswege. Um dies effizient auch fir grol3e Gebiete zu ermdglichen und Stockwerke korrekt zu be-
handeln, wurde ein skalierbarer, profilbasierter Router (OSR) entwickelt. Hierbei wird in der Verbin-
dungssuche die zeitliche Verfiigbarkeit von Aufziigen und Einstiegshilfen am Bahnhof bertcksichtigt.
Wege und andere Informationen werden nach Level unterteilt dargestellt.

Die Berechnung von Umstiegen beim Routing im 6&ffentlichen Verkehr benétigt insbesondere fur mobi-
litatseingeschrankte Menschen eine héhere Prazision in den Daten als das, was Fahrplandaten in vie-
len Fallen heute bereitstellen. Um diese Licke zu schliel3en, setzt MOTIS bei der Berechnung von
Umstiegen auf OpenStreetMap Daten. Diese werden sowohl mit den Fahrplandaten als auch mit den
Aufzugsdaten verknipft. Da bisherige Routing Engines fiir eine weltweite Abdeckung einen hohen
Speicherbedarf haben, wurde eine neues profilbasiertes Routing entwickelt, das durch ein effizientes
Datenmodell mit sehr wenig RAM auskommt (aktuell ~16 GB Routing Daten fir weltweite OSM Da-
ten). Zusatzliche Profile kénnen ohne zusétzlichen Speicherverbrauch umgesetzt werden. Beim Rou-
ting werden fir mehrstéckige Bauwerken auch die Stockwerksinformation berticksichtigt. Die Wieder-
verwendung von OSM Knoten in mehreren Wegen auf verschiebenen Ebenen wird hierbei unterstitzt.
Das Routing kann zur Laufzeit Knoten ausschliel3en, was z.B. genutzt wird, um nicht verfiigbare Auf-
zuge auszuschliel3en. Nach einer Verknipfung der Fahrplandaten auf die OpenStreetMap Daten (hier
ist insbesondere das Stockwerk relevant), werden alle Umsteigebeziehungen fiir alle Kombinationen
von funktionierenden bzw. nicht funktionierenden Aufziigen berechnet und in den OV-Router einge-
speist. Dieser kann nun zeitabhangig Fahrstuhlausfélle sowie die Verfligbarkeit von Einstiegshilfen be-
ricksichtigen.

Verarbeitung offener Satellitendaten mit freier Software fiir die visuelle
Anwendung

CHRISTOPH HORMANN

Was steckt dahinter, wenn man in einem interaktiven Kartendienst im Internet die Satellitenbild-Ebene
betrachtet? Dieser Vortrag gibt einen Einblick auf Grundlage von 20 Jahren praktischer Erfahrung in
der Produktion derartiger Darstellungen.

Satellitenbild-Darstellungen sind heute in 6ffentlich zugénglichen Kartendiensten allgegenwartig und
beliebt. Und viele dieser Bilder basieren zumindest teilweise auf offenen Satellitendaten. Anders als
bei kartographischen Darstellungen werden jedoch die praktischen Verfahren zur Produktion solcher
Visualisierungen offentlich sehr wenig diskutiert.

Dieser Vortrag erlautert zunéchst die Rolle und Geschichte von Luft- und Satellitenbild-Ebenen in Kar-
tendiensten als eigene Visualisierungsform zwischen origindren Fotos und kartographischen Darstel-
lungen und gibt einen Uberblick tber die grundsatzlichen Herausforderungen bei der Satellitenbild-
Verarbeitung fur diese Anwendung.

Darauf aufbauend wird der Stand der Technik im Bereich groRraumiger Satellitenbild-Zusammenstel-
lungen erlautert was Methoden, Datenquellen und Qualitat der Ergebnisse betrifft.

Daneben werden einige der speziellen Probleme bei der Verwendung offener Datenquellen und der
Nutzung freier Software in diesem Bereich anhand konkreter Beispiele erlautert.
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Freperick BrucH

Die openSenseMap ist eine interaktive Karte fir Umweltdaten, die von Schulen, Stadten und
Birger*innen weltweit genutzt wird. Seit 2014 wurden Gber 14.000 Sensoren registriert und mehr als
10 Milliarden Messwerte in Echtzeit bereitgestellt. Die neue Version verbessert die Datenvisualisierung
und bietet viele weitere neue Features. In unserem Lightning-Talk stellen wir diese Neuerungen vor
und feiern 10 Jahre openSenseMap, die einen wichtigen Beitrag zu Forschung und Bildung leistet.

Die openSenseMap ist eine fur jeden frei nutzbare interaktive Karte mit Umweltdaten. Diese Daten
werden von Schulen, Forschungseinrichtungen, Stadten und engagierten Blrger:innen weltweit erho-
ben und genutzt. Sensoren kdnnen sowohl an stationaren als auch mobilen Geraten Messungen zu
verschiedenen Umweltph&dnomenen erheben und stellen diese in Echtzeit Gber die eigene RESTful
API als offene Daten zur Verfigung. Zudem gibt es ein angeschlossenes Archiv in dem alle Daten seit
dem Start der openSenseMap in 2014 gespeichert werden.

Die Nutzung ist vielfaltig: engagierte Birgerinnen messen die Luftqualitat und den Larmpegel in ihrer
StralRe, Schilerinnen experimentieren im Unterricht und werden spielerisch fiir Naturwissenschaften,
Technik und die Erforschung ihrer Umwelt begeistert, Wissenschaftlerinnen nutzen die umfangreichen
frei verfugbaren Daten fur komplexe Forschungsprojekte, Stédte betreiben Smart City-Anwendungen
und informieren ihre Birgerinnen live Uber Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftdruck, Feinstaub und ge-
ben niitzliche Tipps, wie die Standorte freier Parkplatze.

Als Reaktion auf die stetig wachsende Anzahl registrierter Stationen (Uber 14.000) und die tber 10
Milliarden tbermittelten Messwerte wurde eine neue Version der openSenseMap Plattform entwickelt.
Dabei musste die Technologie teilweise neu konzipiert werden, um das steigende Datenvolumen effizi-
ent verarbeiten zu kénnen. Die neue Version bringt zahlreiche Features mit sich, darunter die Anbin-
dung an eine spezielle Sensordatenbank, die eine effizientere und strukturierte Verwaltung der gesam-
melten Daten ermdglicht. Zudem ist die Plattform jetzt mit einer Open Badges Plattform verknipft, die
es den Nutzern erlaubt, fur ihre Beitrdge digitale Auszeichnungen zu erhalten. Dariiber hinaus bietet
die neue Version erweiterte Moglichkeiten zur Durchfiihrung detaillierter Datenanalysen, wodurch Bir-
ger*innen, Forschende und Organisationen tiefere Einblicke in Umweltphdnomene gewinnen kdnnen.

In diesem Lightning-Talk méchten wir genau diese neuen Features prasentieren und auf unser Nutzer-
treffen hinweisen.

aaaaaaaa

© Mapbox © OpenStreetMap Improve this map.
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JocHEN ScHiewe!
! HafenCity Universitat Hamburg, Labor fiir Geoinformatik und Geovisualisierung (g2lab)

DOI: 10.5281/zenodo.14616647

Zusammenfassung: Dieser Beitrag behandelt zwei grundlegende Probleme bei der Datenklassifikati-
on, d. h. der Gruppierung quantitativer Werte, z. B. fUr die Erzeugung von Choroplethenkarten. Das
erste Problem besteht darin, dass konventionelle Verfahren wie aquidistante oder Quantil-Einteilungen
keine Bewahrung rdumliche Muster in mono-temporalen sowie von Veranderungseigenschaften in
multi-temporalen Datensatzen vorsehen. Es werden daher entsprechende Verfahren vorgestellt, die
eine entsprechende Optimierung vornehmen (Feature-Preserving Data Classification). Das zweite
Problem besteht darin, dass es weder Standardverfahren, noch ,richtige” oder ,falsche* Methoden fir
die Datenklassifikation gibt bzw. geben kann. Es wird ein zweckorientierter Einsatz verbunden mit ei-
nem kritischen Umgang und einer Bereitstellung von Metadaten vorgestellt.

Schliisselwérter: Datenklassifikation, Choroplethenkarte, rAumliche Muster, Verdnderungen

1 Einfiihrung

Bei der Verarbeitung von quantitativen Daten wird h&aufig eine Datenklassifikation vorgenommen. Eine
solche Klassifikation dient z. B. der Reduktion von Datenmengen, Rechenzeiten bei Verarbeitungen
und ganz besonders der Erzeugung einer kontrastreicheren Visualisierung (z. B. in thematischen Kar-
ten, bei denen Klassen ,bis zu 100 Einwohner pro km?, usw. gebildet werden). Im Folgenden wird die
Anwendung der Datenklassifikation fur solche Choroplethenkarten aus lllustrationszwecken im Fokus
stehen.

Ein Problem bei der Auswahl und Anwendung von Methoden der Datenklassifikation besteht darin,
dass nach Anwendung der Verfahren

« in mono-temporalen Karten wichtige Informationen (insbesondere raumliche Muster wie Extremwer-
te, Cluster oder Hot Spots) sowie

* in multi-temporalen Karten (wiedergegeben als Kartenanimationen oder sog. small multiples) gewis-
se Veranderungseigenschaften (z. B. grol3e Werteunterschiede oder Trends)

nicht mehr erkennbar sein kénnen. Die unterschiedlichen GIS-Softwareprodukte bieten Standardver-
fahren und -einstellungen an (z. B. aquidistant, Quantile), die solche Eigenschaften per se nicht be-
wahren und haufig unreflektiert eingesetzt werden.

Darlber hinaus wird im Ubergeordneten Kontext das Thema der Datenklassifikation — z. B. auch im
Feld der Kritischen Kartographie - kontrovers diskutiert, bis hin zum Vorwurf der Manipulationsmég-
lichkeit. Dies liegt zum einen daran, dass eine Klassifikation immer mit einem Informationsverlust ver-
bunden ist. Zum anderen erzeugen verschiedene Methoden fiir ein und denselben Datensatz sehr un-
terschiedliche Ergebnisse, z. B. bei der Erzeugung von Choroplethenkarten, und daraus resultierende
Interpretationen (Abschnitt 2).

Basierend auf diesen Problemstellungen bestehen die Ziele dieses Beitrages darin, alternative, erwei-
terte Methoden der Datenklassifikation vorzustellen, die eine Bewahrung raumlicher Muster (Abschnitt
3) bzw. zeitlicher Veranderungen (Abschnitt 4) bewahren kénnen, und
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einen kritischen Umgang bei der Anwendung von Methoden der Datenklassifikation zu verfolgen (Ab-
schnitt 5).

2 Datenklassifikation: Status Quo
21 Varianten

Eine Datenklassifikation bei der Gestaltung von Choroplethenkarten ist optional. Ein Verzicht auf die
Klassifikation bedeutet jedoch eine groRere visuelle Heterogenitat, geringere visuelle Kontraste und
eine schwierigere Extraktion von Werten aus den nicht klassifizierten Farbwerten.

Entscheidet man sich fiir eine Datenklassifikation, gibt es eine Reihe unterschiedlicher, auch in der
Standard GIS-Software implementierter Verfahren, die unterschiedliche Regeln und Zwecke verfolgen.
Ein gangiger und intuitiv ,erwartbarer* Ansatz ist die dquidistante Gruppierung. Diese gleichabstandi-
gen Klassengrenzen sind jedoch fiir schiefe Datenverteilungen weniger geeignet, da eine sehr homo-
gene Kartenansicht erzeugt wird und viele Unterschiede nicht angezeigt werden kénnen (Abb. 1,
links).

Alternativ wird eine Gleichverteilung der Werte in Klassen und einem resultierenden, verbesserten &s-
thetischen Eindruck postuliert. (Gruppierung nach Quantilen; Abb. 1, mitte). Sollen einzelne Extrem-
werte farblich hervorgehoben werden, ist diese Einteilung allerdings ungeeignet, da die obersten und
untersten Klassen i. d. R. mehr als einen Wert beinhalten.

Ein anderer Ansatz ist die Berlicksichtigung von statistischen Parametern. Hier gibt es z. B. die Metho-
de der natural breaks (auch: Jenks optimal), die Grenzen an lokalen Minima im Histogramm setzt
(Abb. 1, rechts), oder die Histogramm-Angleichung (z. B. mit engen Klassenbreiten in der Mitte einer
Normalverteilung).

Abb. 1: Anwendung verschie-
dener Methoden zur Daten-
klassifikation fur einen Daten-
satz (Bevolkerungsdichte in
Deutschland, 1995), v.l.: &qui-
w distant, Quantile, natural
<20 breaks (nach Schiewe 2022)
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Aus den unterschiedlichen Zwecken wird bereits deutlich, dass es keine ,Standard“-Methode geben
kann. Abb. 1 verdeutlicht zudem, dass unterschiedliche Methoden sehr unterschiedliche Ergebnisse —
und damit unterschiedliche Interpretationen — erzeugt werden.

Alle diese Methoden sind rein datenbasiert - raumliche Beziehungen (wie z. B. Nachbarschaften) und
insbesondere die Erhaltung raumlicher Muster werden nicht berticksichtigt und kénnen bei der Klassi-
fizierung verloren gehen. Andererseits ist gerade die Erkennung von raumlichen Mustern eine zentrale
Aufgabe bei Choroplethenkarten, die durch die Klassifikation erschwert oder gar unméglich gemacht
werden kann.

2.2 Grundlegende Arbeiten

Das Thema Datenklassifikation fiir kartographische Zwecke wird z. B. in den Uberblicksartikeln von
Cromley & Cromley (1996) oder Coulsen (1987) umfangreich behandelt. Der Schwerpunkt liegt dabei
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auf datengetriebenen Methoden. Einige empirische Studien beschaftigen sich auch mit dem Vergleich
solcher Methoden zur Beantwortung typischer Kartennutzungsaufgaben (z. B. Goldsberry & Battershy
2009; Brewer & Pickle 2002). Darliber hinaus wurden interaktive Tools entwickelt, um die ,optimale“
Wabhl fur eine bestimmte Anwendung zu finden, z. B. durch die Verwendung von verknupften Ansich-
ten zwischen Datenhistogramm und Choroplethenkarte (Andrienko et al., 2001).

Uber das bereits erwahnte Problem der Vernachlassigung des raumlichen Kontextes ist relativ wenig
verdffentlicht worden; Armstrong et al. (2003) geben dazu einen Uberblick. Versuche, Wertunterschie-
de von rédumlichen Nachbarn zu beschreiben und zu erhalten, wurden z. B. von Smith (1986) oder
Monmonier (1972) veréffentlicht. Haufig wird eine Vereinfachung der dargestellten Muster angestrebt,
damit der Kartennutzer die groben Trends in der Darstellung schneller erfassen kann, ohne durch ei-
nen detaillierten und ,fleckigen Eindruck gestort zu werden (Andrienko et al. 2002; MacEachren
1994). Chang & Schiewe (2019) haben ein Konzept zur Erhaltung ausgewahlter rdumlicher Muster
vorgestellt — dieser Ansatz wird in diesem Beitrag wieder aufgegriffen (Abschnitt 3).

Ferner gibt es keine systematische Behandlung von multi-temporalen Datenklassifikationen in der Li-
teratur. Schiewe (2023) hat ein Konzept erstellt und fur die Erhaltung einfacher Veréanderungseigen-
schaften eingesetzt. Cybulski (2022) fihrte eine empirische Studie zu den Auswirkungen zeitlicher
Trends von Mustern in Choroplethenkarten durch und kam ebenfalls zu dem Schluss, dass in Zukunft
ein erhdhter Bedarf an effektiver und effizienter kartographischer Visualisierung multitemporaler Daten
besteht.

3 Bewahrung raumlicher Muster

Die Tatsache, dass die 0. g. Standardverfahren der Datenklassifikation rein datenbasiert arbeiten und
keine Nachbarschaften beriicksichtigen, fiihrt dazu, dass gewtinschte raumliche Auffalligkeiten oder
Muster nicht garantiert bewahrt werden kénnen. Abb. 2 macht dies am Beispiel eines lokalen Maxi-
mums deutlich, das je nach Klassifikation als solches ,graphisch ablesbar* ist oder nicht.

Chang & Schiewe (2019) bzw. Schiewe (2021) haben eine Methode entwickelt, die ausgehend von
der a priori Spezifikation eines moglichen Musters (z. B. lokales Extremum, Hot/Cold Spot, Cluster)
eine optimale Bewahrung dieses Musters fur einen gegebenen Datensatz ermittelt. Hierzu wurde auch
ein entsprechendes QGIS-Plugin entwickelt (https://gitlab.com/g2lab/aChor). Die grundlegende Idee
besteht darin, dass zwischen Originalwerten von mdglichst allen Regionen, die einen signifikanten Un-
terschied aufweisen (z. B. lokales Maximum vs. kleineren Werte oder Cluster vs. Nicht-Cluster) auch
ein Klassenunterschied festgelegt wird (und damit auch ein Farbunterschied in der kartographischen
Darstellung).

e
A
[N

Abb. 2: Lokales Maximum (Werte
groRer als bei allen direkten
Nachbarn) — nach Datenklassifi-
kation nicht deutlich (da in selber
Klasse wie einige Nachbarn;
links) sowie bewahrt (rechts); Ab-
bildung verandert nach Schiewe
2022

Maximum

Hierzu werden alle betreffenden Wertepaare bestimmt und in einem line sweep-Diagramm aufgetra-
gen. Line sweep-Verfahren haben sich bereits zu anderen Zwecken als ein effizientes Hilfsmittel be-
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wahrt, z. B. fur eine raumliche Partionierung im Kontext einer Overlay-Operation (Kriegel et al 1992).
Hier wird nun die orthogonale line sweep von links nach rechts tber diese Intervalle bewegt. An allen
Startwerten der Intervalle werden Haltepunkte definiert. Diese stellen eine mégliche, gewiinschte Klas-
sengrenze dar. Wenn c Klassen erforderlich sind, werden c-1 Linien erstellt. Fir jede Linie an jedem
Haltepunkt wird die Anzahl der Schnittpunkte gezahlt. Dann werden alle Kombinationen aller Linien
(fur eine gegebene Anzahl von Klassen) in Betracht gezogen, um die beste Lésung zu finden (d. h. so
viele Bedingungen wie moglich zu erfillen).

Abb. 3 zeigt das Prinzip fur die Aufgabe ,Erhalte lokales Minimum®: Zuerst wird der nachstgroRRere
Wert in der Nachbarschaft des lokalen Minimums identifiziert und das entsprechende Intervall (x=
[51;59]) im line sweep-Diagramm aufgetragen. Dieses Vorgehen wird fiir alle anderen lokalen Minima
im Datensatz wiederholt. Dann werden — fur die vorgegebene Anzahl von drei Schnitten — die Platzie-
rung der Linien gesucht, die mdglichst alle Intervalle schneidet.

Attributwerte der 62 | 62 [ 62 o
Polygone —o Abb. 3: Prinzip des Verfah-
lokaler Extremwert - () -+ rens zur Bewahrung lokaler
nachster Wert zum Extremwert  { 62 | 62|59 ) .. .
- - Minima durch line sweep-

U oo | 519 P Verfahren (featue preser-
A{

ING) ving data classification)
sortierte Intervalle 1 @
Ll : —
Extremwert-Polygone |:j
o = =
Intervallschnitte <520 ] : i

: i i
fiihren zu 520.665 : ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | :
Klassengrenzen 666..700 o s st e s st e s o

Abhangig von der Anzahl und Verteilung der Intervalle sowie der Anzahl gewtinschter Klassen kann es
u. U. nicht méglich sein, alle gewiinschten Intervalle zu schneiden. Das Verfahren kann also nur eine
bestmdgliche (d. h., optimale Lésung) finden. Im Vergleich zu konventio-nellen Verfahren (aquidistant,
Quantile) konnte fir diesen Ansatz aber eine stets bessere Bewahrung der raumlichen Muster nach-
gewiesen werden (Chang & Schiewe 2019).

4 Bewahrung Veranderungseigenschaften

Geht man von den oben verwendeten mono-temporalen Darstellungen auf multi-temporale Choro-
plethenkarten uber, ergibt sich die Aufgabenstellung, bestimmte Veranderungen in der Zeitserie auch
nach der Datenklassifikation zu bewahren, d. h. sichtbar zu machen.

Analog zum o. g. Vorgehen muss auch hier a priori definiert werden, welche Veranderungseigenschaf-
ten erhalten werden sollen. Dies ist allerdings komplexer als im mono-temporalen Fall - folgende Para-
meter gilt es zu betrachten:

® Area of Interest: Angabe der raumlichen Einheiten (z. B. Bundeslander) - von einer einzelnen
Region bis hin zur Gesamtheit aller Regionen im Datensatz.

® Time of Interest: Angabe des Zeitintervalls (Start- und Endepoche) und der zeitlichen Aufl6-
sung (Lag).

® Change Properties: Diese kdnnen mit Hilfe verwandter (geo-)statistischer MaRRe beschrieben
werden (in einigen Fallen durch Hinzufiigen notwendiger Schwellenwerte):
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O Differenz der Attributwerte fur ausgewahlte raumliche Einheiten innerhalb des ausgewéhl-
ten Zeitintervalls: globales Maximum/Minimum, lokales Maximum/Minimum, groR3te/kleins-
te Differenzen (z. B. ausgedruckt durch Perzentile) usw.

O Trend: (monotoner) Anstieg/Abfall fir ausgewahlte rdumliche Einheiten innerhalb eines
ausgewabhlten Zeitintervalls, usw.

O Multi-temporale, rdumliche Muster: Zeitliche Verédnderung der Kennwerte von Hot/Cold
Spots, Clustern usw.

® Visualisierungskontext: Dieser berticksichtigt insbesondere die beabsichtigte Kartennutzung,
den Kartennutzer, die Dauer der Prasentation oder das Kartenlayout. All diese Faktoren haben
einen Einfluss auf die Anzahl von Klassen, aber auch auf mégliche Gestaltungsmerkmale fir

O die visuelle Betonung von Verédnderungseigenschaften, oder

O die Vermeidung von ,False Positives* (auch: ,fake changes®), d. h., dass ,unwichtige" Ver-
anderungen nicht in der gleichen Weise dargestellt werden wie ,wichtige" Verdnderungen.

Basierend auf dieser a priori Festlegung werden nun wieder alle Paare oder Tupel von Originalwerten
gesucht, die die Bedingung erfullen (und erhalten bleiben sollen). Dieses Vorgehen wird in folgendem
Beispiel demonstriert: Gesucht ist eine Datenklassifikation mit finf Klassen, die die 90 % gr6f3ten, po-
sitiven Attributwertdnderungen fur alle raumlichen Einheiten fur alle gegebenen Zeitepochen mit einer
zeitlichen Auflésung von einer Epoche beibehalt, wobei diese Anderungen mit einer Klassendifferenz
von 2 (zu Zwecken der visuellen Hervorhebung) dargestellt werden. Darlber hinaus sollen alle ande-
ren Anderungen mit einer Klassendifferenz von weniger als 2 dargestellt werden, um keine ,fake chan-
ges" zu suggerieren.

Abb. 4 zeigt das resultierende line sweep-Diagramm und die erzeugten Klassengrenzen. In diesem
Fall konnten alle Bedingungen erfullt werden. Abb. 5 vergleicht eine konventionelle multi-temporale
Choroplethenkarte basierend auf einer aquidistanten Einteilung (oben) mit der auf der Grundlage der
feature preserving data classification.

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
| | | 1 | | | | | | | | | | | 1 | | | | ’ Attribut-
H | . . werte x
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gesucht: : Klassendifferenz = <2
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(von - bis)
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Abb. 4: line sweep-Verfahren fur multi-temporalen Datensatz (Monatswerte Covid-19 fir Januar bis

Mai 2022; Daten: https://www.rki.de/DE/Content/InfAZ/N/Neuartiges_Coronavirus/Daten/Inzidenz-Ta-
bellen.html
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Abb. 5: Multi-temporale Choroplethenkarten fir o. g. Datensatz Covid-19 — aquidistante Einteilung
(oben) und feature preserving data classification (unten; mit Hervorhebung der Wertepaare, die die
Veranderungsbedingungen erfillt haben)

5 Mehrwert oder Manipulation?

Es wurde bereits ausgefiuhrt, dass es keine ,Standard“-Methode fur die Datenklassifikation gibt bzw.
geben kann, und andererseits sehr unterschiedliche Ergebnisse — sowie abgeleitete Interpretationen —
erzeugt werden. Die in den Abschnitten 3 und 4 vorgestellten Verfahren zu Bewahrung raumlicher
Muster sowie von Verénderungseigenschaften haben die Auswahlmoglichkeiten fur die Durchfuhrung
der Datenklassifikation sogar noch erweitert.

Es bleibt festzuhalten, dass es keine ,richtige” oder ,falsche* Methode zur Datenklassifikation gibt
(vorausgesetzt, die Methode selbst wird korrekt ausgefihrt). Jedes einzelne Verfahren hat seine ,Da-
seinsberechtigung” — sei es, um ubliche Erwartungen zu erfullen (aquidistant), ein gutes Abbild der
statistischen Eigenschaften zu geben (natural breaks oder Histogramm-Angleichung) oder aber aus-
gewabhlte raumliche Muster oder Veranderungseigenschaften zu bewahren (siehe Abschnitte 3 und 4).
Aus dieser Vielfalt kann man aber durchaus auch einen Mehrwert ableiten: Es ist eine zielgerichtete
Anpassung an einen Zweck zur Darstellung mdglich. Dies setzt die a priori Definition eines solchen
Zweckes voraus — was bei der Nutzung von Varianten oder gar Standardeinstellungen in der GIS-Soft-
ware (z. B. natural breaks in QGIS bzw. ArcGIS) nicht geschieht. Und natirlich kann der Zweck auch —
bewusst oder unbewusst — in einer Manipulation bestehen — und ist letztlich nicht auszuschliel3en.

Daraus ergibt sich ein Pladoyer fur eine bewusste und kritische Anwendung der Datenklassifikation —
sowohl von Seiten der Erstellenden, aus auch von Seiten der Nutzenden. Dies beinhaltet insbesonde-
re die Bereitstellung von Metadaten, die den Zweck verbal artikulieren und basierend auf verfligbaren
Daten das Klassifikationsergebnis nachvollziehbar machen.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Dieser Beitrag hat zwei grundsétzliche Problem im Zusammenhang mit der Klassifikation von Daten
(z. B. als vorbereitende MaRnahme zur Darstellung in Choroplethenkarten) aufgegriffen. Zum einen
bertcksichtigen konventionelle Verfahren (wie aquidistante oder Quantil-Gruppierungen) nicht die Be-
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wahrung bestimmter raumlicher Muster (in mono-temporalen Karten) oder bestimmter Veranderungs-
eigenschafen (in multi-temporalen Karten). Hierfir wurden Methoden vorgestellt, die basierend auf ei-
ner a priori Definition der zu bewahrenden Eigenschaften alle Wertepaare selektieren, die die Bedin-
gungen erfiillen. Diese Paare werden in einem line sweep-Diagramm aufgetragen, in dem die Suche
nach optimalen Klassengrenzen stattfindet.

Die geschilderte Vorgehensweise kann noch optimiert werden. Dies betrifft den hohen Rechenauf-
wand, der durch die Berlicksichtigung aller Schnittkombinationen flr mehrere line sweep-Linien ent-
steht — hier sind bereits angedachte Naherungsldsungen weiter zu entwickeln. Ferner beruht die a pri-
ori Auswahl der zu bewahrenden Eigenschaften bisher auf einer subjektiven Vorauswahl. Hier ist es
denkbar, dass eine vorgeschaltete, automatisierte Sequenz von geostatistischen Methoden alle rele-
vanten Eigenschaften abprifen kann.

Das zweite behandelte Problem betrifft die Tatsache, dass es kein Standardverfahren der Datenklassi-
fikation geben kann, sondern eine Vielzahl von Varianten, die verschiedene Zwecke erfiillen kénnen.
Dies kann gleichermalBen als Mehrwert (flexibler Einsatz), als auch als Méglichkeit der Manipulation
angesehen werden. Hieraus ergibt sich ein Pladoyer fur eine bewusste und kritische Anwendung der
Datenklassifikation. Dies sollte auch durch die Bereitstellung von Metadaten geschehen, die den
Zweck verbal artikulieren und basierend auf verfligbaren Daten das Klassifikationsergebnis nachvoll-
ziehbar machen. Eine entsprechende Entwicklung von (OGC-) Standards in diesem Kontext ist wiin-
schenswert.

Kontakt zum Autor:

Prof. Dr. Jochen Schiewe

HafenCity Universitat Hamburg, Henning-Voscherau-Platz 1, 20457 Hamburg

Telefon: +49 40 428275442 | E-Mail: jochen.schiewe@hcu-hamburg.de
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Verkehrliche MaRnahmen aus historischen OSM-Daten identifizieren

SivmoN METzLER

Anderungen der zul. Geschwindigkeit (OSM, maxspeed) im zeitlicher Verlauf
im Berliner Bezirk Neukdlin
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Eine zentrale Datenbank zu verkehrlichen MaRhahmen fehlt in Deutschland. Dieses Projekt entwickelt
einen Prozess, der mithilfe von OSM-Daten und ohsome versucht verkehrliche Mal3nahmen raumlich
und zeitlich zu identifizieren. Anhand von Prototypen und Szenarien fur Benchmarking soll die Metho-
de getestet werden. Die Herausforderungen bestehen insbesondere in der Differenzierung echter
MalRnahmen von anderen Anderungen und der Komplexitat bei Geometrieanpassungen.

In Deutschland existiert bisher keine einheitliche, 6ffentlich zugéangliche Datenbank, die verkehrliche
MaRnahmen und Anderungen raumlich und zeitlich darstellt. Eine solche Datenbasis kénnte jedoch
wertvolle Erkenntnisse zur Bewertung verkehrlicher Mal3nahmen liefern, indem sie deren Auswirkun-
gen — beispielsweise auf Verkehrsnachfrage oder Unfallhdufigkeit — transparenter macht.

Eine mdgliche Loésung wére die Entwicklung eines Prozesses, der mithilfe der OpenStreetMap (OSM)-
Datenbank und des ohsome-Frameworks [1] spezifische MaRnahmen wie bspw. Geschwindigkeitsbe-
schréankungen identifiziert und deren rAumliche sowie zeitliche Veranderungen erfasst.
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Vorgehen im Projekt:
1. Grundlage schaffen:

* Im ersten Schritt wurde ein grundlegender Verarbeitungsprozess in Python entwickelt, um Daten aus
ohsome zu extrahieren und zu verarbeiten.

2. Erstellung von Prototypen:

* Prototyp 1: Die Entwicklung eines ersten Prototyps wurde in einem kleinen Testgebiet durchgefiuhrt,
bei dem Anderungen der zulassigen Hochstgeschwindigkeit (maxspeed) zum 1. Januar eines Jahres
ausgewertet wurden.

*  https://radverkehr.github.io/digitalisierungsmodul/SoSe2024/viz/historic_osm-maxspeed_hermann-
str.html

* Prototyp 2: Ein weiterer Prototyp stellt Geschwindigkeitsdnderungen (maxspeed) auf Hauptverkehrs-
stral3en im Berliner Bezirk Neukdélln dar. Die Visualisierung enthalt einen Zeitstrahl zur Darstellung der
Anderungen Uber einen langeren Zeitraum sowie eine Verlinkung der Way-Historie.

* https://radverkehr.github.io/osm_history_analysis/viz/maps_nk_no-
basemap_PrimSecTert_ wayChart_24-11-04.html

3. Ein Benchmarking soll zeigen, wie gut die Methode funktioniert und ob bzw. welche Probleme auf-
treten.

* Beispielsweise wird untersucht, wie schnell bzw. ob neue Fahrradstraen in OSM getaggt wurden.
Dazu werden als Vergleich die amtlichen Daten zu Fahrradstralen der Berliner Senatsverwaltung [2]
herangezogen und mit dem Zeitpunkt der Anderung in OSM (bicycle_road=yes) verglichen.

* Zusatzlich soll untersucht werden, ob eine Reduktion der zuldssigen Geschwindigkeit oder die Ein-
richtung separater Radinfrastrukturen zu einem Ruickgang der Fahrradunfélle in den jeweiligen Stra-
Renabschnitten flhrt. Grundlage hierfur sind Daten aus dem Unfallatlas [3].

Herausforderungen bei der Umsetzung:

* Unterscheidung von Anderungen und MaRRnahmen: Wann handelt es sich bei einer Anderung in
OSM um eine tatséchliche verkehrliche MalRhahme, und wann nur um eine Korrektur, Verfeinerung
oder ein Missverstandnis?

* Umgang mit Geometrieanderungen: Anderungen kénnen zu veranderten Geometrien filhren (z.B.
durch Aufteilung oder Erganzung von StralRenabschnitten), was Auswirkungen auf die entsprechenden
Way-IDs haben kann und die eindeutige Nachverfolgbarkeit erschwert.

[1] https://docs.ohsome.org/ohsome-apifvl/
[2] https://gdi.berlin.de/services/wis/fahrradstrassen

[3] https://unfallatlas.statistikportal.de/
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Erfahrungsbericht: MerginMaps fiir die Inventarisierung von Vogelnes-
tern

Genevieve HANNES

In Zirich steht eine Gebaudebriterinventarisierung an und diese soll in einem knappen Zeitrahmen
mit einer mobilen App erfolgen. MerginMaps ermdglicht es uns, dank der Integration mit QGIS eine
komplexe Feldaufnahmelogik schnell umsetzen. Der Bestand wird somit direkt vor Ort mit der Mobilen
App erfasst, wahrend die Daten zentral in unserer eigenen Cloud-Infrastruktur gespeichert werden.
Eine innovative L6sung, die auf OpenSource Komponenten basiert.

In unserem Vortrag stellen wir vor, wie und warum wir Mergin Maps fur die Inventarisierung von Ge-
baudebritern einsetzen. Unser Ziel war es, eine effiziente Lésung zu finden, die das Erfassen von
Geodaten vor Ort ermdglicht, und diese sollte zeitnah in Betrieb genommen werden kénnen. Die Feld-
aufnahmen werden von rund 70 Freiwilligen durchgefihrt und somit soll die App mdglichst leicht und
intuitiv zu bedienen sein.

Wichtig war fur uns, dass wir die den Mergin Maps Server in unserer eigenen Cloud-Plattform hosten
kdnnen. In einem Erfahrungsbericht teilen wir die Herausforderungen und Erfolge, die uns bei der Ein-
richtung und dem Betrieb dieser Self-Hosting-Ldsung begegnet sind.

Ausserdem zeigen wir, wie eine komplexe Feldaufnahmelogik einfach in QGIS umgesetzt und dann
dank einem Plugin direkt fir MerginMaps verwendet werden kann
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Jakos MikscH

Der Vortrag stellt eine Implementierung vor, die es erlaubt Informationen zu OSM Objekten um einen
Ort herum Uber eine einfache Schnittstelle abzufragen. Die Idee dahinter ist, das Rad nicht neu zu er-
finden, sondern bewahrte Software-Komponenten zu kombinieren und auf etablierte Standards zu set-
zen.

Die Daten werden mit osm2pgsql in eine PostgreSQL/PostGIS Datenbank geladen und kontinuierlich
auf dem neusten Stand gehalten. Die Abfrage wird mit einer parametrisierten SQL-Abfrage durchge-
fuhrt und das Ergebnis mittels pg_featureserv Uber eine REST-Schnittstelle verfigbar gemacht. Weite -
re Ideen sind die Schnittstelle konform zu OGC API Processes zu machen. Eine mégliche Anwendung
ware die Nutzung als Backend fiir Objektabfrage in der offiziellen OpenStreetMap Webseite.

Puinktlich zur Uni? Bus-Tracking mit der EFA JSON API

CHrisToPH FRIEDRICH

Im "Bahnland Bayern" sind Echtzeit-Mobilitdtsdaten tber eine Schnittstelle namens "EFA JSON API"
verfligbar. Indem man diese mitschneidet, kann eine Plinktlichkeitsstatistik z.B. der Wirzburger Stadt-
busse erstellt werden, die aufgrund der nachwievor fehlenden StralRenbahnanbindung der Uni gerade
zum morgendlichen Vorlesungsbeginn nicht prickelnd aussieht.

Es wird eine kurze Ubersicht iiber die APl gegeben, dann der Ausleseprozess erklart und was die
Schwierigkeiten dabei waren, und anschlieRend die Ergebnisse der Analyse prasentiert. Insgesamt
angelehnt an den Vortrag "BahnMining" beim CCC vor funf Jahren.

- 150 - FOSSGIS 2025



2.5D Indoor-Karten auf Basis von OpenStreetMap-Daten

2.5D Indoor-Karten auf Basis von OpenStreetMap-Daten

Richard Karl Fuchs, Danny Schober, Jacques-Maurice Walther und Jan SchmalfuR-Schwarz

TecHNniscHE UNIVERSITAT DRESDEN

Motivation

Ein zentraler digitaler Info-Punkt kann in einem Gebaude aufgestellt werden, um bei der Navigation
durch das Gebé&ude und beim Auffinden von R&umen zu unterstitzen. Dafur kann auf eine Vielzahl di-
gitaler Karten- und Navigationsanwendungen zurtickgegriffen werden, die fur blinde oder sehbeein-
trachtigte Anwender:innen jedoch haufig nicht nutzbar sind [1]. Durch geeignete Darstellungsformen
sowie die Verbindung mehrerer Ausgabemodalitéaten, etwa der Kombination eines visuelles Displays
mit einer haptischen Stiftplatte, kénnte allerdings ein Info-Punkt mit einem hohen Maf3 an Barrierefrei-
heit entstehen, der die Navigation fir unterschiedliche Nutzer:innen-Gruppen ermdglicht, einschliel3-
lich Personen mit Farbfehlsichtigkeiten, Blindheit oder Gehbehinderungen.

Die vorliegende Arbeit basiert auf einer studentischen Projektarbeit mit dem Ziel, einen barrierefreien
Info-Punkt zu realisieren, um sehende und sehbeeintréchtigte Personen bei der Navigation durch das
Gebaude zu unterstitzen. Um die Wegfindung auf dem visuellen Display zu erleichtern, wird daftrr zu-
nachst eine 2.5D-Ansicht der Gebaudeinformationen umgesetzt. In dieser kdnnen mehrere Etagen
Ubereinander angezeigt werden und die H6heninformation wird durch eine perspektivische Darstellung
angedeutet. Dadurch kann haufiges Hin-und-Herschalten zwischen einzelnen Etagen vermieden und
die Navigation Uber mehrere Ebenen hinweg Ubersichtlicher gestaltet werden. Fir die 2.5D-Ansicht er-
gibt sich eine Vielzahl an Entwurfsentscheidungen, etwa zum Abstand der Etagen, der Transparenz
von Raumen und Etagen oder der Darstellung von verbindenden Elementen, wie Treppen und Aufzii-
gen. Diese werden in der vorliegenden Arbeit beschrieben und ggf. bestehende alternative Umsetzun-
gen werden vorgestellt. Die Benutzeroberflache wird fur die Unterstutzung der 2.5D-Ansicht und das
Umschalten von dieser Darstellung zur 2D-Ansicht angepasst. Weiterhin sind bei der Oberflachenge-
staltung des visuellen Displays grundlegende Aspekte der Barrierefreiheit zu berlicksichtigen, um die
Interaktion fir Nutzende mit Farbfehlsichtigkeit zu ermdéglichen. Um sicherzustellen, dass auch
Nutzer:innen im Rollstuhl alle Schaltflachen des Touch-Displays erreichen kdnnen, wird ein Roll-
stuhlmodus realisiert.

Aus dem Ziel, einen Info-Punkt zu implementieren, der auch fir blinde oder sehbeeintrachtigte Perso-
nen nutzbar ist, ergibt sich die Notwendigkeit, die Kartendarstellung auf dem Monitor um eine hapti-
sche Reprasentation, zum Beispiel in Form einer Stiftplatte mit ausfahrbaren Pins, zu erganzen. Da-
durch kénnen die Gebaude- und Raumumrisse, die Position von Wéanden und Tiren, aber auch Hin-
weise und Raumnummern in Braille-Darstellung ertastet werden. Damit der Info-Punkt gleichzeitig
durch sehende und seehbeintrachtigte Nutzer:innen bedient werden kann, ist jeweils hervorzuheben,
welcher Karten-Ausschnitt auf der Stiftplatte dargestellt wird, und diese wiederum ist zu aktualisieren,
wenn sich der Ausschnitt auf dem visuellen Display verandert. Dieser Ansatz wurde im Rahmen der
studentischen Arbeit diskutiert, jedoch nicht in der vorliegenden Arbeit aufgegriffen, da sich diese der
Darstelung einer Karte in 2.5D widmet.

Als Grundlage dient die bestehende Anwendung Mapable® des Forschungsprojekt ,Accessible Maps“®
der Technischen Universitat Dresden. Die bestehende Code-Basis wurde angepasst, um die Weite-

5 Demo: https://accessiblemaps.de:3001/, Quellcode: https://github.com/AccessibleMaps/Mapable
(je Besucht am 23.09.2024)

6 Accessible Maps — Barrierefreie Karten zur Verbesserung der Mobilitat im Beruf. URL: https://tu-
dresden.de/ing/informatik/ai/mci/forschung/forschungsgebiete/accessible-maps-barrierefreie-kar-
ten-zur-verbesserung-der-mobilitaet-im-beruf (Besucht am 23.09.2024)
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rentwicklung und Integration der beschriebenen Funktionen zu erméglichen. Als Datenformat wird da-
bei das Simple Indoor Tagging Schema vorausgesetzt.

Forschungshintergrund

Die Darstellungsweise der Karte und ihre Ubereinstimmung mit der tatséchlichen Umgebung ist es-
sentiell, damit die Betrachter:innen ein solides Verstandnis der raumlichen Lage erhalten und damit
die Navigation auch in unbekannten Umgebungen erméglicht wird [3]. Zheng und Hsu beschreiben,
dass der Betrachtungswinkel vieler 3D-Karten zu Verdeckungen fuhre und es Nutzer:innen mitunter
schwer falle, die Entfernungen einzuschétzen. Eine 2D-Darstellung, die das raumliche Layout nur in
einer Draufsicht abbildet, muss durch die Nutzenden hingegen zuerst in ein dreidimensionales menta-
les Modell Ubertragen werden, um es zur Navigation verwenden zu kdnnen [3]. Eine Alternative stellen
2.5D-Karten dar, die die Hoheninformation aus einer festen Perspektive abbilden. Zheng und Hsu be-
schreiben diese Darstellungsform wie folgt: ,By defining the map user as the origin of the map’s coor-
dinate system, the 2.5D method employs perspective drawing techniques to present direction and
depth on the map“ [3]. In Bezug auf den geeigneten Betrach-
tungswinkel stellen die Forschenden fest, dass eine 2.5D-Karte
mit im Winkel von 60° ein schnelleres ldentifizieren der geeigne-
ten Routen ermdglichte als die Darstellungen mit 30° und 90°:
.L---] 60° maps allowed superior performance in simulated wayfin-
ding (avoiding confusion and hesitation, doubling back, and going
off-route), a higher consistency between the taken route and the
cognitive map, and a lower orientation error rate” [3]. In einer wei-
teren Untersuchung im Rahmen ihrer Studie zeigte, dass eine
2.5D-Karte, bei der weniger relevante oder verdeckende Gebau-
de transparent dargestellt werden und weiterhin einige Texturen
der Hauserfronten in die Kartendarstellung tibernommen werden,
Vorteile gegenilber nicht-transparenten Darstellungen und sol-
chen ohne Textur-Details bieten. Die Umsetzung mit Transparenz
und Gebaude-Datails ermdglichte eine schnellere Wegfindung Abb. 1: 2,5D-Karte der Terminals
und reduzierte die wahrgenommene Verwirrung der Proband:in- am Flughafen Berlin Brandenburg,
nen [3]. Neben einer Empfehlung fir diese Darstellung fassen die https:/flughafenexpress.deutsche-
Autor:innen zusammen, dass wesentliche Orientigrungspunl_de an EZE2'ch()”;gzx('ggggémvaer%'zzfg;%rﬂ)'
Kreuzungen hervorgehoben werden sollten, um die Navigation zu

erleichtern [3].

Zheng und Hsu untersuchten die geeignete Darstellung von Stadtplanen, wie Riedinger et al. feststell-
ten, sind 3D-Pléane dariber hinaus in einer Vielzahl von Anwendungsbereichen verbreitet, etwa der Ar-
chitektur, Planung und Industrie [2]. In Detail-reduzierter Darstellung, die mehrere Etagen und deren
Verbindungen abbildet, werden 2.5D-Karten auch in Einkaufszentren und Flughéfen verwendet, siehe
dazu Abb. 1 des Flughafens Berlin Brandenburg. Diese Darstellungsform, die die Verbindung der ein-
zelnen Etagen hervorhebt, wichtige Informationen durch Symbole und Labels darstellt und einige De-
tails, unter anderem Zwischenwande, ausspart, stellt aufgrund der schnellen Erfassbarkeit die Grund-
lage fir die 2.5D-Darstellung der Gebaudepléne im Rahmen dieser Arbeit dar.

Darstellung der Stockwerke in 2.5D

Im Gegensatz zu einer 2D-Ansicht werden bei der 2.5D-Ansicht die Stockwerke im 3D-Raum uberein-
ander geschichtet dargestellt, bleiben jedoch flach. Eine native Unterstlitzung einer 3D-Ansicht und
der bendtigten Interaktionsmaoglichkeiten wie Kippen und Schwenken ist fiur das verwendete Karten-
Framework dabei essentiell.
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Das in Mapable eingesetzte Leaflet erfillt diese Bedingungen nicht, weswegen diese Arbeit den
Wechsel zum Open-Source Projekt Maptalks” macht. Maptalks unterstitzt nativ das Platzieren von fla-
chen Objekten auf verschiedenen Héhen, welche basierend auf der Distanz zur Kamera korrekt dar-
gestellt werden.

In einer 2.5D-Ansicht kann stets nur ein Ausschnitt aller Stockwerke gezeigt werden, da ansonsten die
Lesbarkeit und Benutzbarkeit stark eingeschrankt ware. Deswegen wird sich in dieser Anwendung auf
drei zu einer Zeit sichtbare Stockwerke beschrankt: Das ausgewahlte Stockwerk und gegebenenfalls
ein Stockwerk dartiber und darunter. In Gebduden mit vielen Stockwerken kénnte dies zu einer Ver-
minderung der Intuition fihren, jedoch haben diese meist einen &hnlichen Aufbau zwischen Stockwer -
ken, insbesondere im Bezug auf die Position von Verbindungen zwischen Etagen.
Der Abstand zwischen zwei Stockwerken ist dabei statisch auf 12m festgesetzt, damit die Uberde-
ckung durch die nachsthéheren Stockwerke mdglichst gering ausfallt, genauso ist der Winkel der Ka-
mera zur Oberflache fest gesetzt. Diese statischen Werten sollten allerdings je nach Form und Grund-
flache eines Gebdaudes reevaluiert und gegebenenfalls angepasst werden, um optimale Sichtbarkeit
zu erzielen.

Beim Wechsel zwischen Stockwerken und beim Ubergang von der klassischen 2D-Draufsicht in die
2.5D-Ansicht muss gewabhrleistet werden, dass die Nutzenden ihre Orientierung zu jedem Zeitpunkt
behalten. Die Anwendung greift dafir auf Animationen zuriick, welche die raumlichen Zusammenhan-
ge und Veranderungen hervorheben und damit die Bedienung erleichtern sollen. Beim Wechsel von
der 2D- in die 2.5D-Sicht wird sowohl die Kameraperspektive angepasst, als auch die ausgewahlte
Ebene in das zentrale Sichtfeld gehoben, sodass mindestens eine weitere anliegende Ebene darunter
als auch dartiber angedeutet werden kann. Beim Wechsel zwischen den Ebenen wird die neu ausge-
wahlte Ebene opak und in das Sichtfeld bewegt. Anliegende, bisher nicht sichtbare Ebenen werden
eingeblendet, wahrend zuvor sichtbare Ebenen, die nun nicht mehr gezeigt werden sollen, ausgeblen-
det werden.

Werden mehrere Ebenen gleichzeitig und teilweise sich gegenseitig Uberlagernd dargestellt, so treten
visuelle Uberdeckungen auf und die Darstellung ist zu iiberladen, um einfach damit arbeiten zu kén-
nen.

Abb. 2: Ebenendarstellung mit reduzierten Informationen

Auch dient die Darstellung der Ebenen in 2.5D priméar der Orientierung, wahrend das Vermitteln von
speziellen Informationen zu ausgewahlten R&dumen in Kontrast zur 2D-Sicht nebenséchlich ist. Des-
wegen wurde versucht, die Ebenendarstellung in der 2.5D-Sicht so einfach wie méglich zu gestalten
und es wurde sich allein auf notwendige Informationen beschrankt, wobei der Fokus auf den vertikalen
Verbindungen zwischen Stockwerken liegt. Somit gibt es keine Unterscheidung zwischen einzelnen
R&umen, sondern lediglich zwischen den Fluren, den Raumen als Gesamtes und einem potentiell
ausgewahlten Raum. Die Darstellung ist in Abbildung 2 zu sehen.

7 URL: https://github.com/maptalks/maptalks-canvas (Besucht am 01.02.2025)
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Anzeige von Treppenhausern und freistehenden Treppen

Die 2.5D-Darstellung eines Gebaudes in der Kartenanwendung bietet den Nutzenden einen klaren
Mehrwert, indem sie wichtige Strukturen wie Treppenh&duser, Aufziige und freistehende Treppen zwi-
schen den Ebenen in 3D anzeigt. Diese Elemente ermdglichen eine intuitive Orientierung und erleich-
tern die Navigation durch das Gebaude, da die vertikale Bewegung zwischen den Stockwerken an-
schaulich dargestellt wird. Besonders in komplexen Gebauden, wie Einkaufszentren oder Blirogebau-
den, hilft dies den Nutzenden, schnell den optimalen Weg zu finden, z. B. um schnell zum nachsten
Aufzug oder Treppenhaus zu gelangen. Dies verbessert nicht nur die Nutzendenerfahrung, sondern
spart auch wertvolle Zeit bei der Orientierung.

Das verwendete Framework Maptalks ermdglicht es, Polygonen und anderen Formen eine Hohe zu
geben, allerdings ist es nicht mdglich, einzelne Punkte auf unterschiedliche Hohen zu setzen. Eben-
falls kdnnen keine vertikalen Linien angezeigt werden, welche nicht bis auf die Grundlinie gehen. Eine
Mdglichkeit, diese Limierungen zu umgehen, bietet die Integrierung von THREE.js® in Maptalks.

Mit THREE.js konnen beliebige geometrische Objekte in 3D dargestellt werden. Die Integrierung er-
laubt es ebenfalls aus Maptalks-Polygonen durch Extrusion Prismen zu erstellen. Um einzelne Koordi-
naten zu verandern, missen die Knoten jedoch modifiziert werden, der Code dafiir wurde aus einem
Beispiel Uibernommen®.
Treppenhauser und Aufziige (In der Anwendung ,simple staircases” genannt) lassen sich in der Regel
durch die Extrusion der Grundflache als Prismen darstellen, was in Abbildung 3 zu sehen ist. Da die
Transparenz es erschwert, verschiedene Objekte zu unterscheiden, sind an den Kanten zusatzliche
Zylinder angefiigt, um die vertikalen Abgrenzungen deutlich zu machen.

Freistehende Treppen (In der Anwendung ,complex
staircases” genannt) sind dagegen schwieriger zu im-
plementieren. In OpenStreetMap mussen dabei ne-
ben den Umrissen der Treppen, welche fir die Dar-
stellung in 2D verwendet werden, auch die Mittelli-
nien der Treppen hinterlegt sein. Diese Linie liegt
genau in der Mitte der Treppe und speichert die Brei-
te der Treppenstufen als OSM-Attribut. Ebenfalls sind
an den Punkten der Linie gegebenenfalls weitere In-
formationen wie Stockwerk dieses Punktes gegeben,
somit kann die H6he der Treppe akkurat wiedergege-
ben werden. Wenn die Ebenen-Information nicht vor-
handen ist, wird zwischen den nachsten gegebenen
Punkten interpoliert, wodurch gleichmafig steigende
Treppen erreicht werden konnen. Abb. 3: Treppenhauser in der Informa-
tik-Fakultét der TU-Dresden

Da nur die Mittellinie der Treppe und nicht die linke
und rechte Kante der Treppenstufen gegeben sind,
missen diese zunachst extrapoliert werden. Einfach ausgedrickt muss die Linie also Segment fur
Segment senkrecht verschoben werden, wobei die Segmente mit einander verbunden bleiben mis-
sen. Fir jede Treppendarstellung muss die Mittellinie mehrfach verschoben werden. Einmal je nach
rechts und links fiir die Breite der Stufen, und je einmal fir die Breite des Gelanders, welches stan-
dardmé&Rig eine Breite von 5 cm hat. Mithilfe dieser Linien kdnnen die verschiedenen Prismen erzeugt
werden, sowohl die vertikal-flachen fir die Stufen als auch die horizontal-flachen fir die Gelander.

Die entstandenen Treppen sind in Abbildungen 4 und 5 zu sehen.

8 URL: https://threejs.org/
9 Siehe https://maptalks.org/maptalks.three/demo/custom-bridge.html (Besucht am 21.10.2024)
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Fazit und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurden zunachst die Motivation und Teilziele vorgestellt sowie eine Auswahl
an Publikationen referenziert, die die Vorteile von 2.5D-Karten hervorheben. Die Umsetzung der Kar-
tendarstellung wurde angepasst, um eine 2.5D-Darstellung von mehreren Stockwerken zu ermdgli-
chen. Die Darstellung der Aufziige und Treppen in 3D kénnte die Navigation fur eine Vielzahl unter-
schiedlicher Nutzer:innen-Gruppen erleichtern. Um eine gute Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, wur-
de auf eine vereinfachte Ebenendarstellung geachtet, Wechsel zwischen Ebenen oder Perspektiven
werden aufRerdem durch Animationen verdeutlicht.

Die vorliegende Arbeit kann als Grundlage fiir die praktische Umsetzung des barrierefreien Infopunkts
dienen, der die Navigation fUr eine Vielzahl von Nutzer:innen ermdglichen kann und insbesondere Un-
terstitzung fur Personen mit Gehbehinderungen, Farbfehlsichtigkeiten, Sehschwéachen oder Blindheit
bietet. Da im Rahmen dieser Arbeit keine Nutzer:innen-Tests durchgefiihrt wurden, erscheint es je-
doch zunéchst relevant, die Nutzbarkeit und die Oberflachengestaltung im Rahmen anknupfender For-
schungsarbeiten zu evaluieren. Dafiir eignet sich eine qualitative Proband:innen-Studie, die die Ge-
brauchstauglichkeit untersucht, zum Beispiel durch Verwendung des System-Usability-Scale.

Weiterfihrende Forschungsansétze zur Weiterentwicklung der bestehenden Anwendung kénnten un-
ter anderem das Anzeigen einer Route zwischen der aktuellen Position und dem Zielpunkt umfassen,
um die Wegfindung zu erleichtern. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde die 2.5D-Darstellung au-
Rerdem nur fir den Andreas-Pfitzmann-Bau und das Horsaalzentrum der Technischen Universitat
Dresden umgesetzt und getestet. Um auch die Geoinformationen anderer Gebaude in geeigneter
Form darstellen zu kénnen, erscheint es zunéachst empfehlenswert, die Gebdudeansicht so zu rotie-
ren, dass die Aul3enkanten parallel zum Bildschirmrand ausgerichtet sind. Dies kann sowohl in der 2D-
als auch in der 2.5D-Ansicht eine platz effiziente und verstandnisférdernde Darstellung unterstiitzen.
Bei Gebauden mit einer aulRergewothnlich hohen Anzahl an Etagen kann es weiterhin empfehlenswert
sein, die 2,5D-Darstellung dahingehend anzupassen, dass die einzelnen Ebenen mit ausreichendem
vertikalen Abstand angezeigt werden, um ein Verdecken von Details zu verhindern. Weiterhin ist anzu-
merken, dass in einigen Geb&uden Raume auch dann zu einer Etage gezahlt werden, wenn nicht alle
Raume plan mit dem Stockwerk ausgerichtet sind und dadurch sozusagen halbe Stockwerke bilden.
Ein Beispiel daflr ist der Georg-Schumann-Bau der TU Dresden (ehemals Landgericht am Minchner
Platz), in welchem sich Ebenen auf halber Héhe der darunterliegenden Etage befinden, wodurch sich
eine Stapelung alle 0,5 Stockwerke ergibt. Dies ist in der aktuellen Anwendung jedoch noch nicht dar-
stellbar und ohne gréf3ere Umplanung der Struktur nicht leicht umzusetzen.

Kontakt zum Autor:

(Herr) Richard Karl Fuchs
TU Dresden
Richard_Karl.Fuchs@mailbox.tu-dresden.de
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Sheepsmeadow: Agentenbasierte Modellierung einfach erlernen

MicHAEL BRUGGEMANN

'Sheepsmeadow' ist ein in Java entwickeltes offenes Simulationsprogramm, das den Nutzer:innen das
Themengebiet "Agentenbasierte Modellierung” (ABM) spielerrisch naher bringen soll. Agenten sind
Wolfe und Schafe, die miteinander auf einer Wiese interagieren.

'Sheepsmeadow’ gibt zudem die Mdglichkeit, eigene Entscheidungsregeln (Actions) direkt im Quellco-
de zu ergéanzen und so die Simulation zu verandern. Es soll dabei helfen, die Entwicklung von ABMs
mithilfe des MASON Frameworks zu erlernen.

Agentenbasierte Modelle (ABM) bieten die Mdglichkeit, komplexes Zusammenspiel einzelner Individu-
en mit ihrem Umfeld darzustellen. Ein Agent ist hier ein Individuum, welches eigene Ziele (eine Agen-
da) verfolgt. Agenten kdnnen in solchen Modellen ganz unterschiedliche Dinge sein (Menschen, Tiere,
Teilchen, Autos, Pflanzen). Die Agenten haben hierbei individuelle Charakteristiken, wodurch die Ge-
samtheit der Agenten heterogen dargestellt werden kann.

Solche Systeme zu analysieren ist vor allem im Bereich der Geoinformatik/Landschaftsékologie inter-
essant, da so das raumliche Zusammenspiel der Agenten (auf einem Raster) beobachtet werden
kann. Agenten haben dabei eine Position als Pixelkoordinate und kénnen nur mit Agenten in ihrer di-
rekten Nachbarschaft interagieren.

'Sheepsmeadow’ stellt ein solches Agentenbasiertes Modell dar. In der Simulation interagieren Woélfe
und Schafe (die Agenten) miteinander und mit ihrem Umfeld auf einem Raster (der Wiese) Uiber sog.
"Actions". Eine "Action" stellt eine Regel dar, die das Verhalten des Agenten darstellt. Diese Regeln
sind an das Eintreten besonderer Bedingungen geknipft.

Die Simulation als ganzes wird Uber seine "Modellparameter" gesteuert. Diese bestimmen u.a. die
GrolRe des Rasters auf dem sich die Agenten bewegen, die Anzahl der Wélfe und Schafe oder deren
Fortpflanzungswahrscheinlichkeit.

'Sheepsmeadow' erlaubt einfaches und intuitives Anpassen der Parameter des Modells, wodurch die
Nutzer:innen direkt erleben kdnnen, wie sich diese Veranderungen auf das System der Agenten auf
der Wiese auswirkt. Hier kann z.B. analysiert werden, ab welchem Verhaltnis von Wélfen zu Schafen,
die Schafspopulation nicht fortbestehen kann. So kénnen Personen mit wenig bis keinen Program-
mierkentnissen leicht unterschiedliche Konfigurationen des Modells erstellen und die Veranderungen
im Verhalten der Agenten beobacheten.

Ein weiterer Lernzweck ist es, das Nutzer:innen ihre Kenntnisse in der Programmiersprache "Java" zu
erweitern. Durch den offenen Quellcode haben Nutzer:innen zudem die Chance, selbst neue "Actions"
zu erganzen. Hierflr stellt 'Sheepsmeadow' ein einfaches Interface in Java zur Verfligung. Dieser Teil
von 'Sheepsmeadow' richtet sich an Personen, die bereits in einer (anderen) Programmiersprache
programmieren kdnnen, welche aber erlernen mdchten wie man ein Agentenbasiertes Modell in einer
Software mit Ul implementiert. Ebenso bietet 'Sheepsmeadow' die Mdglichkeit Objektorientiere Ent-
wurfskonzepte zu erlernen/anzuwenden.

Eine alternative Plattform, um Agentenbasierte Modellierung zu erlernen wéare "NetLogo". NetLogo
bietet bereits eine Wolfs-Schafs-Simulation (WolfSheepPredation). Diese kann ebenso um neue Ent-
scheidungsregeln erweitert werden (wenn die Programmierkenntnisse dafiir vorhanden sind).
'Sheepsmeadow’ zielt hier darauf ab, dass sich Nutzer:innen mit dem Modellierungsframework MA -
SON auseinadersetzen und erlernen, wie man mithilfe dieses Frameworks eigene Modelle erstellen
kann/ ein bestehendes Modell erweitern kann.
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Durch die Einstellbarkeit der Modelparameter und der Mdoglichkeit, eigene Actions im Quellcode zu in-
tegrieren, eignet sich 'Sheepsmeadow' perfekt als Lernsoftware, um unterschiedliche Facetten der
Agentenbasierten Modellierung zu erlernen (Nutzen des Modells, Parametrisieren des Modells, Imple-
mentieren neuer Logiken, Analyse der Simulationsergebnisse).

Als Maintainer des Repositories trete ich dafiir ein, dass das Projekt unter offenen Standards
(weiter-)entwickelt wird. Das Repository ist hier zu finden:

https://github.com/MichaelBrueggemann/sheepsmeadow.
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TorsTeN Friese?!, JuLian ZiLz?

L Lat/Lon GMBH, WACHTBERG

Abstract

Im April 2022 wurde der Quellcode der Software xPlanBox der Firma lat/lon (https://www.lat-lon.de/) im
Rahmen eines Pilotprojekts auf der openCode-Plattform des Zentrum fiir Digitale Souveranitat der Of-
fentlichen Verwaltung (ZenDiS) veroffentlicht. Die Software liegt nun als Open-Source-Ldsung vor und
kommt im Rahmen des Onlinezugangsgesetz (OZG) und des "Einer-fur-Alle"-Prinzips (EfA) zum Ein-
satz. Dieser Beitrag stellt kurz die openCodePlattform sowie deren Funktionen vor. Auf der FOSSGIS-
Konferenz 2024 wurde das Projekt und die Einsatzmdglichkeiten der Software bereits prasentiert. In
diesem Jahr sollen die Neuerungen mit der Version 8.0 prasentiert werden und welche Mdéglichkeiten
sich fir den Betrieb auf einer Kubernetes-Plattform ergeben.

Schlisselworter: openCode, Open Source, XPlanung, XPlanGML, digitale Souveranitat, OZG, EfA,
deegree, xPlanBox, GIS, WMS, WFS, INSPIRE

Was ist die openCode-Plattform des ZenDiS?

Die openCode-Plattform (https://opencode.de/de) des ZenDiS ist eine Plattform, auf der Open-Source-
Software-Projekte entwickelt und bereitgestellt werden, die im Zusammenhang mit allen Ebenen der
offentlichen Verwaltung stehen. openCode wurde durch das Bundesministerium des Innern und fur
Heimat (BMI) sowie den Landern Baden-Wirttemberg und Nordrhein-Westfalen initiiert und wird seit
Januar 2024 durch ZenDiS betrieben.

Die Plattform bietet eine Vielzahl von Vorteilen fir Entwickler und Nutzer, die Open-Source-Software
fur die deutsche Verwaltung schreiben. Sie beinhaltet neben einer GitLab-Instanz fir die Quellcode-
verwaltung, einen Wissensbereich und ein Diskussionsforum fiir Nutzer sowie ein Softwareverzeichnis
mit den Projekten und Lésungen der offentlichen Verwaltung, die zur Nachnutzung bereitstehen (vgl.
Abb. 1).

Um die rechtssichere Bereitstellung und Nachnutzung des Quellcodes zu ermdglichen, mussen alle
Inhalte auf openCode klare lizenzrechtliche Anforderungen erfiillen; siehe https://opencode.de/de/wis-

sen/softwareverzeichnis-einsatz-in-der-verwaltung/richtlinie-zum-softwareverzeichnis und https://open-
code.de/fag#Nutzung-und-Rechtliches [1,2,3].

Was sind die Vorteile der openCode-Plattform?

Insgesamt bietet die openCode-Plattform des ZenDiS eine ideale Umgebung fur die Entwicklung und
Bereitstellung von Open-Source-Software fir die 6ffentliche Verwaltung, indem es die Zusammenar-
beit und Kommunikation zwischen Entwicklern und Nutzern, die gréRtenteils aus der 6ffentlichen Ver-
waltung sind, erleichtert und die Transparenz und Sicherheit der Software erhdht. Mit einer Anzahl an
5.300 Nutzenden in Uber 2.200 Projekten (Stand 15.01.2025), was einer Zunahme von 100 Prozent in
den letzten 12 Monaten entspricht, weil3t die Plattform zudem eine steigende User-Community auf [2].

Einer der wichtigsten Vorteile der Plattform ist, dass Richtlinien definiert sind, in welchem Stadium sich
eine Software befindet. Durch die im Projekt zu hinterlegende publiccode.yml (https://yml.publicco-
de.tools/) Datei, einem Metadaten Standard fur Software der 6ffentlichen Verwaltungen, werden wich-
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tige Informationen Uber das Stadium der Software, deren Einsatzbereich und weitere Informationen
zur Qualitéat und dem Reifegrad der Software bereitgestellt [4]. Somit stehen potentiellen Anwendern
diese Informationen Uber das Software-Verzeichnis zur Verfligung und kénnen Uber die Plattform di-
rekt mit anderen Nutzern in Kontakt treten.

Plattformkomponenten

GITLAB

Software teilen
‘ und entwickeln f—

MITMACHEN ) SOFTWAREVERZEICHNIS

Software suchen

DISCOURSE

KEYCLOAK (SSO) Diskussionsforum

Registrierung __| e \ ) openCode
/ Anmeldung AUSTAUSCHEN DISCOURSE \ p

</>

openCode Events

WEBSITE
|

() KENNENLERNEN e Wissensbereich  mes?

Abbildung 1: Darstellung Plattformkomponenten (Quelle: https://opencode.de/_next/image?
url=https%3A%2F%2Fcdn.opencode.de%2Fwp-content%2Fuploads%2F2025%2F01%2Ffbd-
zendis-infografik-plattformkomponenten.png&w=1920&g=75)

Mit der Verdffentlichung der Software xPlanBox auf der openCode-Plattform unter https://gitlab.open-
code.de/diplanung profitiert das Projekt neben den lizenzrechtlichen Rahmenbedingungen auch von
der Moglichkeit Uber das Software-Verzeichnis von Nutzern, Anwendern und Entwicklern, die speziell
zu dem Themengebiet suchen, gefunden zu werden. Diese fach- und zielgruppenspezifische Umge-
bung waren ausschlaggebend fur die Entscheidung, den Quellcode auf openCode zu veréffentlichen
und nicht auf GitHub, Bitbucket oder anderen in der Entwickler-Community genutzten Plattformen. Da
die Komponenten der xPlanBox auch im Rahmen des OZG-Umsetzungsprojekte "Birgerbeteiligung
und Information" aus dem Themenfeld "Bauen & Wohnen" flr die Bereitstellung von rdumlichen Plan-
werken im Internet verwendet und perspektivisch Gber den FIT-Store der FITKO (https://www.fitko.de/
produktmanagement/fit-store) bereitgestellt werden soll, war die Wahl der openCode-Plattform gebo-
ten.

Warum haben wir uns fiir die AGPL entschieden?

Die Affero General Public License (AGPL), Version 3.0 ist eine spezielle Form der GPL (General Pu-
blic License), die sich besonders fiir Software eignet, die in der Cloud ausgefuhrt wird. Einer der wich-
tigsten Unterschiede zwischen AGPL und GPL ist, dass AGPL-lizensierte Software auch dann verof-
fentlicht werden muss, wenn sie als Software as a Service (SaaS) Uber ein Netzwerk bereitgestellt
wird. Dies ist fUr die Software xPlanBox passend, da es sich um eine Server-Anwendung handelt, die
perspektivisch Teil der deutschen Verwaltungscloud (DVC) (https://deutsche-verwaltungscloud.de)
wird.

Wenn eine Software in einer Cloud-Umgebung ausgefiihrt wird, ist es nicht erforderlich, dass Benutzer
die Software auf ihrem Arbeitsplatzrechner installieren, noch die Quellcode-Dateien fiir die Erstellung
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einer ablauffahigen Ausfiihrungseinheit, dem sogenannten Binary, herunterladen muissen. Mit der
AGPL wird sichergestellt, dass der Quellcode auch dann unter gleichen Bedingungen bereitgestellt
werden muss, wenn ein Cloud-Service diesen nutzt. Dies ermdglicht es Benutzern, die Software zu
Uberprufen, zu &ndern und anzupassen.

Die AGPL bietet somit auch einen Schutz fir die Community und die Benutzer von Open-Source-Soft-
ware. Es stellt sicher, dass die Software nicht einfach genommen und als geschlossene, proprietére
Software verwendet werden kann, ohne dass die Anderungen an den Quellcode zuriickgegeben wer-
den, auch dann, wenn die Software nicht zum Download angeboten wird. So bleibt die Software fur
die weitere Verwendung und Weiterentwicklung durch die Community zuganglich und entspricht somit
auch dem EfA-Prinzip.

Was ist XPlanung?

Im Oktober 2017 hat der IT-Planungsrat die verbindliche Einfuhrung der Standards XPlanung und
XBau beschlossen. Daraus folgt, dass IT-Verfahren die neuen Standards zur Raum- und Bauleitpla-
nung unterstitzen sollen.

Aus dem Standard XPlanung ergeben sich verschiedene Vorteile. Einerseits stellt der Standard eine
einheitliche und transparente Raumordnungsplanung dar, die es ermdglicht, Plane und Entscheidun-
gen auf den verschiedenen Planungsebenen abzustimmen und zu koordinieren. Des Weiteren werden
XPlanungsdaten fir die Offentlichkeit zuganglicher und kénnen in weiteren Anwendungskontexten

(z.B. zur Erstellung von Risikokarten) genutzt werden.
l

XPlanung }

“ @

Planungsbiiros

Planungsbiiros

Abbildung 2: Datenaustausch der im Planungswesen tatigen Akteuren, ohne und mit gemeinsa-
mem XPlanung-Standard, nach XLeitstelle (Abbildung nach [5])

Der Standard XPlanung und das dazugehorige Datenaustauschformat XPlanGML sind bereits seit
2003 in Entwicklung und stammen aus den E-Government-Initiativen Deutschland-Online und Me-
dia@Komm-Transfer. Im Oktober 2014 wurde dann auf Grundlage eines Antrags der Freien und Han-
sestadt Hamburg sowie eines Beschlusses des IT-Planungsrats der Bedarf nach ,Austauschstandards
im Bau- und Planungsbereich® in die Standardisierungsagenda aufgenommen. Folglich kam es im Ok-
tober 2017 zu der oben genannten verbindlichen Einfihrung durch den IT-Planungsrat. Fur die konti-
nuierliche Pflege und Weiterentwicklung der Standards XPlanung wurde im Januar 2018 die XLeitstel-
le in Betrieb genommen. Als zentrale Geschéfts- und Koordinierungsstelle stellt die XLeitstelle eben-
falls unterstiutzende Werkzeuge zur Konformitatsprifung des Dateiformats XPlanGML sowie eine In-
formationsplattform bereit.
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Die XLeitstelle koordiniert heute die Weiterentwicklung des Standards XPlanung und von XPlanGML.
Das XPlanGML ist das zugrundeliegende Dateiformat fiir die Speicherung von XPlanungsdaten. Das
UML-Datenmodell von XPlanGML definiert ein objektorientiertes, semantisches Datenaustauschfor-
mat fuir Bauleitplane, Regional- und Landschaftsplane.

Das Datenmodell entspricht einer Formalisierung gesetzlicher Grundlagen:
- BauGB, BauNVO, PlanzV fur Bebauungs- und Flachennutzungspléne
- ROG (+ Landergesetze) fur Regionalplane

- BNatSchG (+ Landergesetze) fur Landschaftsplane

Neben der XLeitstelle spielt die AG-Modellierung bei der Weiterentwicklung im Zusammenhang mit
dem Standard XPlanung eine wichtige Rolle. Die AG-Modellierung ist ein Expertengremium und setzt
sich aus Fachleuten der Planungsamter, Softwarehersteller sowie weiteren Beteiligten der Planungs-
praxis zusammen. Ziel der AG-Modellierung sind die Bearbeitung von Anderungsantragen sowie die
Erweiterung und Verabschiedung des Standards XPlanung [6,7].

Zur Unterstltzung der Umsetzung des XPlanung-Standards hat die XLeitstelle einen Leitfaden (2. Auf-
lage: https://xleitstelle.de/sites/default/files/2023-07/Leitfaden_Xplanung_2_Auflage.pdf) sowie eine

Handreichung (3. Auflage: https://xleitstelle.de/sites/default/files/2023-01/
Handreichung_3_Auflage_2023-01-04.pdf) zur Erstellung von XPlanGML-Dateien veroffentlicht.

Was ist die xPlanBox?

Die xPlanBox dient der Verarbeitung und Verwaltung von Daten im Rahmen des Standard XPlanung.
Sie ermdglicht es Behdrden und anderen Nutzern, XPlanungsdaten einfach und effizient zu verarbei-
ten und zu verwalten. Die xPlanBox kann in der Praxis eingesetzt werden, um die Verarbeitung und
Verwaltung von Daten im Rahmen der nationalen Raumordnungsplanung zu vereinfachen.

Technisch basiert die xPlanBox auf verschiedenen OSS-Projekten. Fir die Geodaten-Dienste wurde
das OSGeo-Projekt deegree verwendet, als Datenbank kommt PostgreSQL mit der PostGIS-Erweite-
rung zum Einsatz, und fiir die Verarbeitung von Rasterdaten wird der MapServer verwendet. Die
Transformation der XPlanungsdaten in das INSPIRE Planned Land Use (PLU) Schema, wird durch
das Werkzeug HALE ermdglicht.

Was sind die Einsatzméglichkeiten der xPlanBox?

Mit der xPlanBox kénnen Planer und Entscheidungstrager verschiedene Funktionen ausfihren, um
die Planung und Verwaltung von Raumordnungs-Prozessen zu unterstitzen. Einige der wichtigsten
Funktionen, die mit der xPlanBox ermdglicht werden, sind:

e Verwaltung von XPlanungsdaten: Die xPlanBox ermdglicht es, XPlanungsdaten zu verwalten.

e Priifung von XPlanGML-Dateien: Mit der xPlanBox kdnnen Planer XPlanGML-Dateien vali-
dieren.

e Verwaltung von Anderungen: Die xPlanBox ermdglicht es, Anderungen an XPlanungsdaten
zu verwalten, um sicherzustellen, dass die Daten immer aktuell und korrekt sind.

* Automatisierte Prozesse: Die xPlanBox ermdglicht es, automatisierte Prozesse durchzufih-
ren, wie z.B. die Uberprifung der Plausibilitat von Planungsdaten, die Erstellung von Statisti-
ken und die Erstellung von Prifberichten.
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¢ Interoperabilitat: Die xPlanBox ermdglicht die Interoperabilitat von verschiedenen Systemen
und Plattformen, indem es die Mdglichkeit bietet, Daten Uber das einheitliche Format
XPlanGML und standardisierte Schnittstellen des OGC, wie WFS und WMS, auszutauschen.

e Verodffentlichung von raumlichen Planungen: Mit der xPlanBox lassen sich raumliche Pla-
nungen wie Bebauungsplane, Flachennutzungsplane und Regionalplane veroffentlichen und
so fir die Offentlichkeit zuganglich machen.

e Importieren und Exportieren von rdumlichen Planungen: Mit der xPlanBox kénnen raumli-
che Planungen aus anderen Systemen importiert und in andere Systeme exportiert werden.

¢ Visualisierung von rdumlichen Planungen: Die xPlanBox ermdglicht die Visualisierung von
raumlichen Planungen tber die verfligbaren WMS-Dienste.

e Zusammenarbeit und Kommunikation: Mit der xPlanBox kénnen die Beteiligten an einer
Planung, wie z.B. Behotrden, Planer, Blrger, miteinander kommunizieren und zusammenarbei-
ten.

e Compliance: xPlanBox ermdglicht die Einhaltung von gesetzlichen Vorgaben und Standards,
wie z.B. der INSPIRE-RIichtlinie, da neben den Fachdaten diensten mit den XPlanungsdaten
auch Dienste fir den Abruf der Daten im INSPIRE PLU-Schema bereitgestellt werden.

Wer sind die Anwender der xPlanBox?

Die xPlanBox wird hauptsachlich von Behérden und 6ffentlichen Einrichtungen in Deutschland ge-
nutzt, die fir die Erstellung, Verwaltung und Verdffentlichung von raumlichen Planungen verantwortlich
sind. Dazu gehoren beispielsweise:

Kommunale Behoérden: Stadte und Gemeinden, die fur die Erstellung und Verwaltung von Be-
bauungsplanen und Flachennutzungsplanen verantwortlich sind.

Landesbehérden: Landesbehorden, die fur die Erstellung und Verwaltung von Bauleitplanen und
anderen raumlichen Planungen zusténdig sind.

Bundeseinrichtungen: Bundesbehérden, die fur die Erstellung und Verwaltung von raumlichen
Planungen auf nationaler Ebene verantwortlich sind.

Planungsbiiros: Planungsbiros und Beratungsunternehmen, die fur die Erstellung von raumli-
chen Planungen fir Kommunen und andere 6ffentliche Einrichtungen beauftragt werden.

Biurger: Die xPlanBox ermdglicht es auch Birgern, sich an der Planung ihrer Stadt und Gemeinde
zu beteiligen und die Planungen einzusehen.

XPlanung und die xPlanBox kénnen auch von anderen Akteuren im Bereich der Raumordnungspla-
nung genutzt werden, wie zum Beispiel von Wissenschaftlern, Umweltverbanden und von Interessen-
gruppen, die an der Entwicklung von Planen und Projekten beteiligt sind.

Da die Software Open-Source ist, ermdglicht dies auch kleinen und mittelstandischen Unternehmen,
die an der Raumordnungsplanung beteiligt sind, die Software zu nutzen, ohne hohe Kosten fiir kom-
merzielle und proprietare Softwarelésungen aufwenden zu mussen.

Welche Komponenten beinhaltet die xPlanBox?
XPlanValidator

XPlanGML-Dateien konnen auf Korrektheit gepruft werden, indem man sie gegen eine XML-Schema-
Datei (XSD) validiert. Eine XSD ist eine Art "Vorlage" fur die Struktur und Inhalte einer XML-Datei. Sie
legt fest, welche Elemente und Attribute in der XML-Datei enthalten sein missen und welche Regeln
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fur die Verwendung dieser Elemente und Attribute gelten. Fir XPlanGML-Dateien gibt es eine offizielle
XSD, die von der XLeitstelle bereitgestellt wird. Diese XSD kann verwendet werden, um XPlanGML-
Dateien auf Korrektheit zu prifen.

Es gibt auch verschiedene Tools und Anwendungen, die die Validierung von XML-Dateien gegen eine
XSD automatisch durchfiihren kdnnen, z.B. XmISpy, Oxygen XML Editor oder xmllint. Auch die meis-
ten Entwicklungsumgebungen (IDEs) bieten integrierte Moglichkeiten zur Validierung von XML-Datei-
en gegen eine XSD.

Es ist wichtig zu beachten, dass die Validierung gegen die XSD lediglich die syntaktische Korrektheit
der XPlanGML-Datei pruft und nicht die semantische oder inhaltliche Korrektheit der Daten in der Da-
tei. Um die inhaltliche Korrektheit sicherzustellen, missen die XPlanGML-Dateien auch semantisch
und geometrisch und bei Bedarf auch manuell geprift werden.

Der XPlanValidator vereint die drei technischen Prifungen auf syntaktische, semantische und geome-
trische Korrektheit. Die Komponente kann Uber eine Web-Oberflache oder ein REST-API aufgerufen
werden. Bei der XLeitstelle steht eine 6ffentliche Instanz der Anwendung (https://xleitstelle.de/valida-
tor) zur Prifung von Daten bereit. Auf Landerebene wurden zusatzlich zu den Standardregeln Erweite-
rungen als sogenanntes Profil entwickelt, die in den XPlanValidator eingebunden werden kénnen. So
liegen bereits fur die Lander Berlin, Brandenburg und Bayern Erweiterungen fur den XPlanValidator
auf der openCode-Plattform bereit.

XPlanManager

Der XPlanManager dient der Verwaltung von Planwerken innerhalb der xPlanBox. Mit dem XPlanMa-
nager kdnnen XPlanGML-Dateien und XPlanArchive importiert, editiert oder geléscht werden. Die
Komponente kann tiber eine Web-Oberflache oder ein REST-API aufgerufen werden.

XPlanDienste

Die XPlanDienste stellen folgende Endpunkte zur Verfligung:

XPlanWMS, XPlanWerkWMS und XPlanArtWMS
XPlanMapServer
XPlanMapProxy

Der XPlanWMS, XPlanArtWMS und XPlanWerkWMS sind auf dem Standard Web Map Service (Versi-
on 1.1.1 und 1.3.0) des Open Geospatial Consortium (OGC) basierende Kartendienste. Wahrend der
XPlanWMS die Inhalte plantbergreifend darstellt, visualisiert der XPlanwWerkWMS genau ein einzel-
nes Planwerk. Der XPlanArtWMS wiederum stellt je einen Endpunkt fur jede Planart wie z.B. BPlan
oder FPlan zur Verfiigung. Uber den XPlanMapServer konnen im XPlanGML referenzierten Rasterda-
ten abgerufen werden. Der XPlanMapProxy kann als Proxy kaskadierend fur den XPlanWMS und
XPlanMapServer mit Cache-Funktion verwendet werden, um den Zugriff auf Raster- und Vektoreben-
en des XPlanWMS und XPlanMapServer zu beschleunigen. Der Zugriff auf XPlanMapProxy erfolgt
Uber die Standardschnittstellen WMS und WMTS.
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Abbildung 3: Darstellung eines vollvektoriell vorliegenden Bebauungsplans durch den XPlanWMS
(Maf3stab 1:280)

XPlanWFS

Der XPlanWFS ist ein auf dem Standard Web Feature Service (Version 1.1.0 und 2.0.0) des Open
Geospatial Consortium (OGC) basierender Dienst zur Abfrage von Vektordaten und stellt Endpunkte
fur jede XPlanGML-Version bereit. Zu jeder unterstiitzten XPlanGML-Version stellt die xPlanBox einen
XPlanWFS-Endpoint bereit. Jeder Dienst nutzt das Datenbankschema in der XPlanDB, das zur ent-
sprechenden XPlanGML-Version gehort.

XPlanSynWFS

Der XPlanSynWFS ist ein auf der Open Source Software deegree basierender Dienst zur Abfrage von
Vektordaten und ist konform zum Standard Web Feature Service (Version 1.1.0 und 2.0.0) des Open
Geospatial Consortium (OGC). Der Dienst dient der Abbildung des synthetisierten XPlanGML-Anwen-
dungsschemas (XPlanSynGML). Dieses stellt eine vereinfachte und zusammenfassende Form der
von der xPlanBox unterstiitzten XPlanGML-Versionen dar.

XPlanDB

Die zentrale Datenhaltung der xPlanBox basiert auf einer PostgreSQL-Datenbank. Die XPlanDB ent-
halt fur jede unterstitzte XPlanGML-Version ein eigenes Datenbankschema. Die Datenbankschema je
XPlanGML-Version unterscheiden sich nur im Namen des Schemas und nutzen das BLOB-Mapping
von deegree fiir die Ablage von XPlanGML-Dokumenten.

Welche Werkzeuge und Tools kommen bei der Erstellung von XPlanGML noch zum Einsatz?

Wenn man XPlanung und XPlanGML erstellen und verwalten méchte, kommen neben der xPlanBox
auch weitere Software-Tools zum Einsatz. Einige Beispiele sind:

¢ GIS-Software (Geographic Information System): Diese Art von Software ermdglicht es, die
geografischen Daten wie Karten, Luftbilder und andere geografische Informationen zu einem
Plan zu erfassen, zu verarbeiten, zu analysieren und darzustellen. So kann mit dem QGIS-
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Plugin XPlan-Umring (https://plugins.ggis.org/plugins/xplan-umring/) ein Plan im sogenannten
Raster-Umring-Szenario erstellt werden. Mit dem QGIS-Plugin XPlan-Reader (https://plugin-
s.ggis.org/plugins/xplan-reader/) kann eine XPlanGML-Datei in QGIS geladen und dargestellt
werden.

« CAD-Software (Computer-Aided Design): Diese Art von Software ermdglicht es, technische
Zeichnungen und Pléne zu erstellen und zu bearbeiten. In diesem Bereich gibt es aktuell kei-
ne Open-Source-L6ésung, die fur die Erstellung von XPlanungsdaten geeignet ist.

« Datenbank-Management-Software: Diese Art von Software ermoglicht es, die Daten zu spei-
chern, zu verwalten und abzufragen. Fir die xPlanBox kommt die PostgreSQL Datenbank mit
der Erweiterung PostGIS zum Einsatz.

« ETL-Software: Diese Art von Software ermdglicht es, Daten von einer Datenquelle z.B einer
CAD-Datei mittels eines Extract, Transform, Load (ETL) Prozesses in das Zieldaten-Format
XPlanGML zu uberfiihren. Im Bereich XPlanung kommt das Open-Source Werkzeug HALE

(https://github.com/halestudio/hale) zum Einsatz.

Es ist wichtig zu beachten, dass diese Tools nicht unbedingt verwendet werden miissen, und es gibt
auch andere Open-Source Tools und Lésungen, die fur die Erstellung und Verwaltung von XPlanungs-
daten und XPlanGML verwendet werden kénnen.

xPlanBox Version 8.0 - jetzt Cloud-ready

Die neueste Major Release-Version der xPlanBox, 8.0, ertffnet neue Mdoglichkeiten fir den
Betrieb der Software. Die xPlanBox ist nun Cloud-ready und kann auf Infrastrukturen wie Ku-
bernetes oder Minikube installiert werden. Das Deployment via Docker Container wird eben-
falls weiterhin unterstitzt. Alle der bereits im vorherigen Abschnitt aufgelisteten Komponen-
ten der xPlanBox wurden auf Java 17 und Spring Boot-Anwendungen umgestellt, wodurch Si-
cherheit und Performance verbessert wurden.

Die XPlanManagerAPI, XPlanValidatorAPI und XPlanDokumenteAPI unterstiitzen nun eine
zentrale Authentifizierung und Autorisierung Uber Keycloak. Weiterfihrend wurden die
Schnittstellen so optimiert, dass sie eine effizientere und skalierbare Verarbeitung ermégli-
chen. Die interne Kommunikation zwischen den Komponenten erfolgt nun Gber den Message
Broker RabbitMQ, wodurch eine zuverlassige und nachverfolgbare Nachrichtenlibertragung
sichergestellt wird. Durch die Unterstitzung asynchroner API-Aufrufe kdnnen Anfragen
schneller und ressourcenschonender bearbeitet werden.

Fur die Ablage der Daten ist ab der Version 8.0 ein S3-Objektspeicher erforderlich, in dem
neben dem Rasterdaten auch die anderen Begleitdokumente abgelegt werden. Der Zugriff
auf die Rasterdaten aus dem S3-Objektspeicher ist dann tber den XPlanMapServer als auch
den XPlanMapProxy moglich.

Der XPlanValidator unterstiitzt in der Version 8.0 nun GeoJSON als Ausgabeformat fir Geometrien mit
Validierungsfehlern. Auch wurde der Validierungsbericht im JSON-Format nochmal grundlegend tber-
arbeitet und unterstiitzt jetzt auch die Ausgabe von Validierungsergebnissen von mehreren Planwer-
ken innerhalb einer XPlanGML-Datei.
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Ausblick

Mit den Mdoglichkeiten die Software in der DVC zu betreiben, fallen auch fir kleinere Kommunen die
technischen Hurden fiir den Betrieb. Dartberhinaus unterstitzt die xPlanBox Nutzer beispielsweise
auch dabei die Planungsdaten in die Digitalen Zwillinge der Kommunen einzubinden und so Planungs-
alternativen sowie verschiedene Planungssténde in den Beteiligungsportalen anzeigen zu kénnen.
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Online-Karten fiir die Verkehrswende mit OpenData und FOSS

JoHANNA KLITZSCHMULLER

Mit OpenData und freier/open-source Software lasst sich eine Online-Kartenanwendung bauen, mit
der sich die StraBenraumaufteilung der Stadt Kiel darstellen und untersuchen lasst. Damit kann diese
Online-Karte ein weiteres Werkzeug im Kampf fiir eine Verkehrswende sein.

Aus der kritischen Kartographie wissen wir, dass Karten Machtinstrumente sind. Sie lassen sich im
Rahmen von bspw. Gegenkarten / Counter-Maps damit auch nutzen, Gegenmacht aufzubauen bzw.
alternative Bilder unserer Umwelt zu schaffen. Anhand eines Beispiels aus Kiel zeigt der Vortrag, wie
sich mit OpenData und freier/open-source Software eine Online-(3D-)Karte erstellen lasst, mit dem
sich die Aufteilung des StralRenraums im Stadtgebiet darstellen lasst. Mit einer solchen Kartendarstel-
lung kénnen Kampfe fur eine Verkehrswende unterstitzt werden.

Um die Kartenanwendung zu erstellen, benétigt es die genannten Daten zur StralRenraumaufteilung.
Nach einer Anfrage via FragDenStaat stehen diese fir die Stadt Kiel als OpenData zur Verfigung. Als
Software wird eine Kartenanwendung fiir den Browser wie MapLibre benétigt und um die Daten zur
Verfuigung zu stellen, wird ein WMS-Server (bspw. QGIS-Server) und/oder TileServer bendtigt.

Mit EnMAP-Box und OSM durch Namibia: ein hyperspektraler Praxisbe-
richt

Bensamin JakiMow

Verbuschung von Savannen bedroht deren Artenvielfalt und Nutzung als Weideland. Unser Vortrag
zeigt, wie wir Verbuschung in Namibia bei Feldarbeiten mithilfe von QGIS, der EnMAP-Box und ande-
rer freier und open-source Software dokumentiert haben, um sie anschlieend mithilfe von EnMAP-
und anderen Satellitendaten zu beschreiben.

In vielen Savannengebieten weltweit findet eine zunehmende Verbuschung auf Kosten natirlicher
Graser statt. Sie bedroht einheimische Tiere und Pflanzen, und reduziert die Nutzbarkeit und den Wert
kostbaren Weidelandes. Um diese Verbuschungsprozesse besser zu verstehen und sie kartieren zu
kénnen, wurden im Oktober 2024 Feldarbeiten entlang der Savannengebiete Namibias in einem Korri-
dor von Windhoek bis zur angolanischen Grenze durchgefuihrt. Dabei wurden Vegetations- und Bo-
dencharakteristika erfasst, sowie Spektralmessungen und Drohnenfliige vorgenommen mit dem Ziel,
relevante Vegetationstypen besser in Zeitserien von multi- und hyperspektralen Satellitendaten erken-
nen zu kénnen.

Bei unseren Arbeiten wurde verschiedene FOSS Software, insbesondere QGIS und die EnMAP-Box
verwendet. Unser Vortrag zeigt, wie wir diese zur Planung und Durchfiihrung der Feldarbeiten einge-
setzt haben, sowie bei der anschlielenden Datenauswertung nutzen konnten. Wir stellen den aktuel-
len Stand unserer Forschung vor und geben einen Ausblick, was dies fur die weitere Entwicklung der
EnMAP-Box an der HU-Berlin bedeutet.
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Digitaler Zwilling Niedersachsen auf Basis der Unreal Engine und LGLN
Open Data

JuLiaN MULLER, VINCENT-ALEISTER RAVELING

UNREAL

ENGINE

Dieses Projekt aus dem Bereich "digitaler Zwilling" erkundet die Verbindbarkeit von offenen Geodaten
des LGLNs mit der Unreal Engine 5 um moderne Echtzeitanalysen zu entwickeln. Als Szenegrundlage
dient das Geléandemodell mit digitalen Orthophotos zur Texturierung und LOD 1 und 2 Gebaudemodel-
len. Auch 3D-Meshes und Punktwolken kénnen geladen werden. Alle Daten werden aus der Cloud be-
zogen, was die Dateigrof3e der Anwendung an sich gering halt.

Gezeigt wird prozedurale Generierung von Wohneinheiten in urbanen Gebieten basierend auf dem B-
Plan am Beispiel Osnabriick, einziehen von Schallschutzmauern und einer Echtzeitanalyse und rudi-
mentare GIS-Funktionen, wie z.B. Strecken- und Flachenmessungen innerhalb der Szene. Es ist vor-
gesehen diese GIS-Funktionen als open-source Plugins zu entwickeln, die mindestens Uber den Epic
Games Marketplace (jetzt "FAB") bezogen werden kdénnen. Ziel dieser Entwicklungen ist die architek-
tonische Grundlage fiir einen Geobasiszwilling zu schaffen, der mit Fachdaten auch von anderen Am-
tern angereichert werden kann und soll Analysemdglichkeiten zur Einschatzung von geplanten Vorha-
ben bieten. Ultimativ sollen die Ergebnisse der Analysen in Vorschléagen fir Handlungsmaf3nahmen
miinden.
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Zenodo-DOI: https://zenodo.org/records/14774143

Abstract: Map matching is a widely used technology for assigning tracks recorded by Global Naviga-
tion Satellite Systems (GNSS) to existing road networks. Due to the measurement uncertainty of
GNSS positions, the biggest challenge is to map them accurately. To develop and verify suitable algo-
rithms for map matching, ground truth, i.e., the traveled routes in the road network, is required as a
reference. However, GNSS recorded tracks naturally lack the ground truth routes. Providing this data
is time-consuming and costly in these cases, as it requires manual correction of the routes based on
human memorization. This is not practical on a large scale, e.g., with floating car data (FCD). T his is
why there exist only a few isolated ground truth data sets that were created in this way for map match-
ing. To close this gap, we introduce and evaluate in this work a new open source tool-chain for artifi -
cially generating large amounts of simulated ground truth routes for map matching. Based on these
routes, we generate simulated FCD and we apply comparably authentic and parameterizable artificial
GNSS noise with varying noise characteristics. The generated data allows to thoroughly evaluate and
improve the performance of existing map matching algorithms and facilitates in future research the de-
velopment of novel algorithms based on sufficiently large and diverse labeled data. In this work, we
evaluate different scenarios of varying noise characteristics of our artificially generated ground truth
data to compare the robustness, individual strengths, and weaknesses of existing open source map
matching implementations. Our new approach of artificially generating ground truth data for map
matching addresses the existing lack of sufficient available reference data for ongoing map matching
research.

Keywords: artificial ground truth generation, traffic simulation, map matching, open source

DOI: 10.5281/zen0d0.14774143

1 Introduction

The input to a map matching algorithm is a sequence of points, i.e., a track, acquired during the move-
ment of a tracking device, e.g., a GNSS tracker, and an existing road network. Map matching algo-
rithms then assign the points of the track to the edges of the existing road network graph and deduce
a path through it containing all the assigned edge positions [4]. This results in a route, also called a
“match”, that aligns exactly with the road network. In contrast, the input track does not lie on the road
network due to GNSS measurement uncertainty.

Map matching is a method to resolve the discrepancies between recorded GNSS tracks and a given
road network in a most plausible way, according to defined evaluation functions. These algorithms op-
erate under the assumption that the given road network is complete and accurate [35, 36] and that
only the given recorded tracks have significant discrepancies to the roads. Although road networks are
not completely accurate by design, e.g., curves are usually modeled by short consecutive segments
instead of splines, this is not an issue in map matching, as the goal is to find the most representative
route within the road network rather than the true real-world positions of a track.

A common use case for map matching is to match large scale FCD tracks, see Figure 1 for an exam-
ple with artificial data. The routes that are shown in the left panel, which align exactly with the road
network, do generally not exist in practice for real-world FCD. Only the noisy tracks, i.e., the FCD
tracks recorded by GNSS trackers, that are shown in the middle panel exist in practice. For an exam-
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ple with real-world FCD that aligns with this Figure 1, also see the respective Figure 1 in [32]. Map
matching the FCD tracks from the middle panel results in the routes that are shown in the right panel,
which again align exactly with the road network and are close to the original routes shown in the left
panel, which would ideally be the desired result. Thus, map matching results in an aggregation of all
given FCD tracks onto existing road network segments.

Simulated ground truth

Extracted tracks with artificial noise Map Matching 2'matches

100

—— N\ G Vi

. N7/4 A

Figure 4. Map Matching of artificial ground truth data. In the left panel is the simulated ground truth, in
the middle panel are the artificially noised tracks from our approach, and in the right panel are the
map matching results from our own open source software “Map Matching 2”.

© OpenStreetMap contributors

Such aggregated matches enable the analysis of various traffic and movement pattern topics, such as
road usage statistics or traffic flow analysis. These can provide valuable input for city and traffic plan-
ning use cases, such as road maintenance intervals, planning bypass constructions, or planning public
transportation networks. In addition, not only large-scale FCD, but also individual, personal GNSS
tracks, such as GPX records, can be individually matched as required for information purposes.

One of the main challenges in map matching is to find the routes that most accurately represent the
given input tracks in the given road network, i.e., find the routes that would actually be driven in the
road network. There are two major issues that complicate this process. First, due to data quality chal-
lenges [4], the discrepancy between the tracks and the road network can vary drastically. Second,
there is usually no ground truth route in a given road network for a given input track available to train
and evaluate algorithms against.

Ground truth in the field of map matching “is a sequence of connected road segments of the
traveled route on the map” [35] and “represents the correct path taken by the vehicle through
the road network” [24]. Thus, ground truth in the context of map matching is not the actual
“true geographical position” from which a GNSS point was measured but rather the “correct
match” within the defined network.

The current lack of comprehensive ground truth data severely limits the ability to evaluate
map matching algorithms, models, and metrics. Today, only a few ground truth data sets ex-
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ist, as creating such data requires manually mapping GNSS records to predefined road net-
works, which is expensive. Other “reference” map matching data sets that were created by
manually correcting map matching results are by definition not “ground truth” as the correct
route in the road network remains unknown to the authors. These data sets are arguably
subjective and sometimes also contain small oversight errors. Furthermore, evaluating map
matching algorithms only on existing data sets bears the risk of introducing a general opti-
mization bias. As such, the general availability of diverse and scalable ground truth data sets
for map matching is an important aspect for ongoing map matching research.

Therefore, in this work we present an open source process for generating artificial ground truth map
matching data sets by simulating routes on a given road network. These routes are then virtually
driven by vehicle agents in a traffic micro-simulation software, with periodic emission of the exact vir-
tual positions into sequence of points. On these tracks we then apply an artificial, parameterizable
noise generation algorithm to simulate GNSS measurement uncertainty. The result of this process are
artificial ground truth routes in a given road network and corresponding artificial GNSS tracks with
synthetic noise applied.

This artificial generation approach differs from real-world cases where GNSS recordings are manually
mapped to a road network after collection. In such cases, additional discrepancies arise because the
recorded tracks and the defined road network usually come from slightly different true original geoposi-
tions. In contrast, in our artificial process, the ground truth route is created before the track positions
are emitted, and both originate from the same geopositions. Thus, there exist no discrepancies be-
tween the ground truth route and the track positions before artificial noise is added to the track, which
eliminates a source of error for the training and evaluation of map matching algorithms that real-world
data usually contains.

Simulating artificial GNSS noise comes with some challenges. Real-world GNSS noise has various
sources of disturbance, such as weather phenomena or satellite opacity, which cannot be accurately
represented in a virtual process to date. However, current map matching models are not designed to
accurately resolve real-world GNSS disturbances, as they rely on simplified statistical methods that
evaluate, for example, distances or angles between points. Thus, we hypothesize that generating arti-
ficial noise with similar statistical distributions as real-world GNSS noise is sufficient for producing
meaningful ground truth data for map matching research.

As long as there is no technology for measuring real-world geopositions with absolute precision under
any circumstances, or a technology that is able to completely resolve the measurement uncertainty of
GNSS measurements, there will always be some discrepancies between recorded GNSS geopositions
and already defined road networks, which generally also rely on recorded GNSS geopositions. This
ongoing discrepancy is addressed with map matching and as such, robust and accurate map matching
solutions remain needed.

1.1 Literature and State of the Art

Our work is based on various existing research in the fields of GNSS (i.e., GPS error distribution), traf -
fic simulation (i.e., the open source tool SUMO), and map matching (i.e., data sets, models and algo-
rithms, benchmarking, and our own open source implementation).

Previous approaches to provide map matching ground truth routes hand-matched [16, 24]
self-recorded GNSS tracks. Currently, there exist only two tracks with one ground truth route
each, one from [16] and one from [24]. There has also been work on hand-correcting [15, 23,
32] the results of an initial map matching of tracks with the ground truth routes being un-
known to the authors. However, this only lead to an additional 100 [15], 10 [23], and 264 [32]

-172 - FOSSGIS 2025



Artificial Ground Truth Data Generation for Map Matching with Open Source Software

tracks and some of the “reference” routes, i.e., not “ground truth” routes, contain small errors
due to human oversight.

In our previous work [32] we described, evaluated, and compared the three real-world GNSS
map matching data sets from [15, 16, 24] and our own fourth real-world data set with existing
open source map matching tools against our own map matching implementation “Map
Matching 2" (https://github.com/iisys-hof/map-matching-2) [32] in a detailed benchmark. Among
the other open source map matching solutions were, e.g., Barefoot (https:/github.com/bmw-
carit/barefoot) [19], Fast map matching (https://github.com/cyang-kth/fmm) (FMM) [33], Map
Matching based on GraphHopper (https://github.com/graphhopper/graphhopper#mapmatching),
Open Source Routing Machine (https:/github.com/Project-OSRM/osrm-backend) (OSRM) [20],
and Valhalla (https:/github.com/valhalla/valhalla). Subsection 1.3 and Table 1 in our previous
work [32] provide more details on the technologies and models of these tools, which we also
benchmark in this work.

All third-party tools rely on the Hidden Markov Model (HMM) as a stochastic method for eval-
uating alternate paths between possible matching solutions for finding an optimal solution
concerning the defined models and metrics, except for FMM, which also implements ST-
Match [18], a simpler stochastic model. Our own “Map Matching 2" tool primarily relies on a
more robust Markov Decision Process (MDP) [32], but we also implemented the traditional
HMM for direct comparison purposes. There are several review works about the history and
current state of research about map matching [4, 6, 10, 11, 25]. As of today, stochastic meth-
ods are the most accurate models. However, the general accuracy still needs to improve,
which, in our opinion, mainly originates from the challenging noise characteristics of GNSS
noise in general.

The results from the benchmark in our previous work [32] on the real-world GNSS map
matching data sets showed that our solution outperforms the other solutions in terms of ac-
curacy and mostly also in terms of computational resources, especially when put in relation
with the achieved accuracy. Due to some recent software updates of our own “Map Matching
2" solution, our open source code repository now contains examples with newer accuracy
and computational resource benchmark results in the “data” folder for all mentioned real-
world GNSS data sets. The achieved accuracy currently is 98.73 % [15], 99.80 % [16],
98.59 % [23] (with two large data errors manually corrected, see repository explanation),
99.89 % [24], and 99.58 % [32].

Concerning GNSS, there exist various implementations, e.g., Global Positioning System (GPS)
(https://www.gps.gov/), Galileo (https://www.gsa.europa.eu/), GLONASS (https://www.glonass-iac.ru/
en/), or Beidou (http://en.beidou.gov.cn/). However, in this work we focus on GPS, because currently
existing map matching data sets, as well as OpenStreetMap (OSM), all use the GPS spatial reference
system WGS-84. Furthermore, SUMO also emits GPS coordinates as virtual FCD, and real-world FCD
also generally contains GPS coordinates. Therefore, GPS is currently the most common and compati-
ble choice.

The most relevant topic of GPS for this work is the GPS error distribution. Due to atmospheric distur-
bances [13] and signal reflections [22], GPS is said to have an accuracy range of at least several me-
ters. In [30] the error range with smartphones in an open space was measured to be within 4.9 m. In
[12] the = 5 m range of smartphone GPS accuracy in an open space is confirmed, and it is shown that
the error also depends on the GPS site, i.e., location on the globe. Furthermore, it is shown that near
buildings the error is = 3 — 4 times higher, up to = 15 m — 20 m, which is especially relevant for FCD,
i.e., driving in cities while navigating with smartphones. When satellite opacity [9] happens, i.e., when
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a GPS receiver loses contact with enough GPS satellites at a time for locating its position, for exam -
ple, because of buildings, hills, bridges, or tunnels, large outliers can occur. These outliers are outside
the regular noise distribution and can reach several hundreds of meters in practice. For example, the
map matching data set from Newson and Krumm [24] contains such an outlier with > 100 m.

GPS error is spatially and temporally autocorellated, as was extensively researched by analyzing sta-
tionary GNSS records [8, 9, 26, 27, 29]. In [8] the authors show that the GNSS distance error mostly
follows a Rayleigh distribution. A Rayleigh distribution is a probability distribution for non-negative
Gaussian distributed values. The GNSS longitude and latitude measurements mostly follow a Gauss-
ian distribution, which is also shown in [9], which makes the GNSS distance error as the “geometric
sum of latitude and longitude errors” [9] similar to a Rayleigh distribution [9]. In [8] the authors also
state that using an error distribution that does not account autocorrelation leads to a different kind of
error, as “the data would fluctuate randomly without the autocorrelation phenomena” [8]. This
would happen, e.g., with using a Gaussian distribution for simulating GNSS error.

Autocorrelation means that succeeding measurements with close timestamps generally have
similar shifts on the axes within the accuracy means. GNSS measurements are time-depen-
dent on previous values, but over time they become less dependent. The reasons for this are
that within close timestamps, the satellite positions, atmospheric disturbances, and earth ro-
tation are similar and they diverge the more time goes by. In [9] the authors show a GNSS er-
ror autocorrelation function, a GNSS error over time, and moving average smoothing of the
error over time, to give an impression of the autocorrelation of GNSS measurements. The
authors also show an example of how the distance error significantly raises when satellite
opacity happens. Such outliers lie far outside the original error distribution and autocorrela-
tion. In [26] the spatial and temporal autocorrelation is also confirmed. Moreover it is shown
that GPS distance errors overestimate actual distances, i.e., a GPS track recorded at a static
position is always longer than the static recording device has actually moved.

In [27] the authors simulate GPS error with an Autoregressive (AR) model and they validate
their synthetic GPS data with real-world collected data to show that autocorrelated models
are able to simulate the noise characteristics of real-world GPS data. In [29] the Ornstein-Uh-
lenbeck (OU) process with the Euler-Maruyama method is applied for simulating GPS noise.
In the same work, also the simple Gaussian distribution, the AR model, the Moving Average
(MA) model, and the Autoregressive Moving Average Model (ARMA) are evaluated. The au-
thors explain that while the AR, MA, and ARMA models are autocorrelated, only the OU
model is additionally mean-reverting, which means that the noise generated over time not
only depends on its previous values but simultaneously returns to a defined value, for exam-
ple, zero, with the attraction being greater the further away the current error is from the de-
fined value. The authors in [29] also show in their Figure 6 that OU generated noise is simi-
larly autocorrelated as real GPS noise, in their case most closely comparable up to two
hours. Since the OU process is also based on a Gaussian process for the random value gen-
eration, the OU process gives a similar GNSS error distribution as real GPS error over time.

On the topic of traffic simulation, there are various implementations that have been proven to model
traffic with sufficient accuracy [3, 21, 28]. Simulation of Urban MObility (SUMO) [14] is an open source
micro traffic simulation tool that supports OSM road networks and FCD output for generating routes
that are virtually driven while simultaneously emitting GPS coordinates as GPS tracks. Traffic can be
generated in various ways, for example, randomly, with origin-destination (OD) matrices, based on
road counting data, turn probabilities, or based on activities, e.g., based on population distribution with
the SAGA tool-chain [5].
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There are a few previous works that generate map matching ground truth data based on a traffic simu-
lation. However, the complete processes are not openly available. In [7] traffic is simulated based on
SUMO, and the onboard “traceExporter.py” tool is used for applying artificial noise based on a simple
Gaussian distribution. As such, the artificial error is not autocorrelated. The authors use a sampling in-
terval of 30 s with a Gaussian distribution standard deviation o of 5 m. Using a low sampling interval
helps in mitigating the effects of autocorrelation, as samples further apart are less autocorrelated, es-
pecially with moving vehicles in cities. In [17] traffic is also simulated based on SUMO, and the open
source tool GNSS-INS-SIM (https://github.com/Aceinna/gnss-ins-sim) is used for generating artificial
noise, again, based on a simple Gaussian distribution. They use sampling intervals of 1 s, 5 s, and
10 s with respective Gaussian distribution standard deviation ¢ of 5 m, 10 m, and 20 m. Since the
used noise distributions are not autocorrelated in these works, only low noise can be used with high
sampling intervals, or else the track shape degrades significantly when high uncorrelated normal noise
is applied on a high sampling interval.

1.2 Approach

To address the ongoing lack of available map matching ground truth data, we present in this work an
open process based on an open source software for generating diverse atrtificial map matching ground
truth data sets on OSM road network extracts. We use SUMO for simulating the artificial ground truth
routes and for extracting the FCD positions, initially without error. We then apply a new open source
implementation for adding artificial autocorrelated GNSS noise based on the Ornstein-Uhlenbeck
process to the FCD. This tool also implements the simple Gaussian distribution and the ARMA model
for comparison purposes. We also implement parameterizable moving average smoothing on the gen-
erated noise to account for excessive jittering of the underlying Gaussian random values. Additionally,
our tool allows for applying simple random outliers with parameterizable distribution closeness along
the tracks for simulating potential satellite opacity. We also deploy additional settings and tools for an-
alyzing the generated noise distributions and the track characteristics. We evaluate the generated syn-
thetic GNSS noise distributions against real-world GPS recordings to show that our process is able to
achieve authentic GNSS noise results within certain limitations. Finally, we compare multiple
diverse artificial generated map matching ground truth data sets with different open source
map matching tools and our own implementation to reveal different strengths and weak-
nesses of all tools depending on the input track data noise characteristics.
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Figure 5: Technology roadmap for our artificial ground truth generation open source tool-chain. The
rectangle shapes show processes and tools, the trapezium shapes show artifacts, the cylinders show
the input and output data. The processes and tools in the “SUMO” frame are provided by SUMO, the
tools in the “New” frame below are newly provided from us. The “ground-truth.csv” and “points.csv”
files are the essential results of our pipeline that are further matched and evaluated. The “map-match-
ing” and “comparison” processes are existing open source algorithms. The rest are intermediate files.

2 Method

In Figure 2 we present the step-by-step process of how we generate artificial map matching ground
truth data with our new approach. First, the OSM road network is converted into the SUMO format with
“netconvert”. We use some additional parameters for reducing the internal lane and junction area sizes
so that the emitted FCD stays close to the original geopositions from OSM. Next, we generate move -
ments with “randomTrips.py” from the SUMO package. Instead of random movements, more sophisti-
cated trip generation algorithms may be used, but random movements can be generated for any re-
gion or city without additional knowledge. The resulting movements are then simulated with the “sumo”
command, i.e., virtual vehicles drive the generated routes, and FCD is emitted every second. The raw
FCD XML output then is converted into the intermediate GPSDAT format with the SUMO “traceEx-
porter.py” utility.

We continue our workflow with converting the GPSDAT format into a FCD CSV file with Well- Known-
Text (WKT) point representation, as this facilitates further processing in our pipeline. We also export
the ground truth routes from the SUMO network and the generated routes XML file, i.e., the exact
OSM edges are exported into WKT lines. Finally, we apply our artificial noise generation on the input
FCD tracks, which results in the noisy points CSV file. This file is then matched with map matching,
and the results are compared with the extractted ground truth routes. In this way, we are able to mea-
sure the accuracy of a map matching algorithm depending on the defined artificial noise characteristics
on the FCD tracks.
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2.2 Artificial GNSS noise

One of the key aspects of this work is the artificial noise generation process. With our “apply_error.py”
tool, simple Gaussian, ARMA, or OU distributed noise can be generated. In addition, simple outliers
can be added with a closeness parameter that describes how likely outliers lie directly next to each
other, for simulating satellite opacity. Outliers are sampled from a Gaussian distribution, as they do
not follow the autocorrelation of regular GNSS noise.

The Gaussian (normal) distribution is uncorrelated and, although frequently used in previous research,
does not correctly represent GNSS error over time:

X~N(u,o)
with u := zero (mean); o := error (standard deviation);

The autoregressive moving-average (ARMA) process is autocorrelated but contains no term for mean-
reversion, which means that it offsets further from the zero-mean the longer it runs. The white noise
term is sampled from a simple Gaussian distribution:

p q
Xt:gt+z (pithl-l-Z 0,
o1 i=1

with @, := autoregressive terms; 6; := moving-average terms; & := white noise; p := autoregressive or-
der; g := moving-average order;

Therefore, the Ornstein-Uhlenbeck process with Euler-Maruyama method contains a mean-reversion
term, so that it stays within close bounds of the zero-mean even over a long time, which comes closer
to real GNSS noise autocorrelation. The Wiener process term is also sampled from a simple Gaussian
distribution:

X=X +0(u—X,_,)At+oW, VAt

with 0 := rate of mean reversion; u := long-term mean; o := volatility; W := Wiener process (standard
Brownian motion); At ;= time step size;

In addition to the noise processes, we apply a moving average smoothing on the sampled noise. For
high-sampled noise, the autocorrelated processes still jitter more than regular GNSS noise, which
comes from the underlying Gaussian distribution randomness. With low sampling intervals, the
smoothing can gradually be disabled completely, as the autocorrelation is lower, the longer the time
distance between two samples is.

2.2 Noise comparison

In Figure 3 we show, for an example track, an exaggerated noise distribution of simple Gaussian
noise, compared with exaggerated ARMA and OU noise. The noise generation seed is the same in all
variants. It can be seen that the Gaussian noise does not yield practical results for high-sampled
tracks due to the missing autocorrelation. The ARMA process yields much more authentic results, but
it diverges from the zero-mean as time passes, which leads to larger differences between the input
and the output track, especially at the end of the tack. The OU process is autocorrelated and also
mean-reverting, and thus is the only noise process in comparison, which is suitable for long-time high-
sampling noise generation. We can see that compared to ARMA, it slowly reverts towards the zero-
mean as time passes. We can also see how the moving average smoothing further reduces the jitter-
ing of the noise that comes from the underlying Gaussian process.

Normal (Gaussian) ARMA Ornstein-Uhlenbeck
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Figure 6: Noise comparison of normal (Gaussian), autoregressive moving-average (ARMA), and Orn-
stein-Uhlenbeck (OU) noise on an example track from the SUMO simulation. Also is shown the noise
after moving average smoothing with a window size of 10. In addition, the autocorrelation functions
(ACF) are shown.

2.3 Hypertuning and Noise characteristics validation

We made two experiments for validating the artificially generated GNSS noise against real-world
GNSS data. In the first experiment, we compare the GNSS noise distributions from a training of artifi-
cially generated data against real GNSS data, i.e., FCD, by learning the error, outlier distribution, and
outlier error parameters from our artificial noise generation process. These parameters were selected
because the real-world GNSS data contains an unknown error distribution and unknown outliers. We
first matched the original FCD with our “Map Matching 2” application and exported the distances of all
track GNSS points to their final road positions, called “target distances”. Then we used the Python li-
brary Optuna [1] and trained the artificial error generation parameters until the distances from the artifi-
cial data, called “hypertuning distances”, were similar to the target distances. We also evaluated and
tuned the outlier occurrence and outlier distance distribution. For the time delta, we used 5 s to reflect
the median time delta of 5 s from the real-world target FCD data. In Figure 4, we can see that both er-
ror distance distributions are similar to a Rayleigh distribution and also similar to each other after hy-
pertuning. This shows that our artificial noise generation process can learn the parameters from real-
world GNSS data and it can generate artificial noise that has comparable distance error distributions
as real-world GNSS data. In addition, we show an exemplary excerpt from the real-world target FCD
and the artificially generated FCD after hypertuning. The track and the outlier distance error distribu-
tions around the roads are of a similar magnitude, although the artificial data of course consists of dif-
ferent routes and different concrete outliers than the real-world FCD. The real-world FCD data has
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= 3.34 % of outliers and the artificial FCD after hypertuning has = 3.38 % of generated outliers, both
analyzed with Tukey's fences with k = 3 on the distances.
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Figure 7: Hypertuning results of the GNSS error parameter estimation on real-world FCD. The left
panel shows the target and hypertuned distance error distributions. The center panel shows the dis-
tance distribution and outliers of the real-world target FCD on a map. The right panel shows the dis-
tance distribution and outliers of the artificially noised FCD with the hypertuned parameters on a map.
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Figure 8: Hypertuning results of the GNSS error parameter estimation on a real-world stationary
GNSS record of one hour. The left panel shows the real-world and the artificial GNSS track with their
centroid. Both start in the north, go to the south, and lie in a similar region close to each other. The
middle panel shows the coordinates in comparison. We can see that our artificial coordinates overall fit
to the real curves, with some unrepresented discrepancies in smaller parts. Moreover, the real values
have a very fine jittering that our moving average smoothed curves have not. The autocorrelation func-
tions (ACF) have similar dimensions, although the longitude could not be represented as good as the
latitude in this example.

In a second experiment, we recorded GNSS points with a smartphone in a static position at a window
in a building for roughly one hour. We anonymized the data by translating it to the (0, 0) coordinate
and then we hypertuned the artificial process on a simulated track that was created from the centroid
of the recorded GNSS track as “assumed real position”. In this experiment, the error, the OU re-
version speed, the moving average smoothing, and the random seed parameters were hypertuned.
The parameters were chosen because the real GNSS points this time not only have an unknown error
distribution but, due to being static, also a very long run-time, which needs for a finer autocorrelation
and smoothing factor tuning. Moreover, we chose between 100 distinct random seed parameters to
find one that represents the actual curve of the recorded track better than other seeds. In practice, the
seed has no impact on the distributions on average over many random values, but for comparing a
specific track shape, it helps to select a favorable seed that generates the noise in a similar direction.
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Figure 5 shows that we can generate an artificial track that has a somewhat resembling track shape
within similar bounds as the original real-world GNSS record. Although we could not represent the
start of the curve as good as the remainder, the dimensions and the autocorrelations, especially for the
latitudes, show that our process can generate fairly authentic GNSS noise even for longer durations.

We can see that our artificial noise generation has some limitations, for example, real GNSS noise
contains a very fine jittering that we cannot accurately represent yet. Without moving average smooth-
ing, the artificial jittering is too high, as shown in Figure 4. With moving average smoothing, the jittering
is too small in direct comparison. With additional work, it should be possible to re-apply a fine noise
again after smoothing. However, we believe that this missing fine jittering is not an impactful issue,
since the jittering is very fine in comparison to the actual distance error.

Although the artificially generated GNSS noise is only a model of real-world GNSS noise, we hypothe -
size that this is sufficient for an evaluation, because map matching metrics are very simplified in con-
trast to real-world GNSS error dynamics and they also can contain terms, such as direction changes of
the computed road network routes, see Figure 11 in [32], that are not even present in the GNSS
tracks. As such, the artificial GNSS error does not need to be perfectly accurate, as map matching al-
gorithms are not designed to accurately resolve GNSS errors.

3 Experiments

For analyzing the strengths and weaknesses of existing open source map matching tools, we execute
a benchmark on one sample of 1000 simulated SUMO tracks on an OSM road network extract from
the city of Hof, Bavaria, Germany. For generating the artificial noise, we used the hypertuned parame-
ters as well as custom-chosen settings for testing a variety of more authentic and more extreme noise
characteristics with and without simple outliers.

One limitation of our benchmark is that different map matching tools process the road network data dif-
ferently. For example, some tools might remove roads that others keep, and some tools handle turn
restrictions, while others ignore them. This naturally impacts the map matching results even when the
original road network input is the same for all tools. However, to reflect practical real-world scenarios,
in which this limitation similarly exists between the different tools, we explicitly allow and keep this situ-
ation in our experiments.

Table 1. Parameter definitions for our benchmark experiments. We define as B the baseline experi-
ments without error applied, as H5 the hypertuned scenario with 5 s sampling interval, as E the typical
error scenarios with L = low, M = mid, and H = high error, as O the outlier scenarios, and as S the
sparse scenarios with 10 s to 30 s between two points. We define the error standard deviation g, the
smoothing window size w, the outlier probability p, the outlier standard deviation error o, the time step
9, and the Ornstein-Uhlenbeck (OU) process At. All other parameters were the default parameters
from the “apply_error.py” tool.

H5 B EL EM EH OL OM OH B1l0 B20 B30 S10 S20 S30

error g 0.8 0 1 2 3 1 2 3 0 0 0 1 2 3
smooth w 2 1 10 20 30 10 20 30 1 1 1 1 1 1
outlier p 0.022 0.01 0.02 0.03
outlier o 43.81 30 40 50
time & 5 1 1 1 1 1 1 1 10 20 30 10 20 30
Oou At 5 1 1 1 1 1 1 1 10 20 30 10 20 30

We define multiple experiment scenarios according to Table 1. The baseline scenarios are run without
errors, i.e., the baseline is matching the unmodified simulated FCD without any noise added to com-
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pare how well a tool matches the FCD without noise already. We hypothesize that a tool cannot sur-
pass the baseline with the same sampling interval after noise has been added to the FCD.

Table 2: Hypertuned scenario detailed results from our benchmark. Accuracy is the “weighted mean
correct fraction”, Time is in elapsed seconds, CPU resources are the sum of user and sys CPU sec-
onds, MEM is the maximum resident set size in MiB. The Time, CPU, and MEM resources are taken
from the best out of ten runs to reduce the impact of software running simultaneously.

Software Version Language Accuracy Time CPU MEM
Map Matching 2 1.0.5 C++ 0.9953 141 84.76 1429
Barefoot 2021-08-18 Java 0.9737 34.30 4348.23 22,347
OSRM 5.27.1 C++ 0.8955 6.58 7.08 46
GraphHopper 10 Java 0.8204 8.29 681.78 1860
Valhalla 3.5.1 C++ 0.7693 8.34 64.53 7426
FMM (HMM) 2024-04-22 C++ 0.7416 18.95 31.27 1538
FMM (STMatch) 2024-04-22 C++ 0.5256 0.69 24.21 68

a = ;

max (g, m)

with ¢ := length of correct match parts; g := length of ground truth; m := length of match

The accuracy metric, i.e., correct fraction, is computed after the accuracy equation above, as was al-
ready suggested in [2, 31, 34] and in our previous work [32]. There, we computed the “mean correct
fraction” as the average of all individual accuracies, without taking the match and ground truth lengths
into account. In this work we compute the “weighted mean correct fraction” by computing the accuracy
over the sum of all correct matched parts over the length of all matches, respective ground truth
routes. This means that the accuracy metric in this work is weighted after track length, so that small
tracks with low accuracy don't impact the overall accuracy metric as much as it would be the case in
the unweighted variant. As such, the accuracy results are not directly comparable with the results from
our previous work.

In Table 2 we have the results from the hypertuned noise tracks with additional details about CPU and
memory resource consumption. The CPU seconds are the time in seconds the application would need
when only using one thread on one CPU core. If both values are close to each other, it means that the
application did not scale well with multithreading. A higher difference fraction means that the individual
CPU cores were used more in parallel. This table also shows the used software versions and pro-
gramming languages. We can see that our “Map Matching 2” implementation has the highest accu-
racy, a comparably good resource consumption, and it is the second fastest solution. Barefoot is
closely following, but uses much more CPU and memory resources. OSRM uses the least resources,
but also has a much lower accuracy. GraphHopper again needs more CPU resources and is also less
accurate. Valhalla uses the second most memory and is only slightly more accurate than FMM, which
comes in last. In particular, the simpler STMatch model does not give good accuracy, although it does
not use many resources either.
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Table 3: Experiment results from our benchmark. The values are the accuracy metric “weighted mean
correct fraction” between 0.0 and 1.0 with 0.0 having 0 % accuracy and 1.0 having 100 % accuracy.

~ =

=y 5 = 2

5 _ g = =

S 3 s = = < 2

g 3 g S = s

= [as] (@) O > LL [
H5 0.9953 0.9737 0.8955 0.8204 0.7693 0.7416 0.5256
B 0.9968 0.9960 0.8753 0.9860 0.9321 0.9955 0.5678
EL 0.9960 0.9950 0.7404 0.6407 0.9296 0.5644 0.2517
EM 0.9931 0.9779 0.2843 0.2795 0.9159 0.3704 0.1591
EH 0.9823 0.9275 0.1632 0.2024 0.8491 0.2842 0.1230
OL 0.9957 0.9706 0.6099 0.4996 0.5964 0.4747 0.2086
OM 0.9843 0.9018 0.1677 0.2239 0.2601 0.2955 0.1163
OH 0.9525 0.8006 0.0805 0.1618 0.1495 0.2122 0.0812
B10 0.9951 0.9964 0.9529 0.9857 0.9856 0.9908 0.9520
B20 0.9904 0.9933 0.9424 0.9832 0.9870 0.9802 0.9803
B30 0.9830 0.9883 0.9493 0.9804 0.9817 0.9655 0.9647
S10 0.9936 0.9937 0.9265 0.8798 0.9826 0.8251 0.6540
S20 0.9839 0.9508 0.6881 0.7736 0.9808 0.6861 0.5691
S30 0.9603 0.8773 0.4795 0.7300 0.9220 0.6220 0.5355

In Table 3 we can see the accuracy metrics of all evaluated track sets in comparison with all tools. We
can see that our own “Map Matching 2” implementation achieves high accuracy in all situations, even
with large outliers (OH) where most other tools drastically degrade in accuracy. Barefoot often stays
close and also handles noise comparably well, and it is the only other tool that can tolerate outliers up
to some extent. In some of the sparse scenarios, it even has slightly higher accuracy than our solution,
but it is less accurate than our solution in dense scenarios with 1 s sampling interval and when
the error is higher. OSRM and GraphHopper both benefit from sparse-sampled tracks and degrade
quickly with higher error and especially with outliers applied. Valhalla is not so sensitive to higher error
and has good accuracy in high and especially in low-sampling situations (S10, S20), but it degrades a
lot with outliers. FMM only achieves some accuracy with sparse and low error, especially with its sim-
pler STMatch model. Already in the baseline scenario with 1 s sampling interval, the STMatch
model of FMM has an exceptionally low accuracy, although no noise has been applied yet.
Overall, our own implementation is the most robust in comparison and can be recommended for any
tracks with any noise characteristics. We also have discovered several individual strengths and weak-
nesses of the other open source map matching tools, depending on the noise and sampling interval
characteristics of the GNSS tracks.

4 Discussion

In this work, we have presented a new approach for generating artificial ground truth map matching
data sets with open source software based on traffic simulation with artificial autocorrelated noise gen-
eration. We have shown that our new approach can generate authentic synthetic noise within certain
limitations and also intentional extreme noise for worst case analysis. We have also shown how this
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process can be used to reveal hidden strengths and weaknesses of map matching algorithms in prac-
tice.

Our artificial noise still has some limitations. Currently, we only generate simple outliers by moving in-
dividual points, selected by a closeness probability parameter, to a random position from a Gaussian
distribution that is independent of the OU process. Additional analysis of real-world outliers is required
to further improve the authenticity of the artificial outliers and to make them more diverse.

Furthermore, the application of traffic micro-simulation may limit the size of the road networks that can
be used efficiently. However, the amount of GNSS tracks that can be generated by our approach, and
that we have artificially generated in this work, already exceeds all existing map matching data sets
combined. In this way, our new approach of artificially generating map matching ground truth data fa-
cilitates further improvements in map matching research and development.

Data and codes availability

Our open source tools and benchmark are available under AGPL 3.0 (https://www.gnu.org/licenses/
agpl-3.0.en.html) at FigShare (https://doi.org/10.6084/m9.figshare.27952545).
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Efficient processing of high-volume spatial data with Spark

ALExeY Ecorov, DR. Jannis JAKOBI

Efficient retrieval of geospatial data is crucial but presents scaling challenges. During our transition
from PostgreSQL to Apache Spark, we encountered limitations in spatial indexing. While PostgreSQL's
indexing supports efficient queries, this is not directly translatable to Spark. The transition required us
to create new strategies for managing and querying spatial data effectively. In this talk, we’ll share the
challenges we faced and the innovative solutions we implemented to address them.

We are the data team at viadukt, a start-up focused on advancing energy-efficient building moderniza-
tion across Germany. To support this, we set up a comprehensive geospatial database containing buil-
ding-related data and developed a processing pipeline that integrates both federal and open-source
datasets.

As we transitioned from PostgreSQL to Apache Spark, we needed new, efficient approaches for spatial
data processing. PostgreSQL's spatial indexing is key to its performance, using bounding boxes
around geometries to pre-filter matches before exact calculations. Apache Sedona, which supports lar-
ge-scale spatial processing, includes spatial indexing but encounters limitations with larger datasets.
Without traditional indexing in Spark, we applied partitioning techniques based on H3 cells or Geohas-
hes.

In this talk, we’ll explore how to apply these partitioning methods effectively and why they offer advan-
tages. Additionally, we’ll dive into the specific benefits and challenges of this approach for high-volume
spatial data and provide examples.

Scalable big data processing - Postgres’ drawbacks eliminated with
Spark

ALExeY Ecorov, DR. JanNis JAkoBI

PostgreSQL is often considered a standard solution for geospatial data processing. However, compute
costs grow with the data volume and vertical scaling quickly becomes expensive. In contrast, distribu-
ted processing frameworks allow for horizontal scaling. In this talk, we will present our experience with
Apache Spark, an open-source framework designed for high-volume data processing. We will show
the benefits and highlight the challenges we faced during the implementation.

We are from the data team of viadukt, a start-up that aims to increase the energy-efficient modernizati-
on of buildings across Germany. To achieve this, we set up a comprehensive geospatial database con-
taining building-related data and developed a processing pipeline that integrates both federal and
open-source datasets. Initially, PostgreSQL with the PostGIS extension met our needs while we focu-
sed on North Rhine-Westphalia. But as our scope expanded nationwide, significant challenges arose.

PostgreSQL required costly vertical scaling, even though we only occasionally needed high proces-
sing power, resulting in an underutilized yet expensive setup. Alternatively, we could have downsized
our machines whenever processing was not relevant. However, this would require downtime of our in-
stance, which we wanted to avoid, or complex mechanisms to avoid it.

To address these issues, we implemented a solution based on Apache Spark and Apache Sedona that
met specific criteria: cost-effectiveness, flexible scaling for storage and compute, consistent perfor-
mance, and an easy migration path. In this talk, we'll explore how we overcame challenges we faced
during the migration and the solutions we implemented.
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Modellgetriebene XPlanung: von UML zur OGC API for Features und
mehr

Toslas KrarFT

LaNDESBETRIEB GEOINFORMATION UND VERMESSUNG HAMBURG

Einleitung

XPlanung ist der bundesweite Datenstandard fur die Inhalte raumbezogener Planwerke wie beispiels-
weise Bebauungsplane [1]. Er basiert auf der ISO 19100 Serie bzw. GML 3.2: die konzeptionelle Mo-
dellierung erfolgt in UML, woraus ein GML-Anwendungsschema als Encoding Standard abgeleitet
wird. Da die Inhalte der Planwerke verlustfrei erfasst werden kdnnen sollen und hier weitreichende,
miteinander verknipfte Regelungsmdglichkeiten bestehen, ist das Datenmodell durch ein hohes MalR3
an Komplexitat gepragt: es gibt zahlreiche Objektarten, zwischen denen diverse Relationen bestehen,
mehrfach belegbare Attribute und komplexe Datentypen.

Diese Komplexitat stellt eine Herausforderung fur die Implementierung des Standards in tabellarisch
bzw. Simple Features orientierten GIl-Systemen und entsprechenden Datenbanken dar. Eine vollstan-
dig relationale Abbildung des Modells in SQL DDL resultiert beispielsweise in tiber 4000 Tabellen. Hin-
zukommt, dass der Release-Zyklus von XPlanung bisher vergleichsweise kurz ist, was je nach Art der
Implementierung einen hohen Pflegeaufwand bedeuten kann, insbesondere, wenn das XPlanungsmo-
dell auf eine interne Reprasentation gemappt wird.

In diesem Kontext hat die beim Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung in Hamburg angesie -
delte, fur den Betrieb des Standards verantwortliche XLeitstelle Planen und Bauen begonnen, tber die
bestehende modellgetriebene Produktion des Encoding Standards hinaus weitere Ansatze fur modell-
getriebene Prozesse zu entwickeln. Resultat sind u.a. die im Folgenden erlauterten Bausteine einer
modellgetriebenen Architektur zur Bereitstellung von XPlanungsdaten per OGC API for Features (OA-
PIF).

Bausteine der modellgetriebenen Architektur

Tools zur Generierung von Implementierungsmodellen

Ein zentrales Werkzeug ist dabei die die im OGC-Umfeld etablierte Open Source Software Sha-
pechange [2] der Fa. interactive instruments, mit der sich verschiedene Encodings und Implementie-
rungsmodelle — sog. Targets — aus einem konzeptionellen Modell ableiten lassen. Hiermit wird ein spe-
zielles JSON Schema erzeugt, das mdglichst viele Informationen aus dem UML Modell (u.a. Enumera-
tionswerte, Stereotypen) transportiert und als Input fiir das Tool Datamodel Code Generator [3] dient,
mit dem eine Python Reprasentation des XPlanungsmodells in Form von Pydantic [4] Klassen gene-
riert wird (siehe Abb. 1).
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Abb. 1: Generierung von Implementierungsmodellen aus dem konzeptionellen Modell
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XPlan-Tools

Diese Python Reprasentation bildet als internes Datenmodell das Fundament fur die von der XLeitstel-
le entwickelte Python-Bibliothek XPlan-Tools [5], Uber die verschiedene Funktionen zur Verarbeitung
von XPlanungsdaten implementiert sind, u.a.:

Konvertierung zwischen unterschiedlichen Formaten, insbesondere XPlanGML, XPlanJSON
nach der JSON-FG Spezifikation [6] und einer Datenbank-Reprasentation mit Unterstiitzung
fur PostGIS, SpatiaLite und GeoPackage

Transformation von XPlanung nach INSPIRE-PLU auf Grundlage der offiziellen Mappings der
XLeitstelle

Migration von XPlanung v5 nach v6 (v4 nach v5 in Planung)

CRUD-Operationen fiir unterstiitzte Datenbanken

XPlan-Tools kann als Standalone-Anwendung per CLI genutzt werden, dient aber insbesondere auch
als Basisbibliothek fur weiterfihrende Projekte (s.u.). Damit steht ein schnell und ohne Abhangigkeit
von externen Dienstleistern erweiterbares, ins umfangreiche Python-Okosystem eingebettetes Werk-
zeug zur Verfligung, das auf Grund des modellgetriebenen Ansatzes gewissermafien auf Knopfdruck
neue XPlanungsversionen unterstitzt.
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Abb. 2: Coretable-Ansatz fir XPlanuna

Die o.g. Datenbank-Reprasentation ist inspiriert von dem im Rahmen des AdV-Smart/Basemap.de-
Projektes entwickelten Coretable-Ansatz [8], der SQL und NoSQL in einem hybriden Datenmodell
kombiniert: alle Features werden in einer Tabelle, der Coretable, gefihrt, wobei die Properties in einer
JSON(B)-Spalte gespeichert sind. Fir XPlanung wurde dieser Ansatz modifiziert, indem die Relatio-
nen in eine zweite (Assoziations-) Tabelle ausgelagert wurden (siehe Abb. 2).

Dadurch ist es méglich, das vollstandige XPlanungsmodell — auch versionsiibergreifend — statt mit
Uber 4000 mit 2 Tabellen abzubilden, wahrend die referenzielle Integritdt weiterhin durch RDBMS-
Kernfunktionalitat in Form von Foreign Keys gewahrleistet wird und tber PostGIS/SpatiaLite im Ver-
gleich zu NoSQL-Datenbanken fortgeschrittene Geometriefunktionen und -kodierung vorhanden sind.

Idproxy

Das ldproxy-Framework [8] dient der Bereitstellung von OGC APIs und unterstitzt auch komplexe Da-
tenmodelle. Es wird ebenso wie Shapechange von der Fa. interactive instruments entwickelt, weswe-
gen ein entsprechendes Shapechange Target zur Generierung einer Idproxy-Konfiguration bereits
existierte. Dieses wurde in Zusammenarbeit mit der XLeitstelle jedoch so erweitert, dass eine Coreta-
ble-basierte Datenbank direkt und ohne weitere Prozessierung tber (Materialized) Views 0.4. als Pro-
vider genutzt werden kann [9]. Somit kdnnen beliebige komplexe XPlanungsdaten verlustfrei per OA-
PIF bereitgestellt werden, vgl. [10]. Dabei sind unterschiedliche Encodings inkl. XPlanGML und XPlan-
JSON sowie der Abruf vollstéandiger Plane mittels Stored Query mdoglich. Der Datenimport erfolgt mit
XPlan-Tools anhand der dort implementierten Konvertierung von XPlanGML (oder anderen unterstit-
zen Formaten) in eine Coretable DB (siehe Abb. 3).

OAPIF

XPlanGML
\/—

GeoJSON
XPlanGML I XPlan-Tools Coretable DB Idproxy

XPlanJSON

\—

Abb. 3: OAPIF-Workflow
Ausblick

Durch den oben skizzierten Ansatz und die im Zuge dessen entwickelten Bausteine — insbesondere
XPlan-Tools und die damit verbundene Python-Représentation des XPlanungsmodells — ergeben sich
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neue Perspektiven. Ein wesentliches Ziel ist dabei die modellgetriebene Erfassung von XPlanungsda-
ten.

In diesem Zusammenhang wurde bereits ein Prototyp fiir die Generierung von HTML-basierten Attri-
butformularen aus den XPlanungs-Pythonklassen unter Verwendung des NiceGUI-Frameworks [11]
entwickelt, wofur auf Grund der im Modell enthaltenen umfangreichen Informationen u.a. zu Daten-
und Stereotypen sowie Dokumentationsfeldern beste Voraussetzungen bestehen. So ist es durch die
in XPlan-Tools schon implementierten CRUD-Funktionen mdglich, Objekte in einer Coretable DB mit
der prototypischen Webanwendung zu editieren, zu speichern und zu léschen. Derzeit wird daran ge-
arbeitet, die Attributformulare mittels eines Plugins in QGIS zu integrieren und dort mit der Geometrie -
digitalisierung zu kombinieren. Eine erste ,Proof-of-Concept” Version wird fir Q1 2025 angestrebt.

Daruber hinaus lasst sich der Ansatz auf andere ISO-19100-basierte Anwendungsschemas wie INSPI-
RE oder 3A Ubertragen. So wird fur die INSPIRE-Transformation eine Python-Représentation des IN-
SPIRE-PLU-Modells verwendet, die theoretisch auch an anderen Stellen im modellgetriebenen Work-
flow zum Einsatz kommen kdnnte, etwa fur den Import von INSPIRE-PLU-Daten in eine Coretable-DB
mit anschlieBender Verdffentlichung per OAPIF. Auch die Erfassung von 3A-Daten mittels QGIS wére
in diesem Kontext denkbar und kdnnte weiter untersucht werden.

Kontakt zum Autor:

Tobias Kraft

Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung
Neuenfelder Str. 19, 21109 Hamburg

(040) 428 26 - 5912
Tobias.Kraft@gv.hamburg.de
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Erreichbarkeitsanalyse in landlichen Raumen: Potenziale des Radver-
kehrs

SiMoN METzLER

Das Titelbild des Beitrags

Der Beitrag untersucht die Erreichbarkeit von Versorgungszielen in landlichen Raumen per Rad. Mit
einer offenen Methode werden Isochronen fur Startpunkte berechnet um deren Erreichbarkeit zu At-
traktionspunkten zu bewerten. Die Verfahrenspipeline, entwickelt in Python, erméglicht eine reprodu-
zierbare Analyse und Vergleichbarkeit zwischen Routingprofilen. Die Methode wurde exemplarisch in
Kall getestet und soll nun um zusétzliche Routingprofile, Attraktionspunkte und Gebiete erweitert wer -
den.

Erreichbarkeiten im Radverkehr

Am Beispial dar Gemeinde Kall (NRW)

bike I Erreichbarkeitskoelf
cargobike 50

= Pl_slops
% shop

mode

Erreichbarkeits- und Versorgungsprobleme nehmen mit abnehmender Siedlungsdichte zu und betref-
fen besonders landliche Radume. Knappe finanzielle Ressourcen der Kreise und Kommunen filhren
dazu, dass die Zahl der Einrichtungen der Daseinsvorsorge niedrig ist oder verringert wird. Eine stra-
tegische Planung zur Erreichung versorgungsrelevanter Einrichtungen ist daher ausschlaggebend fur
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die Lebenswirklichkeit und -qualitét der Menschen vor Ort. Die Haushaltslage und geringere Nachfra-
ge wirkt sich in der Regel negativ auf den OPNV und die Anbindung bzw. Wegelangen in landlichen
Raumen aus. Gleichzeitig &ndern sich auch in landlichen Bereichen Lebensstile, Erwerbsmuster und
Lebensformen. Daraus entstehen neue Anforderungen an die Gestaltung der Alltagsmobilitdt und Si-
cherung der Erreichbarkeiten.

Dieser Beitrag adressiert konkret die Fragestellung, wie der Einfluss des Radverkehrs bzw. von Rad-
verkehrsnetzen auf die Erreichbarkeit von Einrichtungen der Daseinsvorsorge in landlichen Raumen
sichtbar gemacht werden kann. Um dieser Frage nachgehen zu kénnen haben wir ein offenes, nicht-
proprietares Verfahren entwickelt, mit dem wir die Erreichbarkeiten mit dem Fahrrad zu den Zielen z.
B. der Daseinsvorsorge darstellen kdnnen. Durch raumliche Daten und berechnete Fahrzeiten wird die
Versorgungssituation von verschiedenen Standorten modelliert und eine Vergleichbarkeit zwischen Er-
reichbarkeiten mit bspw. Fahrradern und Pedelecs hergestellt. Methodisch wurde hierfir folgendes
Vorgehen gewahlt:

Fir die Bewertung der Erreichbarkeiten werden zunéchst die Fahrzeiten bzw. Isochronen ausgehend
von mdoglichen Startpunkten (100 Meter-Gitter, Bevolkerungsraster Zensus 2011 vom Statistisches
Bundesamt [1]) berechnet und diese im Anschluss nach Anzahl und Gewichtung der jeweils méglichen
Ziele bewertet. Zur Isochronenberechnung wird die offene Routing-Software Graphhopper [2] auf Ba-
sis von OpenStreetMap genutzt. Die Attraktionsorte bzw. Ziele stammen insbesondere aus Open-
StreetMap, wobei die OV-Haltepunkte aus GTFS-Daten [3] stammen um fiir die Gewichtung die An-
zahl der Abfahrten miteinflieBen lassen zu kénnen. Die Verfahrenspipeline wird in Python ausgefiihrt,
wobei sequenziell und reproduzierbar die Analyse zusammengefihrt wird.

Die Analyse wurde exemplarisch im Gemeindegebiet von Kall durchgefiihrt. Die Gemeinde Kall (ca.
11.000 EW) ist als Grundzentrum klassifiziert und liegt im Kreis Euskirchen (NRW) im Bereich der
Nordeifel. Ein Prototyp der Analyse ist hier zu finden:

https://radverkehr.github.io/erreichbarkeiten/showcase_kall/viz/
kall_map_export_30min_6buckets_attr _access_table_modes _title.html

Der Vortrag soll zum Anlass genommen werden um die beiden Routingprofile ,bike* (konventionelles
Fahrrad) und ,cargobike* (elektrisch-motorisiertes Lastenrad) um mind. ein weiteres Routingprofil
bspw. fur ,sicheres Radfahren* (Vermeidung von Mischverkehr mit Kfz) erweitert zu werden.

AuRerdem sollen die Attraktionspunkte ,pt_stops” (Haltepunkte des 6ffentlichen Verkehrs) und ,shop”
Einkaufmdglichkeiten um weitere Attraktionspunkte wie z.B. Bildungs- und Gesundheitseinrichtungen
und Sportstatten erweitert werden. Zuletzt streben wir an, die 6ffentlich-verfigbare Anwendung auf
mehrere PLZ-Gebiete eines Landkreises/Bundeslandes auszurollen.

In unserem Vortrag méchten wir die Entwicklungsanséatze des Verfahrens vorstellen und seine Nutz-
barkeit als Instrument fiir eine zielgerichtete Radverkehrsplanung und damit fur die Verbesserung der
Erreichbarkeiten bzw. die Mobilitdtsoptionen diskutieren.

Inspiriert wurde das Vorgehen vom FOSSGIS-Konferenz 2023 Vortrag von Konstantin Geist ,Bestim-
mung des Einflusses von OPNV-Verkehrsnetzen auf die Erreichbarkeit” [4].

[1] https://www.zensus2011.de/DE/Home/Aktuelles/DemografischeGrunddaten.html
[2] https://www.graphhopper.com/de/
[3] https://www.vrs.de/fuer-unternehmen/open-data-service

[4] https://pretalx.com/fossgis2023/talk/ AYWSVZ/
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Klimaanpassungsrelevante Vegetationsindikatoren mit Hilfe von Senti-
nel-2 Zeitreihen

Bensamin StockicT! DR. ANNETT Frick!
! LurTeiLo UmweLT PLanung GveH

Im Kontext des Klimawandels erkennen immer mehr Gemeinden ihre Verantwortung, Ma3nahmen zur
Anpassung an den Klimawandel in ihre Konzepte zur Stadtentwicklung zu integrieren. Vegetationsindi-
katoren wie das Griinvolumen und der Beschirmungsgrad kénnen eine bedeutende Rolle bei der Re-
duzierung von bspw. stadtischen Warmeinseln spielen. Im Rahmen des UrbanGreenEye-Projekts ent-
wickeln wir Fernerkundungsindikatoren basierend auf Satellitendaten, die ein regelmaRiges Monitoring
von Gemeinden in ganz Deutschland ermdglichen. Sentinel-2 liefert dafur wdchentlich multispektrale
Daten mit einer raumlichen Auflésung von bis zu 10 Metern und ist kostenlos verfiigbar. Bei der Klassi-
fizierung von Satellitenbildzeitreihen haben sich DeeplLearning-Algorithmen, einschlie3lich Transfor-
mer-Modelle, als wirksam erwiesen. Haufig mangelt es KI-Modellen an der Fahigkeit, auf raumlich und
zeitlich unterschiedliche Bedingungen Ubertragen zu werden. Deshalb wurden Ansatze zur Verbesse-
rung der Generalisierungsfahigkeit wissenschaftlich untersucht und zur Herleitung der Indikatoren opti-
miert. Die Indikatoren ermdglichen eine Vielzahl von weiterfiihrenden Anwendungen, auch auf3erhalb
des kommunalen Kontexts.

Indikatoren werden als Rasterdatensatze unter CC BY-NC bereitgestellt und Algorithmen stehen unter
General Public License auf GitHub zur Verfigung.

Beschirmungsgrad [%] Grinvolumen
[m* /100 m?]
wen High - 2700

e High - 100

B w0 -
Kontakt zum Autor:

Benjamin Stockigt (benjamin.stoeckigt@lup-umwelt.de)
Dr. Annett Frick (annett.frick@lup-umwelt.de)
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SidescanTools - open source Sidescan Processing Software

Mia ScHumAcHER, FINN SpiTz

Wir stellen eine neue Open-Source-Software SidescanTools vor. Sie kann Edgetech .jsf Dateien sowie
das plattformibergreifend lesbare '.xtf'-Dateiformat verarbeiten. SidescanTools erlaubt es, eine xtf-Da-
tei zu lesen, Bodenerkennung, Schragentfernungskorrektur sowie empirischer Verstarkungsnormali-
sierung (Emprirical Gain Normalisation, EGN) anzuwenden. Die Daten kénnen dann als Geotiff/net-
CDF in jedes GIS exportiert werden. Das Programm ist in Arbeit und offen fir Beitrage aus der com-
munity.

Seitensichtsonare sind weit verbreitete Instrumente zur Erstellung hochauflésender Bilder von Gewas-
serbdden. Im Vergleich zu Facherecholotsystemen, die eine geometrisch prézisere und dreidimensio-
nale Karte liefern, sind Seitensichtsonare erschwinglicher und einfacher zu bedienen, weshalb sie z.
B. von Seglern, Hobbytauchern oder NROs haufiger eingesetzt werden.

Allerdings gibt es, zumindest bis jetzt und nach unserem Wissensstand, nur begrenzte Mdglichkeiten
fur freie oder kostenglinstige Verarbeitung von Sonardaten. Tatsachlich gibt es nur ein oder zwei kom-
merzielle Programme, die eine vollstandige Verarbeitung bieten und georeferenzierte Bilder aus den
rohen Seitensichtsonar-Daten erzeugen kénnen. Dieses Poster stellt die neue Open-Source-Software
SidescanTools vor. Sie kann Edgetech .jsf Daten sowie das '.xtf'-Dateiformat verarbeiten - ein platt-
formubergreifendes Sonardatenformat, in das fast jedes Rohformat konvertiert werden kann. Sides-
canTools ermdglicht das Lesen einer xtf-Datei, die Anwendung von Bodenerkennung, Schragentfer-
nungskorrektur sowie empirischer Verstarkungsnormalisierung (Emprirical Gain Normalisation, EGN)
und den Export als georeferenziertes Bild, das in jedes GIS importiert werden kann. Das Programm ist
in Arbeit und offen fir Beitrdge aus der community.

SidescanTools wird im Rahmen von Ghostnetbusters entwickelt, einem Projekt zur Detektion von klei-
nen Objekten auf Sonardaten in Zusammenarbeit mit sonoware GmbH/Kiel und Geomar Helmholtz-In-
stitut fir Ozeanforschung, Kiel, geférdert von der WTSH Schleswig Holstein.

QFieldCloud Erweitern - Ideen und Praxisbeispiele

MicHAEL ScHMUKI

In diesem Talk wird erlautert, wie QFieldCloud durch die Integration zusétzlicher Django-Apps erwei-
tert werden kann. Dadurch lassen sich z.B. QField-Projekte generieren, auf Ereignisse aus der Feldar-
beit reagieren, neue Webseiten und APIs hinzufiigen und ganze QGIS-Modelle als QFieldCloud-Jobs
ausfuhren.

Nach einer technischen Einfihrung werden verschiedene praxisnahe Beispiele betrachtet. Es wird er-
l[autert, wie OpenStreetMap-Daten vollautomatisiert heruntergeladen werden kénnen, um offlinefahige
QField-Projekte zu erstellen. Lassen Sie sich inspirieren, wie mit OpenlLayers ein eigenes WebGIS in
QFieldCloud zum Leben erweckt wird. Zudem wird gezeigt, wie Fernerkundungsdaten heruntergela-
den, in einer QGIS-Pipeline analysiert und die Ergebnisse in QField-Projekten verfugbar gemacht wer-
den. AbschlieRend wird erdrtert, wie diese Mdglichkeiten optimal in Kombination mit QField-Plugins
genutzt werden kénnen.
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Eine automatisierte FOSS-GDI zur Exploration von Erdsystem-For-
schungsdaten

PeTer KoNoraTzZKY

Ein Poster tber den Aufbau und die Automatisierung einer containerisierten Geodateninfrastruktur in
der Erdsystemforschung. Genutzt wird ein etablierter Stack aus PostGIS, GeoServer und GeoNet-
work. Die gehosteten OGC-Dienste werden unter Nutzung einer Python-Bibliothek automatisiert aktu-
ell gehalten.

Das offentlich finanzierte Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und Meeresforschung,
betreibt seit Uber einem Jahrzehnt eine Geodateninfrastruktur (GDI). Diese ist eingebunden in das Da-
tenfluss-Framework "from Observations to Analysis and Archives" (O2A) [1], welches auf3erdem Meta-
datenmanagement fiir Sensoren ermoglicht, Near-Real-Time-Sensordaten via STA als OpenData be-
reitstellt, ein Repositorium fir Datenpublikationen [2] anbietet und mit den Marine-Data- [3] und Earth-
Data-Portalen [4] das Auffinden von Erdsystem-Forschungsdaten erleichtert.

Die von der GDI bereitgestellten OGC-Dienste werden durch einzelne Wissenschaftler:innen, in kura-
tierten Kartenviewern und internationalen Portalen wie dem Bathymetrie-Portal der IHO [5] genutzt.
Offentlich einsehbare Standard Operating Procedures [6] helfen Wissenschaftler:innen und Instituten
dabei, ihre Forschungsdaten Uber diese GDI als OGC-standardkonform anzubieten und so den FAIR-
Status ihrer Publikationen zu verbessern.

Unter den prominentesten Datenprodukten finden sich Tiefenprofile aus der Wassersaule, bathymetri-
sche Visualisierungen, Daten zur arktischen Meereiskonzentration und Sammlungen von Unterwas-
serfotos-/videos.

Die Kernkomponenten der vorgestellten Geodateninfrastruktur — etablierte Open-Source-Technologien
wie GeoServer und GeoNetwork — werden virtualisiert und containerisiert auf Linux-Systemen betrie-
ben. Fir die Automatisierung des Datenharvestings aus unterschiedlichen Quellen und des Manage-
ments der gehosteten OGC-Dienste ist die Python-Bibliothek "O2A Spatial" [7] entwickelt worden.

[1] https://o2a-data.de

[2] https://[pangaea.de

[3] https://marine-data.de

[4] https://earth-data.de

[5] https://ncei.noaa.gov/imaps/iho_dcdb

[6] https://hdl.handle.net/10013/927187e9-9866-4811-bc25-e7ea641d333e

[7] https://gitlab.awi.de/software-engineering/sdi/de.awi.sdi.o2a_spatial
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An Inventory of Spatial Machine Learning Packages in R

Jakus Nowosab

Machine learning for spatial problems faces unique challenges, notably spatial dependence. Effective
modeling requires integrating spatial information and proper validation methods to preserve spatial
structure. This poster will overview spatial machine learning packages in R, focusing on tools for fea-
ture engineering, validation, and interpretation. It will also serve as a guide for comparing these tools
and critically assessing their strengths and limitations.

Machine learning techniques are widely used for both spatial and non-spatial problems. As the use of
machine learning models for creating maps continues to grow, several challenges have emerged that
are unique to spatial problems and not encountered in non-spatial applications. Most importantly, spa-
tial dependence poses significant challenges, requiring careful consideration to avoid overfitting and
biased outcomes.

The effectiveness of machine learning models greatly hinges on the quality of input predictor data, un-
derscoring the significance of feature engineering in the modeling process. Various approaches have
been proposed to integrate spatial information into machine learning, including spatial coordinates of
the observations, Euclidean distance fields (EDF), etc. Moreover, several modifications to traditional
machine learning algorithms, such as RFGLS and hybrid models, have been suggested to improve the
predictive performance of spatial data modeling. Regardless of the selected modeling algorithm, a pro-
per validation approach is crucial for choosing suitable variables and hyperparameters during the tu-
ning process and quantifying the quality of final predictions. Standard cross-validation (CV) methods
tend to overestimate model transferability in spatial data, and spatial cross-validation methods, such
as spatial block k-fold CV and nearest neighbor distance matching LOO CV, have been proposed to
address this issue by preserving the spatial structure of data subsets. Finally, spatial data models re-
quire specific tools for model interpretation and visualization, such as area of applicability (AoA), to
provide insights into the model’s quality and decision-making process.

This poster aims to provide a comprehensive overview of spatial machine learning packages currently
available in R, categorizing them based on their functionalities and applicability in spatial data analy-
sis. We will not only focus on spatial extensions of three main machine learning frameworks in R
(CAST for caret3, mir3spatiotempcv for mir3, and spatialsample for tidymodels) but also introduce
specialized spatial machine learning packages for feature engineering, model validation, and interpre-
tation, including SpatialML, RandomForestsGLS, and sits. The poster will not only serve as a navigati-
onal guide for comparing spatial machine-learning tools but also critically assess their strengths, limita-
tions, and potential integration strategies.

FOSSGIS 2025 -197 -



OpenStreetMap-Daten zur Geolokalisierung unbemannter Luftfahrzeuge

OpenStreetMap-Daten zur Geolokalisierung unbemannter Luftfahrzeuge
REeBecca ScHmiDT

Das Poster zeigt, wie OpenStreetMap-Daten mithilfe von Open-Source-Tools fur die Geolokalisierung
unbemannter Luftfahrzeuge aufbereitet werden kénnen und beleuchtet die Chancen und Herausforde-
rungen, die mit ihrer Verwendung einhergehen.

Diese Arbeit untersucht das Potenzial von OpenStreetMap-Daten (OSM) zur Geolokalisierung unbe-
mannter Luftfahrzeuge (UAVs). Die 6ffentlich zuganglichen Informationen von OSM eréffnen zahlrei-
che Mdglichkeiten zur Weiterverarbeitung und Anwendung, insbesondere fur die Automatisierung von
UAVs. Allerdings bringt die Nutzung offener Datenquellen auch Herausforderungen mit sich. Aufgrund
von Unterschieden zwischen den Informationen in der OSM-Datenbank und den vom UAV erfassten
Daten ist eine geeignete Bewertung und Aufbereitung erforderlich. Das Poster zeigt, wie OSM-Daten
mithilfe von Open-Source-Tools fur die Geolokalisierung aufbereitet werden und beleuchtet die Chan-
cen sowie die Herausforderungen, die mit der Nutzung verbunden sind.
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(K\NNDM - Kreuzvalidierung im geographischen und Pradiktorraum

JAN LINNENBRINK

In der raumlichen Modellierung werden oft Kreuzvalidierungsmethoden genutzt, um Modelle zu evalu-
ieren und ihre Hyperparameter zu tunen. Es existiert eine Vielzahl an raumlichen Kreuzvalidierungs-
methoden, welche jedoch nicht universell einsetzbar sind.

Mit diesem Poster werden wir verschiedene Ansatze systematisch vergleichen, sowie eine neue
Kreuzvalidierungsmethode und ihre Implementierung in R vorstellen, die sowohl im Pradiktorraum, als
auch dem geographischen Raum arbeitet.

Die raum-zeitliche Vorhersage von an Messpunkten gemessenen Umweltvariablen ist eine wichtige
Methode in den Geowissenschaften. Hierbei werden zunehmend maschinelle Lernverfahren genutzt,
welche mithilfe von Kreuzvalidierungsmethoden evaluiert und getuned werden. Die traditionelle Kreuz-
validierung, bei der Trainingsdaten zufallig in Gruppen eingeteilt werden, ist bei rAumlich strukturierten
Daten jedoch oft nicht angemessen. Alternativ existiert eine Vielzahl an raumlichen Kreuzvalidierungs-
methoden, welche jedoch nicht universell einsetzbar sind.

Hier stellen wir (K)NNDM vor, eine neue, in R implementierte Kreuzvalidierungsmethode, die sowohl
im Pradiktorraum, als auch dem geographischen Raum funktioniert und unabh&ngig vom Stichproben-
design eingesetzt werden kann.

Wir vergleichen die Genauigkeit der neuen Kreuzvalidierungsmethode unter verschiedenen Szenari-
en, und diskutieren die Eignung von Kreuzvalidierungen im Pradiktorraum im Vergleich zu Kreuzvali-
dierungen im geographischen Raum .
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UmweltNAVI: Eine interaktive und kooperative Plattform fiir Umweltinfor-
mationen

Dirk WEBER, TorBeN FiepLER, MARTIN DiTTMANN

Nbs. MinisTERIUM FUR UMwELT, ENERGIE UND KLIMASCHUTZ; WEMOVE DIGITAL SoLuTIions GvsH

Die Beachtung dieser Hinweise vereinfacht uns die Erstellung des Tagungs-
bandes, erspart uns langwierige Formatierungsarbeiten und erleichtert die Zu-
sammenstellung der Beitrdge in der richtigen Reihenfolge. Da wir die Zusam-
menstellung des Tagungsbandes nicht nach Zeit bezahlt bekommen, sondern
ihn ehrenamtlich in unserer Freizeit erstellen, sind wir lhnen mehr als dankbar!

Die digitale Transformation der o6ffentlichen Verwaltung bleibt eine zentrale
Herausforderung, der sich Bund, Lander und Kommunen in den kommenden
Jahren weiterhin stellen missen. In einer zunehmend vernetzten Gesellschaft
erwarten Birgerinnen und Burger nicht nur Transparenz Uber Datenquellen
und -verarbeitung, sondern auch eine einfache und direkte Mdglichkeit, sich
Uber Umweltthemen zu informieren und aktiv an deren Gestaltung teilzuhaben.
Umweltdaten sind haufig nur dezentral verfligbar, und die Recherche erfordert
teilweise erhebliche Aufwéande. Zudem erschweren unterschiedliche Standards
und technische Systeme fur Abruf und Visualisierung den Zugang zu diesen
Daten. Angestrebt wurde daher die Bereitstellung eines benutzerfreundlichen
Zugriffs auf Umweltinformationen aus Niedersachsen und Deutschland sowie
die Entwicklung nachhaltiger Prozesse und technischer Lésungen, die sich an e
konkreten Anwendungsfallen der Birgerinnen und Biirger orientieren. informiere Dich zu Umweltthemen.

Lass uns beginnen...

Willkommen!

Die niederséchsische Landesregierung initiierte 2021 im Rahmen des ,Master-
plan Digitalisierung” die Entwicklung des ,Birgerinformationsportals Umwelt STARTEN
Niedersachsen®, zu dem auch die Konzeption einer App zur Bereitstellung von
Umweltinformationen gehérte[1]. Im Méarz 2023 ging die App UmweltNAVI Nie-
dersachsen planmaRig in den regularen Betrieb. Die Entwicklung erfolgte auf-
grund des innovativen Charakters in einem agilen Prozess. Die UmweltNAVI- [Abb. 1: UmweltNAVI
App[2] vereint frei verfigbare Umweltdaten und -informationen in einer moder-
nen, auf Open-Source-Software basierenden Smartphone-Anwendung.

Die App nutzt unter anderem Standortdaten als Anknupfungspunkt und zeigt

regionale Umweltdaten und -informationen auf einer Karte an. Im Hintergrund arbeitet eine weitge-
hend automatisierte Datenaufbereitung, die die Inhalte regelméRig objektbezogen in eine nachnutzba-
re Datenbasis Uberfuhrt. Die Datenbasis aus amtlichen Umweltdaten wird automatisiert mit Open Data
aus bekannten Quellen wie Wikipedia, Observation.org oder dem ,Niedersachsen Hub" des Touris-
musnetzwerks Niedersachsen angereichert. Durch die Kombination mit anderen Anwendungen wird
die Datengrundlage u. a. im Natur- und Artenschutz verbessert.

Eine Verbindung zu bestehenden erfolgreichen Angeboten schafft eine breitere 6ffentliche Wissensba-
sis, die auch als Grundlage fir politische Entscheidungen auf allen Ebenen dienen kann. Ziel ist es,
die vorhandenen Informationen nicht nur handhabbar zusammenzufuhren und aufzubereiten, sondern
sie den Nutzerinnen und Nutzern auch biirgernah und transparent zur Nachnutzung zur Verfligung zu
stellen. Interaktionen mit den Nutzenden werden durch Ansatze der ,Gamification* und Teilhabe gefor-
dert. Beispielsweise existieren ein Umwelt-Quiz, eine ,Meine Orte"“-Funktion und die Moglichkeit des
Foto-Uploads. Die App zeigt auRerdem aktuelle Veranstaltungen und (Presse-)Mitteilungen zu Um-
weltthemen in der Umgebung an und liefert dazu Hintergrundinformationen. Hierzu kdnnen Daten wie
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Mitteilungen aus RSS-Feeds, Objekte aus REST-APIs oder Messdatenreihen aus SensorThingsAPI-
Schnittstellen flexibel angebunden werden.

Im Bereich ,Wissen" gibt es kurze Zusammenfassungen und weiterfiihrende Links zu verschiedenen
Themen. Eine ,Wo finde ich“-Funktion ermdglicht das Entdecken der nachstgelegenen ,Umweltobjek-
te", beispielsweise Naturschutzgebiete oder Messstationen, basierend auf dem gewéhlten Thema. Die
Nutzung der App ist auch offline mdglich. Inhalte werden flexibel in einem Content-Management-Sys-
tem, das auf dem Headless CMS Directus basiert (ehemals FOSS), gepflegt. Die Verarbeitung von
Daten aus verschiedenen Datenquellen erfolgt Giber ein ETL-Framework auf Basis von Apache Airflow.
Als Datenquellen kommen unterschiedliche Schnittstellen und Formate (u. a. WMS, WFS, Sensor-
Things API, Shape-Dateien, Wikipedia) zum Einsatz. Erganzend werden Kartendaten Uber QGIS the-
menbezogen aufbereitet und tber einen QGIS-Server als WMS bereitgestellt. Langsame Kartendiens-
te werden mit einem Mapproxy gecached. Das App-Framework Flutter ermdglicht die Bereitstellung ei-
ner modernen, plattformibergreifenden Anwendung. Eine Nachnutzung der angereicherten Daten
Uber eine offentliche Schnittstelle wie die OGC-API Features wird derzeit konzipiert.

Die App UmweltNAVI ist fir Niedersachsen und Schleswig-Holstein in App- und Playstore (sowie Auro-
ra) offentlich verfigbar. Ein offenes Repository zur Nachnutzung und Weiterentwicklung der Anwen-
dung steht auf Open-Code[3] zur Verfligung.

Das VKoopUIS-Projekt Nr. 67 ,UmweltNAVI* bildet seit dem 01.01.2025 den Rahmen fir die techni-
sche Weiterentwicklung der UmweltNAVI-App, die in Kooperation der Bundeslander Niedersachsen,
Schleswig-Holstein und Rheinland-Pfalz erfolgt. Ein gemeinsam betriebenes Backend erméglicht so-
wohl die Erweiterung der Datenbasis als auch die Aufbereitung und Darstellung bundesweiter Umwelt-
daten unter Berticksichtigung regionaler Besonderheiten[4].

Kontakt zum Autor:

Dirk Weber

Nds. Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz
Archivstr. 2, 30169 Hannover

Referat 14 - Umweltinformation, Digitalisierung, eGovernment
Dirk.weber@mu.niedersachsen.de

Torben Fiedler

Nds. Ministerium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz
Archivstr. 2, 30169 Hannover

Referat 14 - Umweltinformation, Digitalisierung, eGovernment
Torben.fiedler@mu.niedersachsen.de

Martin Dittmann

wemove digital solutions GmbH
Hanauer Landstr. 52, 60314 Frankfurt
martin.dittmann@wemove.com
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[1] https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/aktuelles/pressemitteilungen/pi-95-umweltnavi-
213668.html

[2] https://lumwelt-navi.info/
[3] https://opencode.de/umweltnavi

[4] https://www.blag-udig.de/KoopUIS.html
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Offene Daten fiir barrierefreie Mobilitat und inklusive Reiseketten im OPV

REeNE ApitzscH

Das Poster thematisiert die Rolle offener Daten bei der Férderung barrierefreier Mobilitat im 6ffentli-
chen Personenverkehr (OPV). Es zeigt auf, wie durch die Erfassung und Nutzung standardisierter Da-
ten Barrieren durch Infrastruktur und Fahrzeuge entlang von Reiseketten verringert werden kénnen.
Dazu werden Ansatze zur strukturierten Erfassung von Hindernissen im Verkehrswesen sowie Mdg-
lichkeiten zur Integration dieser Daten in bestehende Systeme dargestellt.

Barrierefreiheit im o6ffentlichen Nahverkehr ist ein wesentlicher Faktor fur die gesellschaftliche Teilha-
be. Trotz Fortschritten bei der Ausstattung von Haltestellen und Fahrzeugen gibt es weiterhin Liicken
in der Verfugbarkeit und Qualitat der Informationen zur Barrierefreiheit. Eine verlassliche, durchgangi-
ge Reisekette bzw. Informationen daruber bleibt fir viele mobilitatseingeschrankte Personen eine Her-
ausforderung. Das Poster zeigt, wie offene Daten als Lésung dienen kdnnen, um diese Barrieren ab-
zubauen und den OPV zuganglicher zu gestalten.

Im Mittelpunkt steht die Entwicklung bzw. Nutzung eines offenen Datenmodells, das Eigenschaften
von OPV-Fahrzeugen standardisiert erfassen und fiir Auskunftssysteme nutzbar machen soll. Dabei
wird beleuchtet, wie eine zentrale, 6ffentlich zugangliche Datenplattform dazu beitragen kann, Barrie-
ren transparent zu machen und die Informationen in Navigations- und Planungssysteme (der Ver-
kehrsverbiinde) zu integrieren.

Zudem wird gezeigt, wie Burger durch die Crowdsourcing-Initiative bzw. Open-Source-App OpenStop
aktiv in die Datenerhebung eingebunden werden kénnen, um eine umfassendere und aktuelle Daten-
lage zur Barrierefreiheit von Haltestellen zu schaffen. Dieser partizipative Ansatz verbessert nicht nur
die Datenqualitat, sondern férdern auch das Bewusstsein fur die Bedurfnisse von Menschen mit Mobi-
litatseinschrankungen.

Es wird auRerdem verdeutlicht, welche Herausforderungen bei der Erfassung und Nutzung von Barrie-
refreiheitsdaten und Fahrzeug-Eigenschaften bestehen und wie diese Uberwunden werden kénnen.
Das Poster bietet somit einen Uberblick tiber den aktuellen Stand der Technik und gibt einen Ausblick
auf zukiinftige Entwicklungen im Bereich der barrierefreien Mobilitat durch offene Daten.
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Einsatz fiir die Energiewende

Jens TIELKER, JoHANNES QUENTE

In diesem Vortrag geht es um den Aufbau und Betrieb einer Geodaten-Infrastruktur, die in diversen
Projekten zur Planung der Energiewende eingesetzt wird. Dazu verwenden wir hauptsachlich Open-
Source-Software wie QGIS, PostgreSQL, PostGIS, QField, R, R-Studio und Shiny Server.

Zur Bearbeitung verschiedener Projekte fur Linienbauwerke der Energiewende haben wir ein Netz-
werk von Open Source Technologien eingesetzt. Als Komponenten werden unter anderem QGIS als
Frontend Anwendung verwendet. Im Backend haben wir eine PostgreSQL Datenbank mit PostGIS
aufgebaut, in der sowohl die Geodaten als auch die QGIS-Projekte, zur parallelen Bearbeitung ge-
pflegt werden. Auch haben wir diverse Web-Applikationen Uber R-Studio geschrieben und tber einen
firmeninternen Shiny-Server gehostet. Dieser Vortag behandelt die Erfahrungen, die wir bei dem Be-
trieb und dem Aufbau der Workflows gemacht haben. In Situ arbeiten wir auf mobilen Endgeraten mit
QField, sowohl bei der Ausfiihrung von Felderkundungen als auch der Uberwachung von Bauleistun-
gen.

Einbindung von OGC APIs in Webtools fiir Warmestromdaten

NikoLas OtT

Fur eine kompakte, clientseitige Webanwendung werden externe Daten im Weltwarmestrom Daten-
bankprojekt Uber OGC APIs bereitgestellt. Auf Nachfrage kénnen bendétigte Werte an den Client tGiber-
mittelt werden. Die entwickelte Architektur wird am Beispiel des ,Digitalen Bohrlochs* veranschaulicht.
Dabei wird die Temperatur an einer beliebigen Position in Abhangigkeit von der Tiefe mithilfe der
Bootstrapping-Methode berechnet. Als Eingabeparameter fur die Berechnung dienen der Wéarme-
stromwert (q) an der Oberseite und am Boden der jeweiligen Schicht, die Machtigkeit der Erdkrusten-
schichten sowie die Leitfahigkeit der Schichten. Bis auf die g-Werte, die aus der Datenbank selbst
stammen, werden alle Ubrigen Daten aus globalen Rasterdatensatzen gewonnen. Diese Daten beim
initialen Laden an jedes Endgerat mitzuschicken, ware ineffizient und wirde einen unnétigen Daten-
transfer verursachen. Daher werden die globalen Rasterdaten als OGC-API-Coverages angeboten,
und lediglich der Rasterwert, der die zu berechnende Position enthélt, wird bei Bedarf Gbermittelt.
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Offene Daten fiir barrierefreie Mobilitat und inklusive Reiseketten im OPV

ReNe ApitzscH, RosiN THomas, ULricH HEINKEL

Zusammenfassung

Der Beitrag und das dazugehorige Poster thematisieren die Rolle offener Daten bei der Férderung
barrierefreier Mobilitat im 6ffentlichen Personenverkehr (OPV). Es zeigt Ansétze auf zur standardisier-
ten Erfassung von Barrieren hinsichtlich Infrastruktur und Fahrzeugen sowie zur Integration dieser Da-
ten in bestehende Auskunftssysteme.

Motivation

Barrierefreiheit im 6ffentlichen Personenverkehr spielt eine wichtige Rolle fir die gesellschaftliche Teil-
habe. Trotz Fortschritten beim Ausbau barrierefreier Haltestellen und der Ausstattung von Fahrzeugen
gibt es weiterhin Liicken in der Verflgbarkeit und Qualitéat barrierefreiheitsrelevanter Daten. Dies gilt
sowohl fur Informationen Uber Infrastruktur als auch Gber Fahrzeuge, denn nur in Kombination kénnen
zuverlassige Auskiinfte Uber durchgdngig barrierefreie Reiseketten gewéhrleistet werden. Von den
rund 240.000 Haltestellen in Deutschland [1] lagen den Verkehrsunternehmen (VU) noch im Jahr 2022
von einem Grol3teil keine Informationen zur im Personenbeférderungsgesetz geforderten Barrierefrei-
heit vor [2]. Auch (iber OPV-Fahrzeuge liegen diesbeziiglich keine detaillierten offenen Informationen
vor, die Uber die Angaben von Niederflurfahrzeugen in der VDV-Statistik [3] hinausgehen. Standardi-
sierte, offene Daten kénnen hier einen entscheidenden Beitrag fir einen inklusiven 6ffentlichen Perso-
nenverkehr leisten.

Ziel

Unser Ziel ist es mittels einer eigens entwickelten App auf Basis von OpenStreetMap (OSM), Informa-
tionen Uber Eigenschaften und Barrieren von OPV-Haltestellen zu sammeln, bereitzustellen und diese
in die Auskunftsysteme der Verkehrsverbiinde zu integrieren. Dariliber hinaus wollen wir im Rahmen
einer Machbarkeitsstudie ein standardisiertes und offenes Datenmodell sowie eine Datenbank fiir
OPV-Fahrzeuge konzeptionieren, um eine vollstandig (barrierefreie) Reisekette auf Basis offener Da-
ten abbilden zu kdnnen.

Datenfluss

Zentrales Element des in Abb. 1 dargestellten Datenflusses bildet OpenStreetMap. Hier werden die
durch (die Erfassungs-App) erhobenen Informationen zur OPV-Infrastruktur standardisiert gespeichert.
Uber einen Export werden die Daten in die VU-Datenbanken integriert, so dass sie in der Reiseaus-
kunft berticksichtigt werden kdnnen.
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zentrales

DHID-Ubertragung Haltestellen-
verzeichnis (zHV)

Erfassungs-App

Attribut-

vollstandigkeit

VU-Planungssystem

Indoor-Navigation OpenStreetMap

Ex-/Import geman

Reiseauskunft NeTEx (VDV-462)

Echtzeit-
Fahrzeugdaten

VU-Datenbank

Auskunftssystem

Fahrzeug-Kataster

Abb. 1: Datenfluss

Standardisierung und Erfassung von OPV-Infrastruktur

Die Hauptquelle bei der Erarbeitung zu erfassender Attribute war [4]. Die dort rein textuell beschriebe -
nen Attribute wurden in OSM-Schliissel-Wert-Paare Uberfiihrt. Falls ein entsprechendes Attribut mit
vorhandenen OSM-Schlissel-Wert-Paaren nicht ausreichend abgebildet werden konnte, wurden neue
erarbeitet und im Rahmen des OSM-Proposal-Prozesses standardisiert. Die im Zuge des Projektes
neu standardisierten OSM-Tags sind: Plattformlift, portable Rampe, Sprachausgabe an der Plattform,
Anfahrtshilfe bei Bordsteinen, die Art der Erfassung von Fahrstuhl-Dimensionen und der Offnungszu-
stand von Turen.

Um die Last der Datenerhebung von den VU auf einer breiten Offentlichkeit zu verteilen, zur effiziente-
ren und bedarfsgerechteren Erfassung, wurde die App OpenStop entwickelt. Die mehrsprachige
Cross-Plattform-App ermdglicht die Erfassung von OPV-Infrastruktur durch das Beantworten einfacher
Fragen. Vorgegebene Antwortmdglichkeiten, Illustrationen und Erlauterungen sollen die Beantwortung
erleichtern und Fehleingaben vermeiden.

Standardisierung und Erfassung von Fahrzeugen

Da in OSM nur georeferenzierte Objekte erfasst werden kénnen, muss fir die Erfassung und Bereit-
stellung von Fahrzeug-Attributen in Abstimmung mit der OPV-Branche eine eigene Datenbank aufge-
baut werden. Das zugrunde liegende Datenmodell ist mit Transmodel bzw. NeTEX bereits definiert und
wird im Rahmen des Projektes um weitere Fahrzeug-Attribute erganzt. Analog zur Infrastruktur ist [4]
hierbei die priméare Quelle.

Wer die Fahrzeug-Daten erfassen sollen, befindet sich noch in der Abstimmung. Angedacht ist, dass
die Eintragung in das Fahrzeug-Kataster durch das jeweilige VU bzw. den Hersteller neu erworbener
Fahrzeuge erfolgt. Dieser Prozess ist mit einem Mehraufwand verbunden. Um daher die Bereitwillig-
keit der VU zu erhdhen, soll die Erfassung in verschiedenen Detailgraden mdglich sein, wobei jeder
Detailgrad neue Anwendungsfélle eréffnet.

Uberfuihrung der Haltestellen-Informationen in Auskunftssysteme

Zur Integration der erhobenen Daten in die Auskunftssysteme wurde eine Exporter entwickelt, der
OSM-Daten in ein VDV-462-konformes XML-Format konvertiert. Dieses Format kann in die VU-Daten-
bank eingelesen werden, womit die Haltestellen-Informationen in der Reiseauskunft zur Verfiigung
stehen. Zur Referenzierung zwischen Haltestellen in der VU-Datenbank und OSM wird auf die Deut-
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sche Haltestellen-ID (DHID) aus dem zentralen Haltestellenverzeichnis (zHV) zurtckgegriffen. Da die-
se jedoch nicht fur alle Haltestellen in OSM hinterlegt ist, wurde eine Algorithmus zum Abgleich von
OSM und zHV entwickelt, der Grundlage fir eine entsprechende MapRoulette-Challenge ist.

Ergebnisse und Ausblick

Die Nutzung von in OSM erfassten OPV-Infrastruktur-Daten in der Reiseauskunfts-App eines VU
wurde am Magdeburger Hauptbahnhof in einem Pilotbetrieb erfolgreich getestet. Zukiinftig soll ein
prototypischen Fahrzeug-Kataster umgesetzt und die Daten ebenfalls in der Beauskunftung
berucksichtigt werden.
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mFUND durch das Bundesministerium fir Digitales und Verkehr geférdert.”
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Kinder, Karten, Open Source

DRr. RoLanDp OLBRICHT

Wie begeistern wir die ndchste Generation fiir Open Source und OpenStreetMap?

Der Vortrag soll eine Bestandsaufnahme bieten, was es an Bildungs- und Begeisterungsmaterial und -
konzepten fir verschiedene Altersgruppen unter 18 zum Raum Erfahren schon gibt. Es ist Zeit zu
Uberlegen, welche Angebote wir machen kénnen und wollen, um daran mit Open Source und Open-
StreetMap anzuknupfen.

Einerseits hat schon Jochen die Idee zur Mitgliederversammlung gebracht, am Maus-Turoéffnertag die
Themen kindertauglich zu prasentieren. Und in der Tat haben schon Vierjahrige mitunter eine gute Ori-
entierung im Raum, selbst vor dem Lesen lernen. Andererseits hat OpenStreetMap Minderjahrige im
Hinblick auf die umfangreichen Pflichten der DSVGO erst einmal abgewiesen.

Der Vortrag soll eine Bestandsaufnahme bieten, was es an Bildungs- und Begeisterungsmaterial und -
konzepten flr verschiedene Altersgruppen unter 18 zum Raum Erfahren und OpenSource schon gibt.
Es ist Zeit zu Giberlegen, welche Angebote wir machen kénnen und wollen, um daran mit Open Source
und OpenStreetMap anzuknipfen.
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Fahrzeugortung DB Regio — mehr als GPS

Steran Kowski

Zusammenfassung: Der Praxisvortrag gibt einen Einblick in die Fahrzeugortung von DB Regio und
zeigt, welche Open Source-Software in verschiedenen Anwendungsbereichen zum Einsatz kommt.

Schliisselwérter: Ortung, GPS

Die Fahrzeugortung DB Regio (FzO-BO) hat die Aufgabe, Zug- und Fahrzeuginformationen entgegen-
zunehmen, in Echtzeit zu konsolidieren und an Abnehmer auszuliefern. Verarbeitet werden u. a. GPS-
Positionsdaten, bestimmte Ereignisse (z. B. Tur6ffnung/Boarding, Ankunft und Abfahrt) und die Wa-
genreihung des Zuges (z. B. fur Anzeigen am Bahnsteig). Die Daten werden in ein einheitliches For-
mat konvertiert und nachgelagerten Diensten zur Verfigung gestellt. FzO-BO DB Regio bildet damit
eine zentrale Drehscheibe zwischen einer Positionsmeldung aus dem Fahrzeug und den nutzenden
Verfahren wie Stérfallmanagement, Reisendeninformation (RIS) oder Fahrzeugeinsatzplanung.

Situation und Anforderungen

Die Positionsbestimmung im Eisenbahnverkehr erfolgt tber die Infrastruktur, d.h. im Gleisumfeld ver-
baute elektromagnetische Gerate und Signale. Diese Einrichtungen erzeugen u. a. Meldungen bei
Durchfahrten, Ankinften und Abfahrten in einzelnen Gleisabschnitten. Die Meldung enthélt als Positi-
on den Schlissel einer sog. Betriebsstelle und die Zugnummer.

Infrastrukturmeldungen haben verschiedene Nachteile:

® da es keine mit einer Geoposition vergleichbare Positionsangabe gibt, ist die exakte Position
innerhalb eines u. U. mehrere 100 m langen Gleisabschnitts unbekannt,

® Meldungen werden nur selten erzeugt, da sie nur bei bestimmten Ereignissen generiert wer-
den (Durchfahrten etc.) und nicht periodisch, z. B. bei Stillstand,

® Meldungen werden u. U. erst zeitverzogert erstellt (mehrere Minuten mdglich), so dass sie
nicht echtzeitfahig sind,

® auf Strecken anderer Eisenbahninfrastrukturunternehmen und in Abstellbereichen gibt es die
technische Infrastruktur nicht, so dass dort gar keine Meldungen zur Verfuigung stehen,

® die Meldungen enthalten nur Zugnummern, nicht die Fahrzeuge im Zugverband.

Im Regionalverkehr enthalten Ausschreibungen und Verkehrsvertrage der Bundeslander bestimmte
Bedingungen, die von den Vertragspartnern/Eisenbahnverkehrsunternehmen erfillt werden muissen.
Da neuere Vertrdge eine Echtzeitlieferung von Ortungspositionen der bestellten Verkehre vorsahen,
wurden eine Reihe von Anforderungen fir ein Ortungssystem gesammelt:

® das System muss echtzeitfahig sein, d. h. die Latenz zwischen der Erfassung der Position im
Fahrzeug und der Auslieferung an Abnehmer muss minimal sein,

® es muss ein zentrales Ortungssystem fur alle Verkehre bei DB Regio geben,
® die Echtzeitpositionen miissen an verschiedene Abnehmer geliefert werden,

® das System muss auch Daten fiir andere Systeme bereitstellen kénnen, z. B. fir die Dispositi-
on (Fahrzeugeinsatzplanung) oder Reisendeninformation,
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® es missen auch Positionsmeldungen in Betriebshofen (Abstellung) erzeugt werden, z. B. fur
Rangierfahrten,

® neben der Zugnummer muss eine Positionsmeldung auch die vollstandige Wagenreihung ent-
halten.

Fur das Projekt ,Fahrzeugortung DB Regio (FzO-BO)" ergaben sich daraus folgende Aufgaben:
® GPS-Positionen ermitteln, konsolidieren und an beliebige Abnehmer liefern,

® Fahrzeugnummern zu Infrastrukturmeldungen bereitstellen (u. a. fur exakte Laufleistungser-
mittlung),

Fahrzeugbewegungen in der Abstellung verfolgen und auswerten,
Nicht-GPS-fahige Fahrzeuge in der Abstellung orten (z. B. per RFID oder Bluetooth),
® Messaging-Architektur flir Echtzeitfahigkeit.

FzO-BO - Die Anwendung

Die Fahrzeugortung DB Regio (FzO-BO) ist das zentrale Ortungssystem fiir Schienen- und SEV-Bus-
verkehre von DB Regio. Ortungsmeldungen kommen direkt aus Fahrzeugen oder von anderen Back-
office-Ortungssystemen (z. B. von Fahrzeugherstellern, die Meldungen ihrer Fahrzeuge sammeln und
gebiindelt an FzO-BO senden).

FzO-BO hat ca. 30 interne und externe Abnehmer, die Ortungsmeldungen erhalten. Die Ortungsmel-
dungen haben ein standardisiertes Format: u. a. Geoposition, Zugnummer und Fahrplaninformation,
Wagenreihung und -ausrichtung, Energieverbrauch, Zugfahrtinformationen (z. B. Kundenfahrt oder
Bereitstellung). Das Format wird regelmaRig um neue fachliche Daten ergénzt, die sich aus neuen An-
forderungen der Abnehmerprozesse ergeben.

Als technische Plattform wird Red Hat JBoss EAP auf Red Hat Enterprise Linux (RHEL) verwendet.

FzO-BO ist als messaging-basierte Microservice-Architektur implementiert (ca. 20 Microservices). Je
nach Anforderungen werden neue Services umgesetzt und integriert.

Das eingesetzte Messaging-System ist die Open Source-Software Eclipse Amlen (ehem. IBM
MessageSight).

Als Programmiersprachen werden Java im Backend und Javascript im Frontend verwendet.

Kennzahlen der Fahrzeugortung:

® Leistung (24 h): ca. 27 Mio. eingehende Nachrichten, ca. 202 Mio. ausgelieferte Nachrichten
(310 bzw. 2330 pro Sekunde),

Sendeintervall: alle 5 - 30 Sekunden eine Ortungsmeldung aus einem Fahrzeug,
Meldungslatenz Fahrzeug & Abnehmer: 500 ms - 3 s, davon 7,3 ms in FzO-BO,

Ca. 3300 sendende Fahrzeuge,

Ca. 1000 Nutzer der finf Web-Anwendungen im DB-Konzern.
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Abbildung 9: Visualisierung der Fahrzeugortung DB Regio (FzO-BO)

Open Source-Komponenten

Open Source-Komponenten werden in verschiedenen Bereichen des FzO-BO eingesetzt: Datenhal-

tung, Datenpflege und Softwareentwicklung.

Wichtige Kriterien fur die Auswahl der Komponenten waren eine weite Verbreitung, Ausgereiftheit und

gute Unterstitzung durch die Community.

Im Bereich Datenhaltung gab es folgende Anforderungen:

9480 0423 099-1 (RIS Message-Gateway)
EST 5-Bahn Miinchen (MSTH 25W)
S-Bahn Munchen

8504MOP

Minchen Ost (MOP)

Niederlassung Sid (M/7)

24.06.2024 08:24:39

+01:39

Kundenfahrt

Abfahrt

Miinchen Isartor (MIT)

N 48.134102, E 11.583344 (EPSG:4326)
Heuristisch

423 099 - 423 232

Minchen Ost (MOP)
24.06.2024 08:29:00
Altominster (MAMT)
24.06.2024 09:39:00

® FUr wichtige Sachobjekte gab es gar keine oder keine direkt verwendbaren Daten (wenn sie z.
B. nur fur Druckprodukte genutzt werden), so dass eine Datenerfassung geplant werden
musste,

® Datenpflege muss regional erfolgen (wegen bendétigter Ortskenntnisse oder fachlicher Zustan-
digkeit), daher musste die Datenhaltung zentral und mehrbenutzerfahig sein,

® \erschiedene Sachobjekte lagen nur in Dateiform vor (vor allem Daten von Lieferanten), was
einzelne Anderungen und die Versionierung problematisch machte.

Das Projekt hat die Datenbank Postgres mit der PostGIS-Erweiterung ausgewéhlt, um seine Geoda-
ten zu verwalten. Die damit erstellte FzO-BO Geodatenbank enthalt Tabellen fur Gleis- und Strecken-
netze, Standplatze und Betriebsstellen, RFID-Leserpositionen u. a. Sie stellt verschiedene Import- und
Exportméglichkeiten zur Verfigung.

Da das Projekt eine Datenpflege zur Erfassung von Sachobjekten benétige, wurden Anforderungen
definiert, die der Pflegeprozess und die dort verwendeten Werkzeuge erfillen missen:

® Werkzeuge zum Editieren von Vektorgeometrien (Punkte, Linienziige, Polygone),

® Darstellung von Karten zur Orientierung bei der Datenpflege,
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® Einfache Pflege der Attribute von Sachobjekten,
® Unterstltzung vieler Datenformate, Datenbanken und OGC-Standards,
® Flexible Koordinatentransformationen.

Die Anwendung QGIS erfillte diese Anforderungen. Die Datenpflege wird durch regionale Mitarbeiter
der Fachbereiche bei DB Regio durchgefiihrt, die durch das Projektteam FzO-BO geschult werden.

Fur projektinterne Analysen und Fehlersuche wurde eine Visualisierung konzipiert. Sie sollte als Web-
Anwendung umgesetzt werden, verschiedene Datenguellen einbinden, sehr performant sein auch bei
groRen Datenmengen sowie flexible Filter- und Auswahlmdéglichkeiten bieten.

Bei der Implementierung verwendete das Projekt Open Layers als Bibliothek fur die Darstellung der
Geodaten im Web-Browser. DB-interne Tile Server stellen Hintergrundkarten bereit. Die Anwendung
greift auf verschiedene Services zu, die Sachobjekte als Vektordaten bereitstellen, und stellt sie als
konfigurierbare Layer dar. Die Darstellung von Fahrzeugen erfolgt Uber ein dynamisches Layer, das
stéandig aus Ortungsmeldungen aktualisiert wird.

Mittlerweile wird die Anwendung von mehr als 1000 Mitarbeitern im DB Konzern verwendet.

Fur einige wichtige Sachobjekte gibt es keine Geodaten. Die bendtigten Geometrien kdnnen aber aus
anderen, vorhandenen Daten algorithmisch abgeleitet werden.

FzO-BO verwendet die Geotools-Bibliothek, um z. B. aus Linienziigen der Abstellgleise die umhillen-
den Polygone zu berechnen, die das Sachobjekt Betriebspunkt darstellen.

Eigene Implementierung

Im Projekt wurden auch eigene Algorithmen entwickelt. Dazu gehdrt ein Map Matching-Verfahren, bei
dem GPS-Positionen auf vorhandene Gleis- und Streckendaten projiziert werden. Das Verfahren kann
auch bei GPS-Ausfall mit Hilfe geometrischer Algorithmen in vielen Fallen weiter korrekte Positionen
liefern. Bei Ein- und Ausfahrten in Bahnhéfen werden ebenfalls Meldungen erzeugt, die von anderen
Verfahren benétigt werden.

Ein Teilbereich des Map Matchings ist die Abstellungserkennung. Steht ein Fahrzeug eine bestimmte
Zeit im Bereich eines Abstellgleises (Daten werden in QGIS gepflegt), so wird eine Abstellmeldung er-
zeugt. Diese Meldung fuhrt dann in der Fahrzeugeinsatzplanung zu automatischen Aktionen, z. B.
kann die geplante Folgeleistung des Fahrzeugs aktiviert werden.

Ein weiteres, selbst entwickeltes Verfahren ist die Berechnung der friihestméglichen Ankunft, um po-
tentielle Verspatungen friihzeitig zu erkennen. Dabei wird die aktuelle Position des Fahrzeugs mit der
Position in einem Normalfahrtprofil verglichen. Das Normalfahrtprofil wird aus allen Zugfahrten auf ei-
ner Strecke berechnet. Liegt das Fahrzeug zu einem Zeitpunkt weiter zurtick als tblich, wird eine Mel-
dung generiert.

Das System ist selbstlernend, d. h. die Normalfahrtprofile werden regelmafig aktualisiert, so dass
auch geplante Verzdgerungen (z. B. durch Baustellen) ohne Datenpflege in die Berechnung eingehen.
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Bei der Entwicklung von FZO-BO haben Open-Source-Komponenten wichtige Aufgaben erfillt und
sehr zur Qualitat des Systems beigetragen.
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Landesweite Datenerfassungen organisieren und effizient gestalten mit
QGIS

AUTOREN: INGO PFISTERER, GORDON ScHLOLAUT

HessiscHes LanpesamT FUR NaturscHuTz, UmweLT unp Georocie (HLNUG), Giesen
GeoSYS, BERLIN,

Bei landesweiten Datenerhebungen, i.d.R. von Landerfachbehdrden beauftragt, missen eine Vielzahl
von Auftragen organisiert werden. Das umfasst unter anderem die Bereitstellung von Datengrundla-
gen, die Sicherstellung der Integritat der erhobenen Daten nach einheitlichen Kriterien und schluss-
endlich die zeitnahe Uberfiihrung in den zentralen, landesweiten Datenbestand.

In der Vergangenheit verursachten diese Anforderungen erheblichen Aufwand, indem Auftrage indivi-
duell vorbereitet und Kartierungsergebnisse im Einzelnen geprift und in den zentralen Datenbestand
Uberfuhrt werden mussten.

Mit einem speziell fir die Hessische Lebensraum- und Biotopkartierung (HLBK) entwickelten QGIS-
Plugin konnte die eigentliche Datenerfassung nicht nur vereinfacht, sondern gleichzeitig auch die be-
gleitenden Arbeitsschritte systematisiert und deutlich effizienter gestaltet werden. Dabei Gbernimmt
das Plugin eine Vielzahl von Aufgaben, u.a.:

« unterstitzt es bei der Auftragsverwaltung,

« generiert individuelle QGIS Projekte fur die einzelnen Erfasser mit vorgeladenen Layern aus
verschiedenen Quellen, systematisierter Stilisierung und Strukturierung,

« stellt den Erfassern verschiedene Digitalisierungswerkzeuge zur Verfugung,

« steuert durch interaktive Eingabemasken die Erhebung untereinander abhangiger Sachdaten,

«  prift mit QGIS-, Python- und Datenbanktechnologien die Daten schon bei der Erfassung und
verhindert sowohl die Eingabe unzuldssiger Geo- als auch Sachdaten,

» es stellt dabei dem Nutzer gleichzeitig Informationen tUber Méngel und Fehler in den Daten fir
die Behebung bereit,

- bietet vertiefte, themenbezogene Priffunktionen fur die Erfasser,

- verflgt Gber automatisierte Exportfunktionen fur verschiedene Karten, Berichte und Daten und

- kann Datengrundlagen zentral gesteuert aktualisieren (Abb.1).
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Abb. 1: Benutzeroberflache und Funktionen der HLBK-Erfassung (Plugin fir QGIS)

Bei

der Konzeption der Leistungsbeschreibung zur Vergabe und der eigentlichen Entwicklung mussten ei-
nige Herausforderungen gemeistert werden. Die zentrale Steuerung von Erfassungsauftragen, das

Downloaden von Stammdaten aus einem Online-Repository und das Einbinden von
Web-Geodiensten sind hierfur nur ein paar Beispiele.

verschiedenen

Dabei zeigt sich allerdings auch, welches Potential maRgeschneiderte Erweiterungen fir QGIS fir die
Automatisierung komplexer Workflows und fiir die Effizienzsteigerung des Datenmanagements bieten.

Kontakt zum Autor:

Ingo Pfisterer

Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG)
Abteilung Naturschutz

Europastrale 10

35394 Giel3en

ingo.pfisterer@hlnug.hessen.de

Dr. Gordon Schlolaut
geoSYS
Pfliigerstral3e 56
12047 Berlin
gordon.schlolaut@geosysnet.de

-214 -

FOSSGIS 2025



QGIS fernsteuern: Kickstart mit PyQGIS zur Automatisierung

QGIS fernsteuern: Kickstart mit PyQGIS zur Automatisierung

DRr.-ING. HELGE STADTLER, PLANBLUE GMmBH, BREMEN

PyQGIS Schnittstelle

QGIS st eine Applikation, die ein Python-basiertes Application Programming Interface (API) na-
mens PyQGIS zur Verfigung stellt. Die Nutzung des API erlaubt z.B. das Automatisieren von sich oft
wiederholenden Aufgaben, beispielsweise Datenmanipulation, Kartengenerierung oder Druckausgabe.

Da QGIS auf der Basis des Qt-Frameworks erstellt wurde, lassen sich per APl auch Funktionen von
Qt ansprechen. Das bedeutet, Funktionen der grafischen Benutzerschnittstelle (GUI) von QGIS kann
man ebenfalls nutzen.

Die Basis der Anwendung auf Qt sorgt zum einen fir eine gewisse Plattformunabhéngigkeit (Windows,
Linux, Mac), zu anderen aber auch fir eine einheitliche Ansprache wesentlicher GUI-Funktionen, die
man per PyQGIS API einsetzen kann. Viele Plugins fir QGIS machen von diesen Moglichkeiten aus-
giebig Gebrauch und integrieren sich so nahtlos in die Benutzerschnittstelle von QGIS, z.B. als Werk-
zeugleiste.

Automatisierung per Eingabezeile

Das Aufgabenspektrum méglicher Automatisierungen hangt von den eigenen Fahigkeiten ab, einzelne
Arbeitsschritte in PyQGIS-Programmcode zu formulieren und diesen im QGIS-Kontext auszufiihren.

Ein Weg, wie man erste Schritte der Automatisierung ausprobieren kann, ist die Nutzung der inte-
grierten, interaktiven Python-Konsole in QGIS. Wie man diese aufruft, lasst sich in der zugehdrigen
Dokumentation nachlesen [1]. Wahrend der aktiven Entwicklung einer Automatisierungslésung kann
dies ein sinnvoller Weg sein, schnelle Ergebnisse zu erhalten und neue Dinge auszuprobieren.

Um eine moglichst flexible Automatisierungslosung zu erstellen, soll im Folgenden allerdings aus-
schlieBlich die Kommandozeile des Betriebssystems zum Einsatz kommen.

Grinde fiur die Kommandozeile:

® Automatisiert man von der Kommandozeile aus, braucht es keine laufende QGIS-Instanz mit
interaktiver Python-Konsole, die wiederum eine Desktopumgebung mit GUI bendétigt.

® Eine Automatisierung von der Kommandozeile aus erlaubt die Einbindung in jeglichen per
Skript steuerbaren Kontext, z.B. in eine Continuous Integration (Cl) oder eine Reihe von Auto-
matisierungen per Bash-Skript.

® Der Aufruf einer ,headless"-Instanz von QGIS verringert den Hauptspeicherbedarf und elimi-
niert die Gefahr, dass man aus Versehen mit der Applikation auf dem Desktop interagiert,
wahrend ein Vorgang ablauft.

Die schwierigste Hirde bei der Nutzung der Kommandozeile ist der Start von QGIS. Das liegt daran,
dass QGIS bereits eine eigene und in sich konsistente Python-Umgebung mitbringt, um einwandfrei
zu funktionieren.

Um die in QGIS integrierte Python-Umgebung im eigenen Skript zu nutzen, sind einige handische
Pfadangaben im eigenen Skript notwendig, die je nach Installationsort von QGIS etwas variieren.
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Die ,magische‘ Eingabezeile

Das Geheimnis fiir einen guten Start ist also der Kommandozeilenaufruf, der das eigene Skript im
Kontext der Python-Umgebung von QGIS ausfiuihrt. Da dieser Aufruf so wichtig, aber zugleich nicht un-
bedingt offensichtlich ist, soll er hier am Beispiel gezeigt werden:

/Applications/QGIS.app/Contents/MacOS/bin/python3 src/mein-script.py

Diese Eingabezeile verweist explizit auf das Python-3-Binarprogramm, das innerhalb der QGIS-Appli-
kation (unter macOS) liegt. Durch den direkten Aufruf mit absoluter Pfadangabe wird automatisch die
Python-Umgebung (Virtual Environment) von QGIS benutzt. Es wird das Skript im Ordner src/mein-
script.py ausgefihrt. Der Kommandozeilenaufruf ist flr andere Betriebssysteme ahnlich.

Das ,magische’ Skript

Das Python-Skript in Abbildung 1 wurde als ,standalone”-Skript entwickelt, um mit QGIS in einer nicht-
interaktiven (headless) Weise auf einem macOS-System zu interagieren [2]. Es dient als Vorlage fur
die Automatisierung von QGIS-Aufgaben ohne Benutzerinteraktion und ist geeignet fiir die Stapelver-
arbeitung oder skriptgesteuerte Arbeitsablaufe.

Es ist ein wenig Vorarbeit notwendig, um QGIS mit einem passenden PREFIX_PATH und einem pas-
senden PROJECT_PATH zu konfigurieren (Abbildung 1). Beide Pfade basieren auf dem Installations-
pfad fiir QGIS, der spezifisch fiir jedes Betriebssystem ist.

Zunéachst wird eine QGIS-Instanz erstellt, die keine grafische Benutzerschnittstelle (GUI) starten soll
(Zeile 23). Der eigentliche Start der Anwendung findet durch Aufruf der Methode ,initQgis()" statt (Zeile
26). Oft bendtigt bereits die Instanziierung von QGIS einige Zeit, daher kann es etwas dauern, bis auf
der Kommandozeile die ersten ,print“-Ausgaben erscheinen.
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import sys
import os

sys.path.append("./src")

if (sys.version_info.major * 1000 + sys.version_info.minor) < 3006:
print(f"Python 3.6 or higher required.")
sys.exit(1)

else:
print(f"LAUNCHING, PLEASE WAIT ...")

from ggis.core import QgsApplication, QgsProject, QgsProjectMetadata

QGIS_INSTALL_PATH = "/Applications/QGIS.app/Contents/"

QGIS_APP_BINARY_PATH = os.path.join(QGIS_INSTALL_PATH, "Mac0S/QGIS")
QGIS_APP_PREFIX_PATH = os.path.join(QGIS_INSTALL_PATH, "Mac0S")

QGIS_APP_LIB_PATH = os.path.join(QGIS_INSTALL_PATH, "Mac0S/lib")
QGIS_APP_RESOURCES_PATH = os.path.join(QGIS_INSTALL_PATH, "Resources")
QGIS_APP_PROJECTION_PATH = os.path.join(QGIS_INSTALL_PATH, "Resources/proj")
QGIS_APP_PLUGINS_PATH = os.path.join(QGIS_INSTALL_PATH, "Resources/python/plugins")

LAUNCH_WITH_GUI = =

app = QgsApplication([], LAUNCH_WITH_GUI)
app.setPrefixPath(QGIS_APP_PREFIX_PATH, True)
os.environ["PROJ_LIB"] = QGIS_APP_PROJECTION_PATH
app.initQgis()

print (f"HELLO {app.osName()} WORLD!")

project: QgsProject = QgsProject.instance()

try:
metadata: QgsProjectMetadata = QgsProjectMetadata()
metadata.setTitle("Kickstart mit PyQGIS")
metadata.setAuthor("Dr.-Ing. Helge Staedtler")
project.setMetadata(metadata=metadata)
project.write(filename="mein-projekt.qgz")
print(f"PROJECT CREATED & SAVED.")

except Exception as e:
print(f"ERROR CREATING & SAVING PROJECT. {

app.exitQgis()
print(f"GOODBYE!")

Abb. 1: Einfaches PyQGIS Skript ,mein-script.py” zum Erstellen und Schreiben eines Projek-

tAe~

Zu Demonstrationszwecken wird ein QGIS-Projekt instanziiert (Zeile 30), anschlieRend werden einige
Metadaten fir das Projekt definiert und dann der Projektinstanz zugewiesen (Zeile 35).

Zum Abschluss wird das neu erstellte Projekt unter dem Dateinamen ,mein-projekt.qgz" gespeichert
bzw. geschrieben (Zeile 36).

Durch einen Aufruf von ,exitQgis()" in wird die QGIS-Instanz ordnungsgemaf beendet (Zeile 41).
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TL;DR

QGIS bietet eine Python-basierte APl hamens PyQGIS, mit der man die Funktionen erwei-
tern und automatisieren kann.

Um eine flexible Automatisierungslosung zu erreichen, nutzt man am besten die Kommando-
zeile des Betriebssystems:

e Es st keine laufende QGIS-Instanz mit interaktiver Python-Konsole notig.
e Die Einbindung in Skripts, CI-Umgebungen etc. ist mdglich.
e Der Speicherbedarf ist geringer als mit vollstandiger Desktop-Umgebung.

Der Schlussel ist der Kommandozeilenaufruf, der das eigene Skript im Kontext der Python-
Umgebung von QGIS startet, z.B.:

/Applications/QGIS.app/Contents/MacOS/bin/python3 src/mein-script.py

Das Beispielskript in Abbildung 1 zeigt, wie man QGIS in einer nicht-interaktiven Weise unter
macOS steuert. Es konfiguriert QGIS, erstellt ein neues Projekt, setzt Metadaten und spei-
chert es.

Kontakt zum Autor:

Dr.-Ing. Helge Stadtler
Holbeinstr. 10, 28209 Bremen
hs@appdoctors.de

Literatur

[1] PyQGIS Cookbook (QGIS 3.34), “Scripting in the Python Console”: https://docs.qqgis.org/3.34/en/
docs/pyqgis_developer_cookbook/intro.html#scripting-in-the-python-console, Abruf im Feb 2025
[2] PyQGIS Cookbook (QGIS 3.34) — “Using PyQGIS in standalone scripts”: https://docs.qgis.org/

3.34/en/docs/pyqais_developer cookbook/intro.html#using-pyqgis-in-standalone-scripts, Abruf im Feb
2025
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QGIS Server per REST API konfigurieren

Jakos MikscH

Das Projekt QSA (QGIS Server Administrator) ermdglicht es QGIS Projekte Uiber eine REST-Schnitt-
stelle zu konfigurieren.

QGIS Server hat den Vorteil dass alle Einstellungen mit der Benutzeroberflache von QGIS Desktop
getétigt werden kdnnen. Manchmal kann es aber notwendig sein die verdffentlichten QGIS Projekte
automatisiert zu verandern. Da kommt das Projekt QSA (QGIS Server Administrator) ins Spiel. Die in
Python geschriebene Software stellt eine REST-Schnittstelle bereit mit der gangige Einstellungen an
der QGIS Projekten durchgefiihrt werden kénnen. Beispiele sind das Hinzufiigen, Entfernen und An-
dern von Layern, das Andern von Stilen und das komplette Erstellen von neuen Projekten.

OpenStreetMap ist doch vollstandig ...

MicHaEL REICHERT

OpenStreetMap ist letztes Jahr 20 Jahre zwar alt geworden. Dennoch ist die Datensammlung weder
vollstandig noch fertig. Der Erfassungsgrad in den einzelnen Themenfeldern ist regional auRerst unter-
schiedlich. Der Vortrag zeigt auf, wie man Gegenden und Themen findet, in denen OpenStreetMap
noch Aufholbedarf hat. Zielgruppe des Vortrags sind Mapper, die vor Ort Daten erheben méchten. Die
gezeigten Methoden eignen sich auch, um spannende Reiseziele zu finden.

Das OpenStreetMap-Projekt feierte letztes Jahr sein 20-jahriges Jubilaum. Dennoch ist die Datener-
fassung weder vollstédndig noch abgeschlossen. Der Erfassungsgrad in den einzelnen Themenfeldern
ist regional sehr unterschiedlich unterschiedlich. Wahrend in manchen Stadten fast nur noch Daten-
pflege moglich ist, fehlen in manchen Dérfern noch die Briefkdsten und Stral3enbeléage.

Ausgehend von einem Bikepacking-Kurzurlaub des Autors in der Eifel zeigt der Vortrag, wie man Rei-
seziele fur Mapping-Urlaube auswéhlt. Der getibte Blick auf gerenderte OpenStreetMap-Karten, OSM-
Daten, und die Versionsgeschichte zeigt Datenliicken und Pflegebedarf auf. Manuelle Abgleiche mit
Luftbildern und Fremdquellen erganzt das Bild. Schwerpunkt des Vortrags sind StralBen und Wege,
markierte Wanderrouten und Points of Interest.
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DFS Deutsche Flugsicherung: Open Source und Sicherheit bei UAS? Ein
Erfahrungsbericht

VEeErA WERNER

Unmanned Aircraft Systems (UAS) etablieren sich als neue Verkehrsteilnehmer im Luftraum. Die DFS
unterstitzt deren sichere Integration durch die Bereitstellung relevanter Geodaten und setzt dabei auf
freie Open Source Software (FOSS) im Geodatenmanagement. Funf Jahre nach Griindung des Geo-
datenmanagement-Teams bieten wir Einblicke in Herausforderungen bei der Datenbereitstellung, die
Akzeptanz und den Mehrwert von FOSS sowie die Entwicklung der gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen.

Seit einigen Jahren etablieren sich neben dem klassischen Luftverkehr immer mehr ,Unmanned Air-
craft Systems* (UAS), oder auch einfach Drohnen genannt, als neue Verkehrsteilnehmer im Luftraum.
UAS lassen sich nahezu unbegrenzt einsetzen und finden Anwendung in Bereichen wie der Bauin-
spektion, sowie im Rettungs- und Transportwesen, wobei sich die Einsatzmagglichkeiten kontinuierlich
erweitern. Die DFS ist ein privatrechtlich organisiertes Unternehmen im vollstandigen Besitz des Bun-
des. Unsere Aufgabe ist es, den Luftverkehr in Deutschland zu kontrollieren, die Integration neuer Ver -
kehrsteilnehmer zu unterstiitzen und gleichzeitig die Sicherheit im Luftraum fur alle Teilnehmer zu ge-
wahrleisten.

Drohnen dirfen nicht Gberall fliegen. Einheitliche Regeln fur den Betrieb, Sicherheitsanforderungen
und Zertifizierungen werden durch einen europdischen Gesetzesrahmen vorgegeben und zuséatzlich
durch die deutsche Luftverkehrsordnung ergénzt. Hier werden u.a. geografische Gebiete aufgelistet, in
welchen ein Drohnenflug eingeschrankt bzw. nur unter bestimmten Voraussetzungen gestattet ist.
Dazu zahlen etwa Flughafen und Flugplatze, Krankenhauser, Naturschutzflachen und Anlagen zur
Energieerzeugung. Die DFS ist fuir die Bereitstellung dieser Geodaten verantwortlich und verdffentlicht
diese im Auftrag des BMDV auf der Digitalen Plattform fir Unbemannte Luftfahrt (www.dipul.de).

Die geografischen Gebiete sind im klassischen Sinne Geodaten, idealerweise Polygone, die das aus-
zuweisende Objekt so realitatsgetreu wie méglich darstellen (mdglichst bis zur Grundstiicksgrenze). In
der Realitat passen die gesetzlichen Anforderungen, das Geodatenangebot und die Mdglichkeiten der
Prozessierung nicht immer Uberein. Daher wurde im Jahr 2019 ein Geodatenmanagement-Team bei
der DFS gegriindet, um dem Thema zu begegnen. GIS, Geodaten, OpenData und insbesondere freie
und Open Source Software waren bis dahin Randthemen und wurden eher sicherheitskritisch betrach-
tet. Der etablierte Luftverkehr unterliegt seit Jahrzehnten einer nach und nach gewachsenen Regulie-
rung, die z.B. auch fur die Bereitstellung und Verwaltung von aeronautischen Daten und der dazu ver-
wendeten Soft- und Hardwarekomponenten strenge Regeln und Zertifizierungen vorgibt (z.B. das
sVier-Augen-Prinzip*). Der junge Drohnenmarkt hingegen ist noch unreguliert und bot somit die Gele-
genheit Open Source Software insbesondere aus dem GIS-Umfeld (QGIS, PostgreSQL, GeoServer)
erstmals umfanglich zu nutzen.

Funf Jahre nach der Grindung des Geodatenmanagement-Teams in der DFS md&chten wir einen Ein-
blick in die aktuellen Entwicklungen und Herausforderungen geben. Anhand eines konkreten Beispiels
zeigen wir auf, welche spezifischen Hirden bei der Bereitstellung geografischer Gebiete fir den UAS-
Einsatz auftreten — von der Datenintegration bis zur kontinuierlichen Aktualisierung der Datengrundla-
ge. Des Weiteren beleuchten wir den Einsatz von FOSS im Geodatenmanagement und zeigen, wie
diese intern genutzt und wahrgenommen werden. Dabei geht es nicht nur um technische Aspekte,
sondern auch um die Akzeptanz und den Mehrwert, den FOSS innerhalb der Organisation bietet.
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QGIS im Glasfaser-Ausbau der Deutschen Telekom

FeLix von Stupsinske, TorsTEN DRrReY

Der Anschluss von Haushalten mit Glasfaser durch die Deutsche Telekom ist zu einem hohen Grad
automatisiert und wird massiv durch den Einsatz von Geodaten und freier Software gestitzt. Ein wich-
tiger Schritt im Planungsprozess ist die sog. Detailplanung fiir ein Ausbaugebiet bei der mittels QGIS
und dem entwickelten Plugin “Plan[Goo]” der Trassenverlauf, die Kosten und der bendtigte Material -
einsatz bestimmt werden. Der Vortrag gibt einen Uberblick iiber den gesamten Prozess und
Plan[Goo].

2017 hat sich die Deutsche Telekom auf den Weg gemacht, den Glasfaserplanungsprozess zu revolu-
tionieren und, wo immer moglich, zu automatisieren. Das Ziel damals: ab 2021 sollten 2 Millionen
Haushalte pro Jahr mit Glasfaser versorgt werden. Mittlerweile sind Gber 8 Mio. Haushalte ange-
schlossen und bis 2030 sollen es alle 41,5 Mio. Haushalte sein. Der Planungsprozess umfasst die Auf-
nahme von Daten vor Ort (Bilder, Laserscandaten), die Berechnung der Trassenfiihrung, die Erstel-
lung von Unterlagen fir Stadte und Gemeinden, eine detaillierte Planung inklusive der Material- und
Kostenberechnung sowie eine 3D-Aufnahme der gebauten Trassen und Uberfiihrung in die Bestands-
dokumentation. Das alles verlangt einen massiven Einsatz von Geodaten, deren Prozessierung und
Visualisierung fur Planer, Genehmiger und Tiefbauer.

Nach einer allgemeinen Ubersicht zu dem Planungsprozess, wird der Schwerpunkt des Vortrags auf
der Verwendung von QGIS und dem Plugin “Plan[Goo]” liegen, womit wichtige Schritte im Planungs-
prozess bedient werden. Neben der grundlegenden Nutzung zur Visualisierung von Planungsstanden,
wird eine Detailplanung durchgefuihrt, die zwar nicht automatisiert werden kann, bei der aber Aufgaben
effizient durchgefuihrt werden kdnnen. Mit Plan[Goo] werden Plantrassen gezeichnet, Plantrassen mit
ihren Inhalten der benétigten Rohre und Glasfaserkabel erweitert, Glasfaser-Netzverteiler positioniert
und vieles mehr. Plan[Goo] wird sowohl fir den eigenfinanzierten Ausbau der Deutschen Telekom so-
wie fir den geforderten Ausbau des Bundes und anderen Kooperationen zur Planung genutzt. Zur
Bauausfiihrung werden Exporte angeboten, die der ,Bauakte angehangen werden kénnen. Zusétzlich
wird Plan[Goo] in der Netzdokumentation verwendet, um die tatsachlich gebaute Infrastruktur einfa-
cher und schneller zu zeichnen. Uber Schnittstellen kann der dokumentierte Bereich zu anderen Sys-
temen Ubertragen werden.

Neben der reinen Nutzung und Erweiterung von QGIS bestehen Aktivitaten, Entwicklungen fir das
Plugin als Open Source zu veroffentlichen, hierzu wird abschlieRend ein Stand und Ausblick gegeben
werden.
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Zaubern mit dem Geopackage

Curaas LEINER

Das Geopackage kann nicht nur Daten verpacken sondern ganz schnell im Hintergrund Arbeit verrich-
ten, die anschlieend im QGIS wie Zauberei sichtbar wird. Die Verschneidung zweier Layer aktuali-
siert sich, wenn die Quell-Layer gedndert werden, ohne das ein weiterer Prozess aufgerufen werden
muss. Aggregierungen und Auswertungen sind stets auf dem Stand.

Schliel3lich ist das Geopackage eine SQLite-Datenbank, in welcher der SQL-Zauberstab zum effekti-
ven GIS-Helferlein wird.

Overpass Turbo goes PostGIS

FrepERIK RAMM

Der Vortrag stellt einen Dienst vor, der es erlaubt, das weit verbreitete "Overpass Turbo"-Webfrontend
mit einer PostGIS-Datenbank anstelle einer Overpass-Datenbank zu verwenden und stellt einige Fea-
ture- und Performance-Vergleiche an.

"Overpass Turbo" ist aus der OpenStreetMap-Welt kaum wegzudenken - jeder greift zu diesem Web-
Dienst, wenn es darum geht, schnell einen Blick auf OpenStreetMap-Daten zu werfen und dabei auch
hinter die Fassade der vorberechneten Karten zu blicken. Zeige mir alle italienischen Restaurants in
Rom, welche Spielplatze in Kassel haben eine Altersbeschrankung - so etwas geht mit "Overpass Tur-
bo" fix und, weil es auf der unter anderen vom FOSSGIS betriebenen Datenbank "Overpass” fuf3t,
ohne jede lokale Softwareinstallation.

Weil das "Rapid Prototyping" mit Overpass Turbo so leicht ist, entstehen auch viele kleine und gréR3ere
Community-Projekte auf Basis von Overpass und seinen zwei etwas kryptischen Abfragesprachen.
Viele Threads in Community-Foren, viele Seiten im OSM-Wiki drehen sich darum, wie man mit Over-
pass dieses oder jenes I8st - und einiges davon wéare durchaus mit einer simplen PostGIS-Datenbank
genauso gut oder besser mdglich. Um "Rapid Prototyping" auch auf PostGIS-Basis zu ermdglichen,
fehlt aber ein PostGIS-Backend zu Overpass Turbo.

In diesem Vortrag werden ein auf PostGIS basierendes Backend fiir Overpass Turbo sowie die not-
wendigen Anderungen an Overpass Turbo zur Nutzung dieses Backends prasentiert. Das Backend
wird vom Autor in einer offentlichen "Ausprobierversion” betrieben und kdnnte, wenn es Gefallen fin-
det, kiunftig auch vom FOSSGIS betrieben werden. Backend sowie Overpass-Patches sind Open
Source und werden bis zur Konferenz auf GitHub zur Verfliigung stehen.
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Geodatenmanagement in einer Baubehoérde

NNy Zamorat
WasserstraRen-Neubauamt Nord-Ostsee-Kanal

Zusammenfassung: Bauprojekte binden groRe Mengen an zeitlichen und personellen Ressourcen.
Geodatenmanagement kann dabei helfen, diese effizient zu verwalten. Im fachlichen Umfeld einer
Baubehorde ist das Bewusstsein dafiir nicht an allen Stellen gleich stark ausgepragt, da es oft an GIS-
Kenntnissen fehlt. Dieses Potenzial auszuschépfen, ist eine Herausforderung. In diesem Vortrag sol-
len die QGIS-Erweiterungen ,Baufeldverwaltung’ und ,Kampfmittelverwaltung‘ vorgestellt werden, die
im Kontext der Erweiterung des Nord-Ostsee-Kanals, Nutzergruppen benétigte Informationen bedarfs-
gerecht und niederschwellig bereitstellen.

Schliisselworter: Kampfmittelrdumung, QGIS-Erweiterung, Projektmanagement, Karte, Anwendung

Einleitung

Erweiterungen in QGIS sind ein méachtiges Werkzeug, um komplexe Funktionen bereitzustellen. Sie
kdnnen aber auch fur Nutzer eingesetzt werden, die weniger GIS-affin sind und so dabei helfen, dass
Potenzial von Geodaten besser auszuschopfen. Der Vortrag stellt anhand zweier Beispiele dar, wie
anwendungsbezogene QGIS-Erweiterungen eingesetzt werden kdnnen, um die Qualitat der Planung
bei komplexen Bauvorhaben zu steigern, indem sie den Projektbeteiligten die bendtigten Informatio-
nen bedarfsgerecht und einfach zugéanglich préasentieren.

Die Autorin arbeitet als Bauingenieurin im Bereich Geodatenmanagement des Wasserstral3en-Neu-
bauamtes Nord-Ostsee-Kanal (WNA NOK) und beschéftigt sich dort u.a. mit der GIS-Unterstiitzung
von Baumaf3nahmen im Bereich des Nord-Ostsee-Kanals.

Erweiterung ,Kampfmittelverwaltung‘

Die Massenbombardierungen deutscher Stadte wéhrend des 2. Weltkrieges liegen fur die meisten von
uns bereits lange zuriick. Die damit verbundenen Gefahren fir Menschen und Umwelt sind jedoch
auch heute prasent. Explosive Kampfmittel lagern noch immer im Boden, altern, korrodieren, setzen
giftige Stoffe frei und werden mit jedem Jahr gefahrlicher. Werden sie verlagert oder erfahren mecha-
nische Einwirkungen kdnnen sie detonieren, sogar spontane Ziindungen ohne duR3ere Beeinflussung
sind bei bestimmten Munitionsarten madglich.

Schéatzungen gehen davon aus, dass sich in Deutschland noch 100.000 bis 300.000 Tonnen Kampf-
mittelaltlasten im Boden befinden. Die grof3e Menge erklart sich unter anderem daraus, dass die
Zundvorrichtungen der alliierten Bomben unzuverlassig waren und abhangig vom Modell etwa 10 bis
20 Prozent der abgeworfenen Bombenlast nicht explodierten &, Schwerpunkte der alliierten Luftangrif-
fe waren deutsche GroRRstddte wie Bochum, Hamburg und Dresden. Aber auch Kiel als bedeutender
Flottenstitzpunkt und Standort grof3er Rustungsbetriebe war zwischen dem 30.04.1940 und dem
02.05.1945 insgesamt 387-mal Ziel von Angriffen, darunter ca. 120 GroRangriffe mit jeweils mehr als
20 Flugzeugen. Insgesamt wurden ca. 75 Prozent der Gebaude der Stadt Kiel zerstort oder bescha-
digt @. Auch die Schleusenanlagen in Kiel-Holtenau als Endpunkt des Nord-Ostsee-Kanals zur Ostsee
waren aufgrund ihrer strategischen Bedeutung Ziel von Angriffen.

Ausgehend vom Zerstérungsgrad kann man grob auf die Schwerpunkte der zu erwartenden Kampf-
mittelbelastung schlieRen B, Fiir eine genauere geographische Bestimmung und eine erste Gefahren-
prognose lassen sich Luftbilder der alliierten Streitkrafte heranziehen. Fir die Schleusenanlagen er-
gab die historische Erkundung, dass dort 90 Prozent der Gesamtflache kampfmittelgefahrdet sind,
was auch die 38 Prozent Wasserflache des Untersuchungsgebiets miteinschlie3t 2.
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Der hohe Anteil potenziell belasteter Flachen macht es notwendig, im Vorfeld von Bau- und Erweite -
rungsmalRnahmen im Bereich des Nord-Ostsee-Kanals Kampfmittelsondierungen und -raumungen
durchzufiihren. Diese werden nach Vorgaben des Kampfmittelrdumdienstes hinsichtlich der Freigabe-
tiefe durchgefiihrt, die im Laufe der Zeit Anderungen unterworfen sind. In der Gesamtschau ergibt sich
ein sehr untbersichtliches Bild aus vielen, sich teilweise Uberlagernden Untersuchungen mit verschie-
den Freigabetiefen auf der gesamten Lange des Nord-Ostsee-Kanals.

Um diesen unibersichtlichen Informationsstand nutzergerecht aufzubereiten und zu prasentieren wur-
de die QGIS-Erweiterung ,Kampfmittelverwaltung‘ entwickelt. Mit ihr werden Daten so aufbereitet,
dass dem Nutzer in Echtzeit die jeweils maximale Freigabetiefe fur ein Gebiet prasentiert wird und er
sich bei Bedarf einen Bericht tber alle vorliegenden Untersuchungen in diesem Bereich erstellen las-
sen kann.

Die einzelnen Untersuchungen werden in der Regel von Dienstleistern durchgefihrt und die Ergebnis-
se an das WNA NOK ubermittelt. Dort werden die Daten hinsichtlich topologischer Konsistenz und der
Entfernung von Kleinstflachen, die fir den Prozess irrelevant sind; aufbereitet, generalisiert und in den
Gesamtdatensatz tbernommen. Anschliel3end durchlauft der Datensatz einen mehrstufigen, iterativen
Prozess, in dem Uberlappende Flachenteile in weitere Segmente zerlegt werden, damit dem Nutzer
eine Ubersichtliche Darstellung der Untersuchungsergebnisse prasentiert werden kann.

Der Verarbeitungsprozess ist in Abb. 1 schematisch dargestellt und wird nachfolgend erléautert:

e In der ersten Iteration werden die aufbereiteten Daten in den ,Target Layer' geladen und auf
Uberlappungen tberprift (1). Flachen, die keine Uberlappungen aufweisen, werden direkt in
das Ergebnis Glbernommen (2). Flachen, die Schnittmengen mit anderen Flachen haben, wer-
den darauf geprtft, ob sie einander teilweise oder vollstandig tberlagern (3).

e Liegen teilweise Uberlappungen vor, werden sie zum Layer ,Uberlappungen n' hinzugefiigt
und doppelte Flachen mit gleicher Flachengrée und ID entfernt. Aus der Differenz mit den
,Target Layer' ergeben sich die Flachenteile, die nicht Uberlappen und mit den vollstandig
Uberlappenden Polygonen in den Layer ,Polygone n‘ ilbernommen werden (4), der zum Layer
\Vereinigung-Layer‘ addiert wird.

e Der Layer ,Uberlappungen n‘ wird fiir die zweite Iteration in den ,Target Layer* tbernommen
und durchlauft den Prozess ab Schritt 1 erneut. Dies erfolgt so lange, bis keine Uberlappun-
gen mehr auftreten. Dann wird der Layer ,Uberlappungen n‘ zum ,Vereinigung-Layer addiert
(5) und doppelte Polygone mit gleicher FlachengréfRe und Schwerpunkt entfernt und in ,Layer
Final (6) geschrieben.

Als Ergebnis wird dem QGIS-Projekt ein neuer Layer mit den einzelnen Flachen hinzugefligt, deren
Symbologie den aktuellen Status der Kampfmitteluntersuchung repréasentiert (7). Zusétzlich kdnnen
die Nutzer alle Untersuchungen fiir eine Flache iber eine Sachdatentabelle abfragen (8).

Bei der Umsetzung des Projektes galt es Lésungen fir einige Probleme zu entwickeln:

Im Hinblick auf die Bereinigung der Information wurde eine Methode zur Identifizierung und Filtrierung
von Objekten des Geometrietyps ,GeometryCollection* entwickelt, die bei der Verschneidung entste-
hen. Bei der geometrischen Verarbeitung mussten Methoden zur Behandlung Uberlappungen, die Er-
stellung neuer Polygone und dem Umgang mit verbleibenden Splittflachen entwickelt werden. Bei der
relationalen Datenhaltung galt es, 1: n Beziehungen abzubilden und die Synchronisierung mit den
Geometrien umzusetzen, z.B. Speichern der Beziehungen zwischen ,neue_id‘ (Polygonen) und zuge-
horigen Tabelleneintragen bei gleichzeitiger Entfernung von Duplikaten. Weiterhin mussten Uber-
schneidungen zwischen drei und mehr Polygonen durch einen jterativen Prozess behandelt werden,
ohne dabei Duplikate zu erzeugen und eine Mdglichkeit geschaffen werden, alphanumerische Daten
nach mehreren Kriterien wie Tiefe, Datum und Synchronisierung mit den Geometrien zu sortieren.
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Abb. 1: Prozessschema der Erweiterung ,Kampfmittelverwaltung'
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Beispielhaft werden die Ergebnisse fur zwei Iterationen in Abb. 2 dargestellt:

Target Layer erster und zweiter lteration
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Ergebnisse: Layer ohne Uberlappungen und Tabelle mit allen Informationen {Siehe ,neu_id* und ,alte_id*
Spalten)
P £ neue_id alte_id auftragsnr tiefe status
& g 2 0 0 2017-0001 3 2
& -
& 1 1 2017-0002 3 3
& 1
g 2 2 2017-0003 2 1
.
N
S 3 0 2017-0001 3 b
\}
1 3 1 2017-0002 3 3
4 1 2017-0002 3 3
0 4 2 2017-0003 2
i 7 5 0 2017-0001 3 2
\ / 5 1 2017-0002 3 3
< 5 2 2017-0003 2 1

Abb. 2: Teilergebnisse und Endergebnis der Verarbeitung der Informationen Erweiterung ,Kampfmittel-
verwaltung'

Erweiterung ,Baufeldverwaltung’

Bei einem komplexen Projekt, wie der Sanierung der Schleusenanlage Kiel Holtenau werden verschie-
dene Baumafnahmen parallel durchgefiihrt. Eine gute Koordination der einzelnen MaRnahmen ver-
meidet Behinderungen und Verzégerung und sorgt damit fiir einen flissigen und sicheren Ablauf.

Zur Unterstiitzung der Koordination wurde die Erweiterung ,Baufeldverwaltung‘ entwickelt, indem sie
den Maflnahmentragern wesentliche Informationen zu den einzelnen Baustellen (Wo? Wann? Was?
und Wer ist zustandig?) bereitstellt. Der Verarbeitungsprozess ist in Abb. 3 dargestellt. Die Erweite-
rung dient damit als raumbezogenes Werkzeug fir das Projektmanagement.

Ziel war es, eine intuitive, einfach zu bedienende Anwendung, die keine GIS-Kenntnisse voraussetzt
zu entwickeln. So erhélt der Nutzer aktiv Hinweise, fur die optimale Verwendung und kann die Ergeb-
nisse als Bericht oder Karte im ausgewéhlten Mal3stab ausgeben.

Bei der Umsetzung des Projektes galt es Lésungen fir einige Probleme zu entwickeln:

Erstellung von Karten im optimalen Maf3stab: es wurde eine Methode entwickelt, die es ermdglicht, die
Polygone zentriert und im optimalen MaR3stab unabhangig von der Bildschirmgrof3e darzustellen.

Zusammenfassung

Mit dem Beitrag sollte demonstriert werden, welches Potenzial QGIS Erweiterungen auch fiir Nutzer
entfalten kénnen, die bisher kaum GIS-Erfahrungen haben. In den Beispielen wurde gezeigt, wie ei-
nerseits komplexe Datenbestande aufbereitet und prasentiert werden oder bestehende Prozesse fir
den Nutzer vereinfacht werden kénnen.
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Auswahl nach Zustdndigkeit
und Zeitraum

Baumalnahmen
im ausgewahlten
Zeitraum?

Ja
h 4

Verarbeitung der gefilterten
Informationen

Layer ausgewahlter

'

Funktion Darstellung der
Karten im
optimalen Malkstab

Karte ausgew3ahlter Bencht ausgewahlter
Polygone Polygone

Abb. 3: Prozessschema der Erweiterung ,Baufeldverwaltung’
Kontakt zum Autor:

Niny Zamora

WNA Nord-Ostsee-Kanal
24159

0431 3603 366
niny.zamora@wsv.bund.de
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Web trifft Desktop

MattHias KubN

Mit realen Anwendungsféllen in QGIS und QField zeigen wir, wie das Django-Framework
konsumierbare Geodatenebenen als OGC API - Features-Endpunkte erzeugen kann. Indem
sowohl das Datenmodell als auch die Geschéftslogik in Python mit dem Django-ORM defi-
niert werden, lassen sich Herausforderungen umgehen, die haufig bei herkdmmlichen Daten-
bankansatzen auftreten. Auf diese Weise demonstrieren wir, wie die Nutzung von Django zu
interessanten Perspektiven fir solche Anwendungen fiihren kann.

In der GIS-Welt bedeutet der Aufbau einer Geschaftsanwendungslogik oft die Verwendung
eines "Thick Database"-Ansatzes. Das heisst, die Geschaftslogik wird in SQL geschrieben
und in der Datenbank ausgefiihrt oder im Frontend implementiert. Wahrend dieser Ansatz
einfach einzurichten ist, hat er insbesondere fir Entwickler und Wartungsverantwortliche sol-
cher Anwendungen Schwéchen gezeigt. Versionskontrolle, Anderungsmanagement, Modula-
risierung oder Anpassung, Unit-Tests und die Lesbarkeit des Codes sind einige der Haupt-
probleme.

Wir werden die Verwendung von Django, einem Python-Web-Framework, demonstrieren, um
konsumierbare Geodatenebenen zu erstellen und Django-Modelle zur Definition des Daten-
modells und der Geschéftslogik zu verwenden. Dazu haben wir eine Bibliothek namens
Django-OAPIF entwickelt, die auf dem Django REST Framework basiert. Mit einem einfa-
chen Decorator um ein Django-Modell herum wird sie OGC API - Features-Endpunkte bereit-
stellen, den OGC-Standard zur Veréffentlichung von Vektordaten Uber eine REST-API. Die
Bibliothek erméglicht CRUD-Operationen, Filterung und kann in einem Desktop-Client wie
QGIS oder in Webmapping Bibliotheken wie OpenLayers verwendet werden.

Wir werden einen Vergleich der Anséatze mit Django-OAPIF und PostGIS nebeneinander an-
stellen und die Herausforderungen, denen wir derzeit begegnen, insbesondere in Bezug auf
die Leistung, sowie die Chancen, die die Nutzung von Django fur GIS-Anwendungen eroff-
net, diskutieren.
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Automatische Veredelung von offenen Nahe-Echtzeit-Daten

Benebpikt GRALER, STEPHAN HoLL

Vorgestellt wird eine Plattform zur Echtzeit-Verarbeitung von Erdbeobachtungs- und Wetter-
daten, die in der Bewadltigung von Extremereignissen unterstiitzt. Open-Data-Quellen wie
EFAS, GLOFAS und DWD-Radardaten werden automatisiert auf einer skalierbaren Kuberne-
tes-Plattform verarbeitet und z.B. den Versicherungsunternehmen nahezu in Echtzeit zur
Verfigung gestellt. Der Vortrag erklart das Plattformkonzept und den Mehrwert fiir verschie-
dene Branchen.

Automatische Veredelung von offenen Nahe-Echtzeit-Daten zu einem hydro-meteorologi-
schen Informationsprodukt

Ausgehend von der verheerenden Sturzflut im Ahrtal im Juli 2021 hat die Versicherungsbran-
che den dringenden Bedarf festgestellt, auf derartige Ereignisse besser vorbereitet zu sein.
Durch den Klimawandel wird das Auftreten von Extremereignissen wahrscheinlicher, so dass
das Risiko von Versicherungsrelevanten Ereignissen steigt.

Daher hat die Versicherungsbranche das Ziel ausgegeben, eine Plattform zur Verarbeitung
beliebiger Erdbeobachtungsdaten fur die kurzfristige Integration von Echtzeitdaten von aktu-
ellen Uberflutungs- und Katastrophenereignissen zu erarbeiten und in Betrieb zu nehmen. In
der ersten Ausbaustufe wurden Open Data Satelliten- und Wetter-Daten von Flood Awaren-
ess Systeme (wie EFAS, GLOFAS) und Flood Monitoring Systeme (GFM, EMSR), sowie Ra-
dardaten des DWD mit ihren jeweils unterschiedlichen Charakteristika untersucht, bewertet
und als Branchen-Informationsprodukt bereitgestellt wird.

Das Ziel ist es, schnellstmoéglich und vollautomatisiert eine kontinuierliche Bereitstellung der
genannten Inputdaten zu gewahrleisten. Das resultierende Informationsprodukt beinhaltet
die klassifizierten Datenquellen sowie die verwendeten Rohdaten und wird in nahezu Echt-
zeit (,Near-Real-Time* (NRT)) im WebGIS fir weitere Analysen den Endkunden bereitge-
stellt.

Das gezeigte Plattformpattern implementiert die Datenstromveredelung mit umfangreichen
Prozessierungen auf einer maximal skalierbaren Kubernetes-Plattform. Mithilfe von automati-
sierten Argo-Workflows wird téaglich ein Informationsprodukt aus Vorhersage-, Uberflutungs-
und Verdachtsflachen erzeugt und tber eine API fur die Weiterverarbeitung angeboten.

Der Vortrag stellt das Vorgehenspattern der NRT-Plattform und ihre eingebundenen Daten-
guellen sowie Nutzen und Mehrwerte fiir die Konsumenten der Datenaggregate vor und er-
laubt einen tiefen Blick in die OpenSource-Maschinenhalle.

FOSSGIS 2025 -231-



QField: Neue Strategie und Anwendungspotentiale

QField: Neue Strategie und Anwendungspotentiale

BeriT MoHR

Mit Gber 1 Million Downloads und 350.000 aktiven Benutzern wird QField als digitales 6ffent-
liches Gut anerkannt, dass die UN-Ziele fur nachhaltige Entwicklung untersttitzt.

Anwendungsfalle aus der Praxis zeigen, wie Feldarbeiterinnen aus aller Welt, Ihre Datenli-
cken schlie3en, um qualifizierte und bewusste Entscheidungen zu treffen fir das Wohl unse-
rer Lebensgrundlagen und fur eine nachhaltige Zukunft

Erfahren Sie im Detail, wie QField die Feldarbeit fir Einzelpersonen und Organisationen
weltweit verandert. Mit Gber 1 Million Downloads und 350.000 aktiven Benutzern wird QField
als digitales offentliches Gut anerkannt und ist in jedem Kontext anwendbar. In dieser Sit-
zung prasentieren wir Anwendungsfalle aus der Praxis von Ozeanien bis Europa, wie gezielt
fehlende Daten erhoben und in die weiteren Arbeitsschritte integriert werden. Wir geben ei-
nen Einblick in die Strategie von QField und wohin die weitere Reise geht.

Lernen Sie aus Erfolgsgeschichten aus verschiedenen Branchen und entdecken Sie, wie die
nahtlose Integration von QField 3 mit QFieldCloud die Feldarbeit auf der ganzen Welt sptir-
bar beeinflusst. Werden Sie Teil der Community und nehmen an der weiteren Reise teil.
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Wie k6nnen OpenStreetMap und QGIS einen Wegewart unterstiitzen?

HaARrRALD HARTMANN

Zusammenfassung: OpenStreetMap und QGIS unterstlitzen Wegewarte bei der Pflege von Wegen
durch prazise Kartierung, Visualisierung und Analyse. OSM ermdéglicht das Erfassen und Aktualisieren
von Wegen sowie das Hinzufiigen von Wegedetails und touristischem Inventar entlang des Weges.
Mit QGIS lassen sich diese Daten analysieren und mit weiteren GIS Daten verknlpfen. Weitere Tools
erleichtern zudem den mobilen Einsatz und férdern die Zusammenarbeit durch Datenaustausch und
Crowdsourcing.

Schlusselworter: OpenStreetMap, QGIS, Wegewart

Betrachten wir zunachst das Touristische Inventar entlang des Weges, wie z.B. Wegweiser, Sitzbanke,
Rastplatze, Schutzhitten, usw. Viel zu oft wurden solche Daten ohne GIS Kenntnisse erst einmal ganz
einfach in einer Excelliste inventarisiert, mit dem Nachteil, dass man die Standorte nicht geografisch
auf einer Karte sieht. Der Webdienst uMap [1] bietet hier bereits einen sehr einfachen Einstieg, um
das Inventar geografisch zu erfassen, wéhrend man bei der Erfassung der Eigenschaften flexibel ist.
Naturlich kénnen diese Daten auch mit JOSM [2] erfasst werden. Mdchte man diese allerdings zu
OpenStreetMap hochladen, sollte man sich an die im OSM Wiki dokumentierten Tags der Objekte hal-
ten; alternativ kann man diese Daten aber auch lokal als .osm Datei abspeichern. Wer bereits ist sich
richtig einzuarbeiten, kann nattrlich auch direkt eine GIS Software, wie z.B. QGIS [3] verwenden.

Wenn wir nun auf die Erfassung der Wege selbst schauen, ist die OpenStreetMap Datenbank — der
Ldigitale Zwilling“ der realen Umwelt — gerade zu pradestiniert daftir. Der Weg, welcher bereits von An-
fang an geografisch erfasst wird, kann mit vielen Eigenschaften angereichert werden, wie z.B. die Art
des Weges, dessen Oberflaiche(nbeschaffenheit), Gangbarkeit, Sichtbarkeit, u.v.m. Eine sehr gute
Ubersicht bietet hier der Artikel ,Wandern® [4] im OSM Wiki.

Da es sich bei OpenStreetMap um ein Community und CrowdSourcing Projekt handelt, ist ein Grof3teil
der Daten bestenfalls schon vorhanden, oder kénnen auch jederzeit von Anderen beigetragen werden.
Des Weiteren helfen viele Tools auch Jemanden, der sich nicht im Speziellen mit OpenStreetMap aus-
kennt, sein Wissen beizutragen, wie z.B. StreetComplete [5], oder ,Hinweis/Fehler melden® [6]. Die
Mdglichkeit, diverse RSS-Feeds [7] zu abonnieren (z.B. direkt in Thunderbird), helfen dem Wegewart
dabei, Uber solche Hinweise oder Bearbeitungen in seiner Umgebung benachrichtigt zu werden. Mit-
unter kann es schon einmal vorkommen, dass eine Sitzbank, welche sich beim Bauhof in Winterschlaf
befindet, aus den OSM Daten entfernt wird.

Als Wegewart wird man u.U. aber auch mit anderen Themen wie z.B. der Verkehrssicherungspflicht
konfrontiert. Hierbei muss ermittelt werden, auf welchem (Flur-) Grundstiick ein touristisches Inventar
steht. In diesem Fall kann man dann auf die umfangreichen Werkzeuge von QGIS zugreifen. In fast al-
len Bundeslandern werden die Flurstiicksdaten (ALKIS) als WFS Layer im Rahmen der Open-Data-In-
itiative Uber die ,Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0“ zur freien Nutzung bereit-
gestellt. Diesen Layer kann man nun in QGIS laden und die geografischen Standorte des Touristi-
schen Inventars Uber eine raumliche Abfrage (Geospatial Query) den Grundstiicken automatisiert zu-
ordnen.

Die bis hierhin aufgefiihrten Méglichkeiten sind nur einige Beispiele, wie OpenStreetMap und QGIS ei-
nen Wegewart unterstiitzen kénnen, und sie sind definitiv nur ein sehr kleiner Auszug aus den Mdg-
lichkeiten, die einem der FOSSGIS Kosmos bietet.
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Kontakt zum Autor:
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Leerstandsmelder & A Thousand Channels - Countermappings aus der Zivilgesellschaft

Leerstandsmelder & A Thousand Channels - Countermappings aus der
Zivilgesellschaft

ULF TREGER, SEBASTIAN FucHs

Leerstandsmelder und A Thousand Channels sind zwei unkommerzielle, zivilgesellschaftliche
Plattformen, die Openstreetmap und freie Software nutzen. Zwei Projekt-Beteiligte stellen die
Entwicklung ihrer Plattformen vor, berichten von der Praxis mit OSM und FLOSS Software
und von den jeweils spezifischen Ansétzen und Fragestellungen, die beim Visualisieren von
Inhalten und Geoinformationen aufkommen.

Leerstandsmelder ist eine interaktive Plattform zur Sammlung von Wohnraum-Leerstanden
in den beteiligten Stadten und Regionen. A Thousand Channels entwickelt ein Counter-Map-
ping Werkzeug, das urbanen Akteur*innen und LGBTIQ+-Projekten die Mdglichkeit bietet,
von queeren Raumen, Ereignissen und Perspektiven zu berichten und diese Erzahlungen
raumlich zu visualisieren. Beide Projekte basieren auf Openstreetmap-Karten bzw. Karten,
die aus den OSM Geodaten erzeugt werden.

Beide sind Softwareprojekte, denn sie entwickeln freie Software fir die Verwaltung wie auch
Ausgabe und sie sind Projekte der Kartierung, denn sie nutzen Karten fir die Visualisierun-
gen ihrer Gegenerzéhlungen. Diese sollen — je nhach Fokus — zu einer Problematisierung von
gesellschaftlichen Defiziten wie der Wohnungskrise, oder der Sichtbarmachung marginali-
sierter Perspektiven und kollektiver Erinnerungen beitragen.

Sebastian Fuchs fir den Leerstandsmelder und Ulf Treger fir A Thousand Channels stellen
die Entwicklung ihrer Plattformen und der spezifischen Herausforderungen beider Projekte
bei der Arbeit mit Geodaten und ihrer Visualisierung vor.

“Wir sehen unsere Projekte als Beispiele fiir eine Erprobung und Bottom-up Nutzung von di-
gitalen Technologien, wie sie die durch offene Geodaten und Freie Software mdglich werden.
Wir wollen mit unserem Input anregen, zivilgesellschaftliche Projekte mit OSM zu realisieren,
aber auch darauf hinweisen, dass solche Projekte und besonders die ihnen zugrundeliegen-
den Infrastrukturen und Bibliotheken Unterstitzung und Férderung brauchen, damit es mehr
und nachhaltig funktionierende Civic Code Projekte geben kann."

https://leerstandsmelder.de/

https://www.a-thousand-channels.xyz/
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Amtliche Satellitenpositionierung 2.0

ANDREAS GERSCHWITZ

LANDESAMT FUR VERMESSUNG UND (GEOINFORMATION SCHLESWIG-HOLSTEIN

Einleitung:

Der neue Satellitenpositionierungsdienst des Bundes und der Lander ermdglicht die Positionierung mit
einer Genauigkeit weniger Zentimeter als niederschwelliges Infrastrukturangebot fur jeden als open
data in Echtzeit.

PPP-RTK-Dienst der AdV:

Die stetig steigenden Nutzerzahlen, insbesondere aufRerhalb der klassischen Vermessungsbranche
machen Satellitenpositionierungsdienste zu einem sehr wichtigen Infrastrukturbeitrag der Geoinforma-
tionsverwaltungen und sind ein positives Beispiel flur die Digitalisierung. Diese positive Entwicklung
wird sich in Zukunft fortsetzen®. Mit der Open Data Bereitstellung in den vergangenen Jahren ver-
zeichnet SAPOS eine immer noch stetig hohe Zunahme der Nutzerzahlen.

Damit die amtlichen GNSS-Korrekturdatendienste diesen Entwicklungen folgen und einen deutlich
groBeren Nutzerkreis bedienen kdnnen, hat die Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV) die Einfihrung eines neuen Bund-Lander-Dienstes
beschlossen. Die in diesem Dienst verwendete PPP-RTK-Technologie hat das Potential einer Bereit-
stellung von Korrekturdaten an eine nahezu unbegrenzte Anzahl von Nutzern und 6ffnet sich somit
perspektivisch auch fur Massenmarkt-Anwendungen. Um eine hohe Verfigbarkeit zu erreichen, erfolgt
die Berechnung der Korrekturdaten redundant sowohl durch das Bundesamt fiir Kartographie und
Geodasie (BKG) als auch durch die von der Zentralen Stelle SAPOS (ZSS) betriebene Instanz der
Lander (ZSS-Instanz). Beide Instanzen verwenden als Vernetzungssoftware die Software GNSMART
der Firma Geo++ GmbH, sowie das offen gelegte Format SSRZ? zur Ubertragung der Korrekturpara-
meter. In der konkreten Auswertearbeit werden die deutschlandweiten SAPOS®- und GREF-Stationen
in Teilnetze aufgeteilt, die SSRZ-Daten aller Teilnetze zentral berechnet und zu einem deutschlandwei-
ten Datenstrom vereint. Der Dienst steht seit Januar 2025 als open data online zur Verfiigung
(https://gepos.sapos.de).

Dieser Dienst wird per Internet via Ntrip® bereitgestellt. Bisherige Untersuchungen des DAB+ (Digital
Audio Broadcasting) haben gezeigt, dass sich dieses Medium technisch fir die Aussendung der PPP-
RTK-Korrekturdaten ebenfalls eignet. Daher wird der Dienst in einer Testphase ebenso per DAB+ aus-
gesendet. Alternativ zu DAB+ kdnnten zur Aussendung der Korrekturdaten auch geostationare Satelli-
ten und alternative Telekommunikationsstandards, wie z.B. 3GPP LPP (3rd Generation Partnership
Project, LTE Positioning Protocol) in Betracht gezogen werden. Die AdV wird diese Entwicklungen zu
bewerten haben.

Die Projektgruppe PPP der AdV hat im Rahmen von ersten Belastungstests im November 2023 und
im Februar 2024 die deutschlandweiten SSRZ-Korrekturdatenstrome beider Instanzen auf insgesamt
23 SAPOS®-Monitorstationen in der Bundesrepublik Deutschland geprift. Mit diesem gelungenen
Tests hat die AdV erstmals gezeigt, dass die bisher nur in wissenschaftlichen Studien getroffene Aus-
sage einer Positionierungsgenauigkeit mittels PPP-RTK-Technik von wenigen Zentimetern auch tber
die sehr groRe Ausdehnung eines gesamten Landes, der Bundesrepublik Deutschland, realisierbar ist.

Diese ausfiihrlichen Tests zeigen deutlich, dass der PPP-RTK-Dienst der AdV bereits an die Genauig-
keiten des SAPOS®- HEPS-Dienst heranreicht. Es wurde in verschiedenen Bundesléndern Positions-
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abweichungen von unter 1,5 cm fir die Lage- und unter 2,5 cm fiir die Héhenkomponenten erreicht.
Standardabweichung und RMS-Werte bewegen sich in ahnlichen Bereichen. Somit konnte die gene-
relle Eignung der PPP-RTK-Technologie mit den bereits realisierten Komponenten des neuen Diens-
tes fir die Ubertragung von GNSS-Korrekturdaten gezeigt werden. In Abb. 1 werden beispielhaft die
Ergebnisse der SAPOS®-Monitorstation Freising gezeigt. Die Netze beider Instanzen unterscheiden
sich in Auswahl und Dichte der Referenzstationen, sind aber in den Einstellungen zur Berechnung und
Modellierung gleich konfiguriert. Wahrend dieser Testphase Anfang Februar 2024 zeigt die lonosphéare
eine im Vergleich zu vorherigen Tests erhdhte Aktivitat.

Station FREI am 02.02.2024

5 SAPOS-HEPS (Lage) 5 Z55-55RZ (Lage) 5 BKG-55RZ (Lage)
¥ y p I
3 3 3
2 _ 2 _ 2
E 1 E 1 E 1
iy e =
=B 24 24
.2 -2 -2
-3 -3 -3
-4 -4 4
. i -5 L DR TR
54321012 3 4 5 44321012 3 4 35 S 4321012 3 4 5
Ost [em] Ot [em] Ost [cm]

Abb. 1: Lageabeweichung der Monitorstation Freising bei Verwendung von SAPOS®-HEPS bzw. ZSS- und BKG-
Korrekturdatenstrom am 02. Februar 2024

Ausblick:

Die kommenden zwei Jahren sollen als Optimierungsphase genutzt werden, um die Positionsgenauig-
keit moglichst im laufenden Betrieb zu verbessern. Dies ist wichtig fir Anwendungen, die genaue Posi-
tionsdaten erfordern, wie Vermessung, prazise Landwirtschaft oder autonomes Fahren.

Des Weiteren soll das Redundanzkonzept noch robuster aufgestellt werden, damit der Dienst bei tech-
nischen Problemen einer Instanz kontinuierlich und zuverlassig arbeitet.

Abschliel3end erlaubt die Optimierungsphase neue Technologien wie z.B. neue Mobilgerate und weite -
re Kommunikationsmedien, noch zu entwickelnde Standards und sich andernde Nutzeranforderungen
zu prifen und zu integrieren, um den Dienst noch performanter fir eine breite Nutzung aufzustellen.

Ein DANK gilt den weiteren Projektbeteiligten: Lena Albert | Martin Freitag | Thomas Goetze | llka von
Gosseln | Hans-Jirgen Goldan | Franziska Hartmann | Cord-Hinrich Jahn | Mathias Meif3ies | Chris -
toph Knéfel | Rebecca Reiling | Jens Riecken | Franziska Riedel | Christian Rost | Axel Rllke | Volker
Schneider | Jdrgen Siebert | Timon Stockhaus | Markus Vennebusch | Vitaly Winter
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Kontakt zum Autor:

Andreas Gerschwitz

Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation
Mercatorstral3e 1, 24106 Kiel

0431/3832075
Andreas.Gerschwitz@LVermGeo.landsh.de

Literatur
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SMASH, Stand der Technik der digitalen Feldkartierungs-app

ANTONELLO ANDREA

Diese Prasentation gibt einen Einblick in den Stand der Technik des SMASH-Okosystems und seine
aktuelle Roadmap. SMASH, die "Smart Mobile App for Surveyor’s Happiness", ist eine schnelle App
fur die digitale Feldkartierung.

SMASH, die "Smart Mobile App for Surveyor’s Happiness", ist eine schnelle App fur die digitale Feldk-
artierung.

Die quelloffene Flutter-App fiir Android, 10S (und auf Anfrage auch fiir Linux, Macos und Windows) ist
vollgepackt mit Funktionen, wie zum Beispiel: Geopackage- und PostGIS-Bearbeitung, Kalman-Filter
fur GPS-Logs, nativer Geotiff und Shapefile Support, Geojson-Visualisierung, SLD-Styling fur Vektor-
datensatze.

Das Web-Gegenstuck zu SMASH ist der Survey Server, eine Webanwendung, die es Gruppen von
Vermessern ermdglicht, die Datenerfassung zu zentralisieren. Die Benutzer kdnnen die Daten aus der
App synchronisieren, aber auch spezielle Formulare und Projekte sowie Basiskarten und Datensatze
herunterladen. Der Server basiert auf der gleichen Technologie wie die mobile App und visualisiert die
Daten mit dem gleichen Look and Feel.

Im letzten Jahr gab es einige wichtige Erweiterungen, wie z.B. die bidirektional synchronisierten Vek-
torebenen und den neuen Formbuilder, der sowohl auf dem Server als auch auf der mobilen Seite ver-
fugbar ist.
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Parkraumdaten aus OSM mit der Verwaltung pflegen (Praxisbericht)

ALEX SEIDEL, ToBlAs JORDANS
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Seit zwei Jahren kooperiert die Berliner OSM-Community mit dem Bezirksamt Friedrichshain-Kreuz-
berg, um hochwertige Daten zum Parkraum bereitzustellen. Dieser neuartige Ansatz zeigt Potenziale
auf, wie Herausforderungen in der Nutzung von OSM-Daten fir amtliche Zwecke. Nach der initialen
Datenerhebung geht es darum, Prozesse zu etablieren, um die Daten aktuell zu halten. In diesem Pra-
xisbericht berichten wir Uber unsere Erfahrungen in der Kooperation sowie bei der gemeinsamen Da-
tenpflege.

Seit 2021 arbeitet die OSM-Verkehrswende-Gruppe daran, hochwertige und aktuelle Daten zum Par-
ken im offentlichen Raum auf Basis von OpenStreetMap zu erzeugen (parkraum.osm-verkehrswen-
de.org).

In dieser Zeit konnten wir verschiedene Erfahrungen zur Datenerfassung sammeln — bspw. Uber die
Community, Gber Apps wie StreetComplete und lber beauftragte Mapping-Projekte. Eine besondere
Starke der Datenhaltung in OpenStreetMap gegentuber herkémmlichen Verfahren, wie regelmaRigen
Neubefahrungen, ist jedoch die fortlaufende und einfache Aktualisierung der Daten. Im Rahmen unse-
rer Kooperation mit dem Bezirksamt Friedrichshain-Kreuzberg in Berlin haben wir verschiedene Ansat-
ze erprobt, um die Aktualisierung der Daten zu systematisieren und in die dazugehdrigen Verwaltungs-
ablaufe zu integrieren.

In diesem Praxisbericht wollen wir Erfahrungen aus verschiedenen Projekten besprechen, wie Open-
StreetMap und Verwaltungen kooperieren kdnnen, um OpenStreetMap-Daten fir alle Nutzungsgrup-
pen aktuell zu halten.
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Wie mache ich eine gute Karte mit QGIS?

MatHias GROBE

Eine Karte mit QGIS zu erstellen ist einfach — aber wie erstellt man eine gute Karte? Die Demosession
soll Grundlagen der Kartengestaltung vermitteln: wie man gute Farben wahlt, wie groRR oder klein
Schriften sein darf und welche Liniendicke gut aussieht. Nach einem kurzen Teil mit Theorie folgt die
praktische Umsetzung in QGIS: ausgehend von Daten, Uber die Signaturen bis zum Drucklayout. Da-
bei werden nutzliche Tipps und Tricks gezeigt, wie man Daten gut lesbar und verstandlich mit QGIS
Funktionen visualisiert. Der Fokus liegt dabei darauf, alltagliche Funktionen (Farben, Schriften, Legen-
de, Mal3stab, Kartenrahmen) méglichst gut zu nutzen.

Neue Methoden zur autarken Indoor-Positionshestimmung

Benaamin WURZLER, PHiLIPP FIEDLER

Wie kann die eigene Position in einem Gebaude bestimmt werden, wenn jede bekannte Infrastruktur
fehlt? Im Projekt ,Denied Areas" erforscht das Bundesamt fir Kartographie und Geodésie innovative
Wege zur autarken Positionsbestimmung — unabhdngig von WLAN und Bluetooth. Mithilfe tragbarer
Sensoren werden potenzielle Lésungen untersucht und erprobt. Erleben Sie spannende Einblicke in
aktuelle Ansatze und Technologien im Bereich der Indoor-Positionsbestimmung und -Navigation.

Wie kénnen sich Personen schnell und prazise im Inneren eines Gebé&udes orientieren? Welche Wege
fuhren am effizientesten zum néchsten Ausgang oder zu einem bestimmten Raum? Diese Fragen sind
nicht nur fur die alltagliche Orientierung, sondern vor allem in Notfallsituationen wie Feuerwehreinsat-
zen oder im Katastrophenschutz von zentraler Bedeutung. Seit 2021 beschaftigt sich das Bundesamt
fur Kartographie und Geodasie (BKG) im Projekt ,Denied Areas* mit dem Thema der Positionsbestim-
mung im Innenbereich. Die Besonderheit hierbei: Es soll nicht auf bestehende Infrastruktur wie WLAN
oder Bluetooth-Beacons zurlickgegriffen werden.

Unser Ansatz konzentriert sich stattdessen auf die Nutzung tragbarer Sensoren, die eine eigenstandi-
ge Orientierung in Gebauden ermdglichen. Hierzu untersuchen wir verschiedene Technologien und
Methoden, um die Vorteile der jeweiligen Sensoren zu nutzen und eine Sensorfusion durchzufiihren.
Bei dieser Technik werden Daten von mehreren Kleinstsensoren, darunter Barometer, Beschleuni-
gungssensoren, Gyroskope oder Kameras, kombiniert, um die individuellen Schwéchen der einzelnen
Sensoren zu kompensieren und prézisere Positionsdaten zu erhalten.

Im Projekt untersuchen und testen wir eine breite Palette an Systemen und Geréten, von handelsibli-
chen Smartphones uber speziell entwickelte Prototypen auf Grundlage von Mikroprozessoren bis hin
zu fortschrittlichen Inertialnavigationssystemen. Zusatzlich profitieren wir vom Austausch mit wissen-
schaftlichen Partnern, welche wichtige Impulse fir neue Ansétze und Technologien liefern. Unsere bis-
herigen Forschungsergebnisse haben uns ein detailliertes Verstandnis Uber die Starken und Schwa-
chen der verschiedenen Sensoren und Methoden in der Praxis vermittelt.

In unserem Vortrag mdchten wir Einblicke in unsere bisherigen Erkenntnisse geben und die Potenziale
der untersuchten Technologien fir konkrete Anwendungen wie Rettungseinsatze und Katastrophen-
schutz erértern. Darliber hinaus werden wir die praktischen Anforderungen diskutieren, die fur einen
erfolgreichen Einsatz erfiillt sein mussen, und einen Ausblick auf mégliche zukiinftige Lésungen fir die
autarke Indoor-Navigation geben.
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OGIS in der Offentlichen Verwaltung

Davio ARNDT

FOSSGIS e.V.

QGIS ist ein benutzerfreundliches Open-Source geographisches Informationssystem (GIS), das unter
der GNU General-Public-License steht. QGIS ist ein offizielles Mitglied der Open-Source-Geospatial-
Foundation (OSGeo). Es lauft unter Linux, Unix, Mac OSX, Windows und Android und unterstitzt eine
Vielzahl von Vektor-, Raster- und Datenbankformaten und -funktionen.

In diesem Anwendertreffen wollen wir die QGIS Anwender, oder die es werden wollen in einem Netz-
werktreffen zusammenbringen. Ziel ist es Kontakte zu knipfen, Erfahrungen auszutauschen und ge-
meinsam QGIS in der Offentlichen Verwaltungen zu etablieren.

Kontakt zum Autor:

Dipl. Geogr. David Arndt
FOSSGIS e.V.
Bundesallee 23

10717 Berlin

david.arndt@fossqgis.de

Literatur

[1] QGIS-Projektseite: https://gqgis.org
[2] QGIS-DE Anwendergruppe Deutschland e.V.: https://gqgis.de
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MerginMaps - Mobile Geodatenerfassung beim RVR

Steran OVERKAMP

Zusammenfassung: Seit 2024 setzt der Regionalverband Ruhr (RVR) die Software MerginMaps ein.
Auswabhlkriterium war u.a. die gute Integrationsmaoglichkeit in die GDI des RVR.

Wesentliche Funktionen
® mobile (Geo)Datenerfassung im Gelande und Synchronisieren ins Backend
® \Weiterbearbeiten in QGIS mittels Plugin
® Arbeiten auf einem gemeinsamen Datenbestand mit Erkennung von Konflikten
® Versionierung aller Anderungen und dabei detaillierte Dokumentation

Schliisselwérter: Mobile Datenerfassung, QGIS

Der Regionalverband Ruhr (RVR) mit seinem Eigenbetrieb Ruhr Griin ist nicht nur einer der
groten kommunalen Waldbesitzer Deutschlands sondern auch fir die Pflege und Unterhal-
tung vielfaltiger Infrastrukturen (z.B. dem regionalen Radwegenetz) verantwortlich. Neben
der Unterstutzung an mehr als 150 QGIS-Desktop-Arbeitsplatzen spielt die Verfligbarkeit der
Geodaten vor Ort also mobil ,im Gelande* zunehmend eine Rolle.

Im Jahr 2024 hat das Referat Geoinformation und Raumbeobachtung hierzu in seiner Docker-Umge-
bung die Software Mergin Maps [1] eingerichtet. Der RVR setzt beim Thema Geoinformation durch-
gangig auf OpenSource-Software und digitale Souveranitat.

Aktueller Schwerpunkt der mobilen Datennutzung ist die Verkehrssicherung. Hier geht es darum, Ge-
fahren u.a. von Baumen friihzeitig zu erkennen, Schéaden (auch fotografisch) zu dokumentieren und
MaRnahmen zur Gefahrenminimierung einzuleiten.
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Zuletzt gedndert am: 12.06.2024
11:13:22 von: Karl Kaluppke

Baumart: Carpinus betulus (Hainbuche)
Hdhe: 21 m Stammdurchmesser: 30 cm
Schadenauswahl: Astbruch
Schadentext: Totholz
MaBnahmeauswahl: Totholz
MaBnahmetext:

Baumart

Carpinus betulus (Hainbuche)

Bemerkung

Héhe (m)

21

Stammdurchmesser (cm)

30

Sichtlinie (Nummer eintragen)

Kontrolleur
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Totholz
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Abbildung 1: Bedienoberflache Mobilgerat: Karte und Formular

Die im Gelande auch ohne Internetzugang (offline) bereitstehenden Fachgeodaten werden in
Mergin Maps durch eine QGIS-Projektdatei konfiguriert und Uber Geopackages zwischen
Mobilgeraten und Biroarbeitsplatzen ausgetauscht (wenn wieder eine Onlineverbindung
steht).

Bei den Geopackages wird unterschieden in nur-lesbare Hintergrund-Layer (z.B. Prozess-
schutzflachen) und bearbeitbare Layer (z.B. Baumkontroll-Punkte). Fur letztere werden alle
Anderungen (GeoDiffs), also neue, geanderte oder geloschte Baumkontrollen erkannt und
beim Synchronisieren als Anderung an das Mergin Maps-Backend gesendet.

Durch automatische beflillte Feldinhalte ist jederzeit intern nachvollziehbar, welcher Mitarbei-
tende wann mit welchem Gerat wo Baumkontrollen erfasst oder verandert hat.

Die Fotodokumentation ist dabei ein wichtiger Aspekt und erlaubt die Zuordnung mehrerer
Fotos zu einer Kontrolle. Fotos verschiedener Erfasser sind im Blro unter QGIS fir alle ein-
sehbar. Auf dem Mobilgerat sehen diese (aufgrund des begrenzten Speicherplatzes) optional
nur die selbst aufgenommenen Fotos.

Die Eingabemasken auf den Mobilgeraten sind Uber das QGIS-Attributformular vielfaltig ge-
staltbar. Verschiedenste Typen von Bedienelementen kénnen ausgewahlt und mit Restriktio-
nen und Vorgabewerten konfiguriert werden.
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Abbildung 2: Verwaltungs-Backend (Dashboard) mit Versionen und Details einer Version

Die (kostenpflichtige) Enterprise Edition von Mergin Maps erweitert die freie Community Edi-
tion um eine bessere Strukturierung der Mobilprojekte in sog. Arbeitsbereiche (bei uns z.B.
ruhrgruen und radrevier) sowie die Administration der Zugriffsrechte auf dieser Ebene. Eine
zusatzliche Rolle ,Editor* verhindert, dass Datenerfasser die Konfiguration Uber das QGIS-
Projekt andern kénnen.

Die Softwareinstallation besteht aus einem Docker-Stack mit MerginMaps Frontend und Ba-
ckend Containern ergdnzt um eine PostgreSQL-Datenbank, sowie Redis und einen nginx-
Proxy.

Bei der Erfassung kénnen Konflikte auftreten, wenn zwei verschiedene Personen innerhalb
einer Version die gleichen Eigenschaften an einer Baumkontrolle unterschiedlich &ndern und
dann synchronisieren. Das Backend erzeugt dann eine JSON-Datei, die die Unterschiede
(z.B. unterschiedliche Schadensbeschreibung) dokumentiert. Auf dieser Basis kann der Kon-
flikt inhaltlich geldst und die Baumkontrolle entsprechend korrigiert werden.

Das QGIS-Plugin bietet neben der Datenbearbeitung und Synchronisation u.a. einige Verar-
beitungswerkzeuge. So kénnen z.B. Anderungen zwischen zwei Versionen analysiert oder
ein Bericht der aggregierten Anderungen an mobil bearbeiteten Layern erstellt werden.

Darlber hinaus ermdglicht das Plugin das Paketieren eines vorhandenen QGIS-Projektes fiir
die mobile Datenerfassung. Dabei werden fir die einzelnen Layer des Projektes wahlweise
die Daten in ein Geopackage in das Projektverzeichnis konvertiert oder sie werden inklusive
ihrer Datenquelle beibehalten oder sie werden ignoriert. Fir gro3tmdgliche Kontrolle bietet
es sich an, selbst ein entsprechend vorbereitetes Projekt mit allen Datenquellen in einem lo-
kalen Verzeichnis anzulegen. Dann kann dieses Projekt mittels Plugin zu einem Mergin
Maps-Projekt gemacht und in das Backend hochgeladen werden.
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MerginMaps - Mobile Geodatenerfassung beim RVR

Fotos zu mobil erfassten Daten sollten zur Wahrung der Ubersicht in einem Unterverzeichnis abgelegt
werden. Dies unterstiitzt Mergin Maps ebenso wie die Umbenennung der Fotodateien (z.B. mit Zeit-
stempel, Layername und Erfasser) und die Reduzierung der Auflésung und somit DateigréRRe.

Uber das Dashboard der MerginMaps-Webanwendung kénnen fiir jede Version und jeden Erfas-
sungslayer (= Geopackage) im Detail die durchgefiihrten Anderungen auf Objekt- und Feldebene
nachvollzogen werden. Durch Nutzung der MerginMaps-API kann so auch ein automatisiertes Ein-
spielen der Anderungshistorie in eine Geodatenbank eingerichtet werden.

Die mobile Datenerfassung mit MerginMaps ermdglicht beginnend im Bereich Verkehrssicherung eine
kontinuierliche Datenerfassung ohne Briiche und eine detaillierte Dokumentation. Weitere Projekte wie
die Mangelerfassung durch unsere Radwegepatinnen und -paten stehen bereits in den Startléchern.

Kontakt zum Autor:

Stefan Overkamp

Regionalverband Ruhr, Team 9-2 Geodaten-Technik
Kronprinzenstralle 6, 45128 Essen

0201 / 2069-700

overkamp@rvr.ruhr

Literatur und Quellen

[1] Mergin Maps Dokumentation: https://merginmaps.com/docs/

[2] Mergin Maps Server auf GitHub: https://github.com/MerginMaps/server
Docker Images Community Edition (CE): https://hub.docker.com/u/lutraconsulting

[3] Collecting Field Data with QGIS and Mergin Maps, 132 Seiten 08/2024, Kurt Menke &
Alexandra Bucha RaSova,, https://locatepress.com/book/mergin-maps

[4] Offentliche Projekte zum Abschauen: https://app.merginmaps.com/projects/
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BRouter und BRouter-Web fiir Anfanger und Fortgeschrittene

BRouter und BRouter-Web fiir Anfanger und Fortgeschrittene
Arndt Brenschede, Serge Bellina

BRouter ist das flexibelste Werkzeug fur Streckenplanung auf Basis von OSM-Daten und seit 10 Jah-
ren besonders bei Radfahrern und Wanderern beliebt. Wir geben zunéchst eine Einfuhrung in die
wichtigsten Verwendungsarten, sowohl mobil als auch am heimischen PC, und richten uns dabei auch
an Neu-Einsteiger. Im zweiten Teil des Vortrags geht es dann um spannende Neu-Enwicklungen, ins-
besondere um die Beriicksichtigung von Umgebungseigenschaften fiir noch bessere Routing-Ergeb-
nisse.

Seit einem Jahr stellt der Fossgis e.V. eine leistungsfahige und hochverfiigbare IT-Infrastruktur fir die
Datenvorverarbeitung und den Betrieb des BRouter-Servers und verwandter Dienste zur Verfugung.
Dadurch wurde die aufwandige Berechnung der "Pseudotags"”, auf denen die Berlcksichtigung der
Umgebungseigenschaften beruht, moglich gemacht. Ausserdem ist BRouter damit fit fir die weiter
wachsende Benutzer-Basis, die auch wegen der nun erreichten Servicequalitat und Hochverfugbarkeit
weiter wachst. Auch andere Angebote wie "bikerouter" oder "LoRouter" bieten Routing-Dienste auf Ba-
sis von BRouter, Darliber hinaus wird BRouter auch in grossem Umfang komplett offline auf mobilen
Geraten verwendet.
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FOSS-GIS+FOSS in der Wind- und Solarbranche (Praxisbericht)

FOSS-GIS+FOSS in der Wind- und Solarbranche (Praxisbericht)

Lars Roskopen?, Biorn KiLiant

1rkDrei GmbH

Zusammenfassung: Mit QGIS und PostgreSQL / PostGIS / PostNAS am Anfang eines Wind- oder
Solarparkprojekts kann die Projektierung auch ,nach der Karte* schneller, genauer, tbersichtlicher,
also effizienter gestaltet werden. Denn auch nach der Nutzung vom FOSS-GIS-Paket kann es mit
FreeOpenSourceSoftware noch lange weitergehen. Dieser Praxisbericht zeigt, wie eine professionelle
Zukunftsbranche fur die Energieversorung eines Industrielands von FOSS profitieren kann.

Schliisselwérter: #QGIS #QGIS-Server #PostgreSQL #PostGIS #ALKIS #PostNAS #Leaflet #php

QGIS wird in der Projektierung von Wind- und Solarparks haufig schon verwendet. Doch nach der
Identifizierung neuer Projektgebiete und der Erstellung von Karten ist meistens schon Schluss.

Basierend auf einer zentralen PostgreSQL/PostGIS-Datenbank werden ALKIS-Daten, die friher oder
spater fiir die Projektgebiete notwendig sind, in erster Linie nur als Geodaten mit QGIS dargestellt und
bearbeitet. Es ist aber auch mdglich und sinnvoll weitere Fach-Daten, die keinen zwingenden geogra-
phischen Bezug haben, auf der selben Datenbank mittels Web-Browser und Web-GIS darzustellen
und mit weiteren projektrelevanten Informationen anzureichern. So kénnen z.B. personenbezogene
Daten von Grundstiickseigentiimern oder daraus abgeleitete Vertrags- und Zahlungsdaten erfasst und
verwaltet werden. Die Ergebnisse lassen sich wiederum in QGIS oder einem Web-GIS darstellen. Im
konkreten Fall der Energieprojekte kdnnen so Sicherungsstatus, Vertragsstatus, aber auch Stand der
Pacht- oder Nutzungsentgelte auf der Karte tagesaktuell abgerufen werden.

Die Vorteile hinsichtlich Schnelligkeit, Genauigkeit und eben zentraler Datenhaltung entbirokratisieren
viele innerbetriebliche Prozesse. Mit QGIS kann einerseits die gesamte Beplanung mehrerer Projekt-
gebiete inkl. Wegefuhrung und Kabeltrassen durchgefiihrt und zusétzlich mit Nutzung von Geodaten
aus der zentralen PostgreSQL/PostGIS-Datenbank optimiert werden. Die verschiedenen Fachabtei-
lungen, welche im Laufe der Projekte zeitlich versetzt aktiv werden, kénnen so ohne gréRere Uberga-
beverluste besser zusammenarbeiten.

Wir konnten z.B. die Erstellung von Nutzungsvertragen mit den Grundtstiickseigentiimern inklusive al-
ler Karten und Anlagen automatisieren. Somit sind (proprietare) Office-Programme zur Erstellung von
Dokumenten oder zur Verwaltung von Projektibersichten - meist mit redundanter Datenhaltung - nicht
mehr zwingend notwendig.

Dariiber hinaus stehen mittlerweile sehr viele verschiedene datenbankbasierte FOSS fiir die Bliropro-
zesse der Projektierungsunternehmen zur Verfigung, die ein erstaunliches Potential zur Effizienz-Stei-
gerung haben: DokumentenManagementSysteme (DMS), Arbeitszeiterfassung, Kalender, Kontakte,
CustomerRelationManagement (CRM), EnterpriseResourcePlaning (ERP).

Das bedeutet, dass von der ersten Projektidee fir einen Wind- oder Solarpark bis zu dessen spéteren
Betrieb die Nutzung von FOSS das Potential hat, nicht nur alle Biroprozesse abzubilden sondern
auch viele Planungsarbeiten durchzufiihren und beide zu dokumentieren.

Kontakt zum Autor:

Lars Roskoden, Bjérn Kilian
rkDrei GmbH

David-Gilly-Str. 1, 14469 Potsdam
+49 331 97910101
info@rkdrei.de
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QWC2 als WebGIS in der kommunalen Verwaltung und Einblick in die 3D Funktionalitat

QWC2 als WebGiIS in der kommunalen Verwaltung und Einblick in die 3D
Funktionalitat

Sanbro Mani, Danier CesuLLa

Dieser Vortrag befasst sich mit der Web-GIS-Anwendung QGIS Web
Client 2 (QWC2). Seit Herbst 2024 wird die bisherige 2D-Anwendung
um eine 3D Ansicht erweitert. In diesem Vortrag wird zum einen der ak-
tuelle Stand sowie ein Ausblick der Entwicklung der 3D Ansicht vorge-
stellt. AuRerdem wird der Vortrag die Verwendung des QWC2 exempla-
risch an ausgewahlten Portalen prasentieren und dabei aufzeigen, wel-
ches Potential das System zur Anwendung in kommunalen Verwaltun-
gen bietet.

Der QGIS Webclient 2 (QWC2) ist ein umfangreiches und machtiges
Web-GIS, was durch seinen Funktionsumfang die verschiedensten Anwendungsfalle abbilden kann.
Ob als reines Auskunftssystem oder als Werkzeug zur Erfassung und Bearbeitung von Geodaten, vie-
les ist damit moglich.

Mit der Anwendung kdnnen Dank des QGIS Servers Projekte mit demselben Rendering wie QGIS
Desktop im Internet verdéffentlicht werden. Die Umgebung besteht aus einem modernen responsiven
Frontend, das in JavaScript auf Basis von ReactJS und OpenLayers geschrieben wurde. Mit den
QWC-Services, ein Okosystem von serverseitigen Python/Flask-Microservices, kann der Funktions-
umfang zudem erweitert werden, um damit zum Beispiel Benutzerrechte steuern und in der Weban-
wendung Geodaten editieren.

Durch die Veroffentlichung des Webclients als Open Source ist die Hirde zum Einsetzen des Web-
GIS relativ gering. Es ist umfangreich nach den eigenen Vorstellungen konfigurierbar und auch mit et-
was Grundwissen ohne externe Hilfe zu implementieren. Professionelle Unterstiitzung ist dennoch
durch verschiedene Akteure gegeben.

Der QWC2 bietet seit vielen Jahren eine ausgereifte 2D Kartenwebanwendung fur die Publikation von
QGIS Projekten im Web. Dank der Kooperation der Stadte Detmold, Frankfurt, Jena und Wolfsburg
wird die Anwendung seit Herbst 2024 um eine 3D Ansicht erweitert. Diese nutzt die auf THREE.js ba-
sierende 3D-Geovisualisierungsbibliothek Giro3D zum Darstellen von 3D-Tiles und Gelandemodellen.
Eine Tile-Prozessierungs-Pipeline erlaubt zudem das Generieren von 3D-Tiles aus verschiedenen
gangigen 3D Formate wie CityGML oder CityJSON.

In diesem Vortrag wird zum einen der aktuelle Stand der 3D Ansicht des QWC2 vorgestellt, mit einem
Einblick in dessen Architektur, einigen Anwendungsbeispielen und einem Ausblick auf kiinftige Funkti-
onen.

Die Weiterentwicklung des Systems lebt von dessen Nutzern, sodass jeder die Mdglichkeit hat, Funkti-
onen nach den eigenen Winschen im Projekt beizutragen bzw. von Dritten entwickeln zu lassen. Da-
durch eignet sich das Web-GIS unter anderem auch sehr gut zur Anwendung in kommunalen Verwal-
tungen! Ob als Auskunftssystem einer Gemeinde flir dessen Biirger oder verwaltungsintern als Werk-
zeug in den eigenen Prozessen, vieles ist mit dem QWC2 mdglich.

Der Vortrag soll daher auRerdem die Verwendung des QGIS Webclient 2 exemplarisch an ausgewahl -
ten Portalen prasentieren und dabei aufzeigen, welches Potential das System zur Anwendung bietet.
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Nicht von neuen Algorithmen uUberflutet: OSM-Daten fiir WaterwayMap verarbeiten

Nicht von neuen Algorithmen liberflutet: OSM-Daten fiir WaterwayMap
verarbeiten

AmanbA McCann

Heutzutage gibt es viele komplizierte Tools und Datenbanken. WaterwayMap.org zeigt, dass alle Flus-
se und Béche miteinander verbunden sind und verschiedene QA-Datenséatze fur den gesamten Plane-
ten erstellt werden.

In diesem Vortrag werden einige der grundlegenden Algorithmen erlautert, die zur Erstellung dieser
Daten verwendet werden, sowie die sehr komplizierte Speichermethode ,einfach in den Speicher ein-
lesen”.

Unterstiitzung des regionalen Naturschutzes in Luxemburg mit Open
Source GIS-Software

Tosias MosTHAF

Der regionale Zweckverband fir Umwelt- und Naturschutz SIAS in Luxemburg (https://www.sias.lu/)
plant NaturschutzmafRnahmen fiir seine 21 Mitgliedsgemeinden und begleitet deren Umsetzung.

Die 16 Mitarbeiter des SIAS fiihren dabei z.B. Kartierungen des GroRRen Feuerfalters (Tagfalter) durch
oder planen das Anlegen von Streuobstwiesen. Wie sie dabei von Open Source GIS-Software unter-
stltzt werden, soll in diesem Vortrag erlautert werden.

Im luxemburgischen regionalen Zweckverband fir Umwelt- und Naturschutz SIAS hat sich die Anzahl
der Mitgliedsgemeinden in den letzten 15 Jahren mehr als verdreifacht und die Anzahl der Mitarbeiter
in den letzten funf Jahren mehr als verdoppelt. Mit diesem Wachstum haben sowohl die Menge als
auch die Vielfalt der Aufgaben stark zugenommen, was bei den Mitarbeitern zu dem Wunsch gefihrt
hat eine Datenbank aufzubauen, um Informationen einfacher austauschen und MaRRnahmen besser
koordinieren zu kénnen.

Im Jahr 2022 wurde diese Aufgabe von den Mitarbeitern selbst gestartet. Dazu wurde nach dem Prin-
zip ,Learning by Doing“ eine PostgreSQL-PostGIS-Datenbank sowie ein WebGIS zur einfachen Bear-
beitung der Daten mit dem Webclient Lizmap aufgebaut. Inzwischen werden etwa 1600 Flachen, auf
welchen der SIAS Malinahmen umsetzt, Uber die Datenbank verwaltet. Dazu zahlen das Pflanzen von
Obstbaumen und Hecken, die Pflege von Streuobstwiesen oder das Anlegen von Gewasserrandstrei-
fen. Auch fir die Kartierung gefahrdeter Tier- und Pflanzenarten wird die Datenbank genutzt, zum Bei-
spiel fur die Kartierung des GrofR3en Feuerfalters auf ca. 300 Flachen.

Im Vortrag wird u.a. auf die folgenden Punkte eingegangen: das komfortable Vorbereiten der Karten
fur das WebGIS mit dem QGIS-Plugin Lizmap oder die Nutzlichkeit des engen Austauschs zwischen
Nutzern der Anwendungen (PostgreSQL-PostGIS Datenbank, Lizmap WebGIS) und dem internen Ma-
nagement dieser Anwendungen (z.B. Erweiterung von Dropdown-Listen im WebGIS, Anpassen von
Trigger-Funktionen der Datenbank). In der Zukunft wiirden wir gerne eine aktuell genutzte proprietare
Software zum Erstellen einer weiteren Web-Anwendung durch Open Source Software ersetzen und
sind dazu sehr an Ideen zu moéglichen Open Source Alternativen der FOSSGIS Besucher interessiert.
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State of SHOGun: Ein flexibles Web-GIS Framework

State of SHOGun: Ein flexibles Web-GIS Framework

Danier KocH

SHOGun ist ein Anwendungsframework zum Aufbau von einfachen bis

komplexen Geodateninfrastrukturen. Dabei kann SHOGun direkt und ohne

spezifische Anpassungen verwendet oder aber auch nach Bedarf stark an- .
gepasst werden, um die Anforderungen spezifischer Projekte zu erflllen.

SHOGun ist ein Open Source Anwendungsframework zum Aufbau von

Geodateninfrastrukturen. SHOGun ist in seiner Architektur dabei so ausge-

legt, dass es sich zwischen den Extremen ,off-the-shelf* (Standardprodukt von der Stange) und ,fully
handcrafted (spezifische Individualentwicklung) bewegen kann.

Funktional stellt SHOGun die gewohnten Standardfunktionen eines modernen WebGIS bereit. Diese
sind neben der Moglichkeit der Konfigurierbarkeit Uber eine Nutzeroberflache z.B. um Tools wie die
Editierungsfunktionen oder die Mdglichkeit zur Vergabe von Berechtigungen auf Clients und OGC-
Diensten auf Basis von externen Nutzerverwaltungssystemen erganzt.

In dem Vortrag werden wir den aktuellen Stand des Projekts vorstellen und dabei das modulare Zu-
sammenspiel der einzelnen Komponenten prasentieren. Wir werden auf die vorhandenen Funktionali-
taten eingehen und dabei den Fokus auf die individuelle Erweiterbarkeit legen. Denn alle Komponen-
ten kdnnen, z.B. durch Plugin-Systeme, auf spezifische Fragestellungen dynamisch erweitert und an-
gepasst werden. Weiter sollen auch einige konkrete Projektbeispiele aus unterschiedlichen Branchen
aufgezeigt werden.

OSM2World: Updates fiir den 3D-Pionier

Tosias KNERR

OSM2World gehért zu den Pionieren der 3D-Darstellung von OpenStreetMap-Daten. Neue Features
wie die Erzeugung von 3D Tiles und ein modernes Web-Frontend stellen sicher, dass der freie Rende-
rer auch in Zukunft Maf3stabe setzt.

OSM2World verwandelt OpenStreetMap-Daten in 3D-Modelle. Das Projekt wurde bereits 2010 ge-
grundet und hat seither nicht nur enorm an Funktionalitat hinzugewonnen, sondern sich auch den Ver-
anderungen in der Softwarelandschaft angepasst und von den neuen Mdglichkeiten profitiert.

In den letzten beiden Jahren gab es wieder zahlreiche Neuerungen, u.a. auch dank der finanziellen
Forderung durch den Prototype Fund. Hierzu zéhlen das neue GeoDesk-Backend, Level-of-Detail-Un-
terstitzung und umfangreiche Verbesserungen beim Import und Export von gITF-Modellen. Highlights
sind eine browserbasierte Darstellung mit Babylon.js und die Erzeugung standardkonformer 3D Tiles.
Diese Veranderungen bilden neben einem kurzen Uberblick tber die Moglichkeiten des freien 3D-
Renderers den Schwerpunkt des Vortrags.
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Kartografie-Verbesserungen, Tips und Tricks in QGIS

Kartografie-Verbesserungen, Tips und Tricks in QGIS

ANDREAS NEUMANN

In dieser Demo-Session sollen viele der jingeren Verbesserungen im Bereich der QGIS Symbologie
und der automatischen Beschriftung anhand von Kartenbeispielen aus der Praxis gezeigt werden. Des
weiteren werden einige altere, vermutlich wenig bekannte Mdéglichkeiten demonstriert, die schon lan-
ger in QGIS bestehen: selektives Maskieren von Beschriftungen und Symbolen, tbersteuerbare Sym-
bolebenen, komplexe Linientypen und Tips und Tricks rund um Expressions und daten-definierte Ei-
genschaften.

Die folgenden Techniken sollen gezeigt werden:
« Verschachtelte Diagramme (stacked diagrams, neu in QGIS 3.40)
« Halbseitige Diagramme (neu in QGIS 3.40)
« Komplexere Beschriftungen mit HTML-Auszeichnung und Bildern im Text (neu in QGIS 3.40)
- Beschriftungen im Zusammenhang mit linearer Referenzierung (neu in QGIS 3.40)
- Selektives Maskieren (freistellen) von Beschriftungen und Symbolen

- Kartografisch korrekt strichlierte Linien (volle Striche bei Linienbeginn und -ende, sowie bei
spitzen Winkeln)

« Symbolebenen und Zeichnungsreihenfolge getrennt von Ebenenreihenfolge
- Datendefinierte Eigenschaften und Tips und Tricks mit Expressions
« Blend modes und Kombinationen mit Raster- und LIiDAR Daten

« Mehrere Stile per Ebene und Abspeichern von Kartenthemen (Kombinationen von Stilen und
Ebenensichtbarkeiten)

- Animierte Darstellungen mit dem Time-Manager und datendefinierten Eigenschaften.

Die oben erwahnten Techniken werden gezeigt anhand von konkreten Kartenbeispielen in der Praxis,
wie sie z.B. im Kartografie-Unterricht gezeigt werden oder beim Atlas der Schweiz eingesetzt werden.
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Mapbender - Neuigkeiten aus dem Projekt

AsTtriD EMDE

Im Mapbender-Projekt ist im letzten Jahr wieder viel passiert. Es soll von den Neuigkeiten im Projekt
berichtet werden und neue Features sollen vorgestellt werden.

Mapbender

« Esliegt ein neues Element zum Routing mit Mapbender vor.
»  Stile von WMS Layern kénnen nun im Client im Ebenenbaum ausgewahlt werden.
» Die Usability von Mapbender im Backend wurde an einigen Stellen verbessert.

« Mapbender verfiigt nun Uber eine REST API. Befehle, die bisher nur auf dem Server auf der
Konsole ausgefiihrt wurden, z.B. zum Laden von Diensten, kdnnen nun auch Uber die REST
API angesteuert werden.

- Auch im Bereich der Datenquellen geht es voran. Das Projekt arbeitet daran, weitere Daten-
guellen zu unterstitzen.

* In QGIS gibt es nun ein Plugin QGIS2Mapbender, das die Interaktion mit Mapbender aus
QGIS ermdglicht. QGIS Server Projekte kdénnen Uber das Plugin leicht verdéffentlicht werden
und direkt in Anwendungen in Mapbender eingebunden werden.

AulRerdem wollen wir einen Blick auf bestehende Mapbender-Lésungen richten und deren besondere
Anforderungen oder Lésung vorstellen.

OpenLayers - Neues und Niitzliches

Marc Jansen, ANDREAS HocEvar

OpenLayers, das Urgestein der Open Source Web Mapping Libraries, hat weiterhin steigende Nutzer-
zahlen und eine aktive Entwickler-Community. In diesem Vortrag zeigen wir neben neuen auch altbe-
kannte nitzliche Funktionen, aber auch spannende Anwendungsmaglichkeiten, die sich aus der Kom-
bination mit anderen Libraries ergeben.

FOSSGIS 2025 - 253 -



Mit QGIS zum digitalen Prozess 1 - Gebaudeeigenschaften

Mit QGIS zum digitalen Prozess 1 - Gebdaudeeigenschaften

MaRIUS ScHAFER?

1Kreis Unna

Zusammenfassung: Der Prozess der auf3endienstlichen Erfassung von Gebaudemerkmalen fur die
Wertermittlung war friher zeitintensiv und hat somit viele materielle sowie personelle Ressourcen
beansprucht.

Dank einer detaillierten Erfassung der diversen Arbeitsschritte konnte QGIS so konfiguriert werden,
dass die Programmierung eines Plugins nicht notwendig ist. Der grof3e Umfang von Grundfunktionen
in QGIS bietet ausreichend Mittel, um die zuvor erfassten Schritte optimiert abbilden zu kénnen.

Dieser tatsachlich digital stattfindende Ansatz spart Zeit ein und bietet Mitarbeitenden mit weniger Be-
rufserfahrung eine unkomplizierte und effektive Moglichkeit zur Datenerfassung. Gleichzeitig werden
der Verbrauch von Papier und die Nutzung von Dienstfahrzeugen deutlich minimiert.

Schliisselworter: QGIS, Digitalisierung, QGIS-Plugin, Gutachterausschuss

,S0 hat das Bearbeiten sogar richtig Spafs gemacht”

In der Ara der Digitalisierung riickt oft die Technologie, insbesondere digitale Dateiformate wie Word-
Dokumente, Excel-Tabellen oder PDFs, in den Vordergrund. Doch bei genauerem Hinsehen wird deut-
lich, dass die eigentliche Revolution nicht nur in der bloBen Digitalisierung von Dateien liegt, sondern
vielmehr im Durchdenken von Prozessen und der Implementierung von innovativen Methoden.

Ein solches Durchdenken fand im Sachgebiet 62.4 Wertermittlung und Gutachterausschuss des Kreises
Unna statt. Denn die Geschéftsstelle des Gutachterausschusses erstellt halbjahrlich (automatisiert) ei-
nen Trendbericht des Immobilienmarktes. Darin werden verschiedene Kennzahlen und Faktoren des Im-
mobilienmarktes berechnet und visualisiert. Ein wichtiger Bestandteil ist der Sachwertfaktor (SWF).
Dessen Ermittlung soll den zu modernisierenden Prozess darstellen. Die bestimmenden Einfliisse des
SWEF sind unter anderem die verschiedenen Eigenschaften eines Hauses, z.B. Haus- & Dachtyp, Anbau-
ten, usw. Um verlassliche Aussagen Uber diese Attribute treffen zu kénnen, wurden die dazu benétigten
Hauser auBendienstlich von Mitarbeitenden der Geschéftsstelle begutachtet, ohne dabei die Innenrau-
me zu betreten.

Durch diese Methode mussten innerhalb von zwei bis drei Wochen halbjahrlich um die 350 Gebaude im
Kreisgebiet (ausgenommen der Stidte Unna und Linen, 2. Halbjahr 2022) begutachtet werden. Die
wahrgenommenen Eigenschaften wurden auf zwei analogen Formularen notiert. Im Innendienst wurden
die handschriftlichen Vermerke in eine Datenbank Utbertragen. In fast 50 % der Falle wurde auf den For-
mularen im Auflendienst vermerkt, dass im Innendienst Nachkontrollen iiber das Luftbild oder die
Schragluftbilder nétig sind, da z.B. eine Hausseite nicht einsehbar war und somit kein Wert fiir Dach -
gauben, einen Balkon oder dhnliches geschitzt werden konnten. Die sachbearbeitenden Personen wur -
den dementsprechend mit Au3en- und Innendienstarbeiten (iber mehrere Wochen zeitlich sehr stark
eingebunden. Zudem entstanden mehrere Medienbriiche (analog < digital) bei der Ubertragung von
Daten und Notizen. Diese fiihren zu einer héheren Fehleranfalligkeit.

Zu Beginn wurde eine Ablaufs- und Anforderungsanalyse durch das Geodatenmanagement durchge-
fihrt. Die Ziele der Uberfiihrung sind die Eliminierung dieser Medienbriiche und Optimierung der Ar-
beitsablaufe, also eine Digitalisierung.
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Durch die daraus gewonnen Erkenntnisse konnte das Geodatenmanagement in Zusammenarbeit mit
dem Fachdienst 16 (Zentrale Datenverarbeitung) den sachbearbeitenden Personen Werkzeuge (QGIS
und weitere digitale Geodaten) bereitstellen.

Die Hilfsmittel werden von den sachbearbeitenden Personen genutzt, um einen stetigen Prozess zu eta-
blieren. Die Verstetigung flihrt dazu, dass sich die hohe Arbeitsaufkommen nicht auf wenige Wochen im
Jahr konzentriert, sondern in den Arbeitsalltag integriert werden kann und sich (iber das ganze Jahr ver -
teilt. Gleichzeitig gibt es keine Medienbriiche mehr, wodurch weniger Arbeitsaufwand durch kleinteilige
Arbeitsschritte und mehrere Beteiligte entsteht. AuRerdem sinkt die Anfilligkeit fir Ubertragungsfehler
aus Abschriften.

Die Standorte der zu begutachtenden Hauser werden tber ein Symbol in einer sich stetig aktualisieren-
den Karte visualisiert. Uber wenige Klicks Isst sich das entsprechende Gebaude in Luftbildern, Schrag-
luftbildern, Apple Look Around (dhnlich zu Google Street View) und Google Street View betrachten.
Uber Messwerkzeuge lassen sich Teilflichen oder z.B. Giebelhhen bestimmen.

Uber die Karte kdnnen Informationen zum Bearbeitungsstand angepasst werden, dhnlich zu einem Ak-
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Abb 1:Ubersicht nach Bearbeitungsstand tiber Kauffélle in QGIS

tenvermerk. Wird beispielsweise vermerkt, dass das Gebiude aus fachlichen Griinden doch ,ungeeig-
net" ist, wird das Symbol ausgegraut. Damit ist eindeutig, dass dort keine weitere Arbeit nétig ist. Falls
die digitale Ansicht keine Erkenntnisse bringt, kann der Standort des Gebaudes entsprechend fiir den
AuBendienst markiert werden. Diese Hauser werden vierteljahrlich innerhalb eines Tages begutachtet.
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Digi. Erhebung 2023 - Objektattribute n

digitale Erhebung Gebiudeteile

Entstehungsdatum 25.02,2024
letztes Bearbietungsdatum in ZKPS 23.02.2024
Registrierungsnummer

Eigentimerfragebogen vorhanden? (j/n)

Digitale Erhebung durchgefihrt von Herr Mustermann
Datum digitale Erhebung 29.02.2024
Kontrolle Auiendienst? (j/n)

nicht geeignet (j/n) v

Kommentar (Eignung/Diskussion) kein reeller Kaufpreis

OK Abbrechen

Abb 2: Formular zum Festhalten des Bearbeitungsstandes

Uber diese Realisierung ist eine Integration in die alltagliche Arbeit gelungen. Dadurch wird die Arbeits-
belastung besser verteilt. Trotzdem wird weiterhin eine hohe oder sogar verbesserte Giite der erfassten
Daten gewihrleistet, denn Medienbriiche werden vermieden. Des Weiteren lassen sich die erhobenen
Daten zum Prozessablauf auswerten.

Weitere Einsichten in die Daten kénnen durch Auswertungen gewonnen werden, die von der abge-
schotteten Statistikstelle vorgenommen werden kdnnen. Diese ermdglichen Weiterentwicklungen des
Prozesses oder andere fachliche Mal3nahmen, hin zu einem verbesserten Arbeitsablauf, fachlich besse -
ren Ergebnissen oder niitzlichen Daten.

Kontakt zum Autor:

Marius Schéafer

Kreis Unna — Fachbereich 62, Geoinformation und Kataster
59425 Zechenstralle 51

0230327-42 62

marius.schaefer@kreis-unna.de
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GeoStyler - ArcGIS Unterstiitzung und weitere neue Features

JaN SuLeivan, Benaamin GERBER

Dieser Vortrag zeigt die aktuellsten Neuerungen des OSGeo Community Projekts GeoStyler. Hier wird
besonders auf die Unterstiitzung von ArcGIS Stilen eingegangen, und wie diese in offene Formate wie
QGIS Styles, SLD, etc. konvertiert werden kénnen. Zusatzlich zeigen wir die Weiterentwicklungen am
GeoStyler-CLI, und was sonst noch u.a. im letzten GeoStyler Code Sprint umgesetzt wurde.

Der Weg aus einem Vendor Lock-in ist besonders im Bereich der Kartographie oft nicht leicht. Abgese-
hen von neuen Arbeitsablaufen und neuen Benutzeroberflachen, mit denen sich Anwender:innen aus-
einandersetzen mussen, ist ein Umstieg oftmals mit hohem Aufwand verbunden; bspw. bedingt durch
das Nachbilden von Kartenstilen in andere Formate. Genau in diese Liicke tritt GeoStyler und bietet
durch die neue Unterstiitzung von ArcGIS Stilen die Moglichkeit existierende Stile automatisiert in offe-
ne Formate wie SLD, QML (QGIS), und weitere zu konvertieren. Dies kann interaktiv (iber die GeoSty-
ler-Ul, oder mittels verschiedener Schnittstellen wie die GeoStyler-CLI oder GeoStyler-Rest gesche-
hen.

In diesem Vortrag zeigen wir den aktuellen Stand des GeoStyler ArcGIS Parsers, sowie weitere Er-
gebnisse aus dem letzten GeoStyler Code Sprint.
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Text und Data Mining in der OpenStreetMap-Datenbank aus rechtlicher
Sicht Text

FaLk ZscHEILE

Einleitung

Seit der Nutzung von kinstlicher Intelligenz (KI) insbesondere im Zusammenhang mit generativen K-
Modellen hat der Bedarf nach Daten als Rohstoff noch einmal zugenommen. Dabei missen Daten-
sammlungen jedoch grundsatzlich als rechtlich geschiitzt angesehen werden. Durch rechtliche Neure-
gelungen ist in den letzten Jahren rechtlich vieles in Bewegung geraten. Die rechtswissenschaftliche
Diskussion hierzu dauert noch an bzw. nimmt — aufgrund der immensen wirtschaftlichen Bedeutung
solcher Daten — deutlich zu.

Schutz und Schranken des Schutzes von Datenbanken

Der Schutz von wirtschaftlich wertvollen Informationen im weitesten Sinne (Informationsguiter) durch
den Gesetzgeber folgt in der Regel den gleichen Kanon: Das Gesetz definiert was geschitzt und wel-
che Rechte damit verbunden sind. Im Anschluss daran werden — trotz des eigentlich bestehenden
Schutzes — vom Gesetz Nutzungen definiert, die trotz des Schutzes und ohne Zustimmung der durch
den Schutz beglnstigten Person zulassig sind. Man spricht hier von den sogenannten gesetzlichen Li-
zenzen oder Schranken des Schutzes beziehungsweise Schranken des Eigentums. Schlief3lich haben
auch diese Schranken ihren Grenzen. Hier geht es darum, dass die durch vom Gesetz erlaubten Nut-
zungen ohne oder sogar gegen den Willen der begiinstigten Person, nicht ein solches Ausmafl anneh-
men, dass vom Schutzrecht fiir die beglinstigte Person nichts Essenzielles mehr verbleibt. Um diesen
Aspekt entstehen haufig Rechtsstreitigkeiten, weil die Grenzen, insbesondere bei neuen Technologien
durch das Gesetz selbst meist nicht klar definiert sind und so durch die Rechtsprechung erst ndher be-
stimmt werden mussen.

Die Entstehung des Datenbankschutzes

Die Europdischen Union (zum damaligen Zeitpunkt noch Europdische Gemeinschaft) erkannte den
wirtschaftlichen Wert von Daten sehr frith. Zunédchst wurde dieser Mehrwert “nur” in der Datensamm-
lung an sich gesehen. Aus der Uberzeugung heraus, dass Datensammlungen von wirtschaftlichem
Wert nur dann entstehen, wenn der Hersteller einer solchen Sammlung diese auch rechtssicher ver-
werten kann, wurde analog zu anderen immateriellen Schutzrecht, wie z.B. dem Urheberrecht oder
dem Schutz von Lichtbildern, unter anderem ein neues Schutzrecht fiir den Datenbankhersteller ge-
schaffen.

Mit dem Erlass der Datenbankrichtlinie 96/9/EG im Jahr 1996 schuf die Europaische Union ein einheit-
liches Schutzrecht fiir alle Mitgliedsstaaten. Die Vorgaben der Richtlinie waren bis zum Jahr 1998 um-
zusetzen. Der deutsche Gesetzgeber kam dieser Aufforderung mit dem Einfigen der 88 87a—87e ins
Gesetz Uber Urheberrecht und verwandter Schutzrechte (UrhG) nach. Seit dem Wirksamwerden der
Reglung sind in der Europédischen Union Datensammlungen bei Vorliegen der Tatbestandsvorausset-
zungen durch das Datenbankherstellerrecht (sui-generis-Recht fliir Datenbanken) geschutzt.

Im umfassenden Schutz von wirtschaftlich wertvollen Informationen im weitesten Sinne liegt der Grund
fur die Entstehung von freien und offenen Lizenzen. Der Schutz von Software durch das Urheberrecht
lie am Ende der 80er Jahre die GNU General Public License entstehen. Am Anfang der 2000er Jahre
folgten dann die Creative Commons Lizenzen allgemein fir urheberrechtlich geschitzte Werke und
am Ende der 2000er Jahre die Open Data Commons Open Database License (ODbL) fir durch das
Datenbankherstellerrecht geschitzte Datensammlungen.
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Der rechtliche Schutz durch das Gesetz entsteht in diesen Fallen immer automatisch. Das heif3t ein
entgegenstehender Wille der vom Schutz beglinstigten Person ist unerheblich. Wenn man mdochte,
dass die Allgemeinheit ein rechtlich geschiitztes Werk nutzen darf, so ist hier fur eine freie oder offene
Lizenz erforderlich. Diese raumt, versehen mit bestimmten Bedingungen, den an einer Nutzung inter-
essierten alle hierfur notwendigen Lizenzrechte ein.

Die Lizenzierung der OpenStreetMap-Datenbank unter der ODbL ist also die Konsequenz aus dem
automatisch entstehenden Schutz durch das Datenbankherstellerrecht, um dem Wunsch zu entspre-
chen, dass alle interessierten Kreise die gesammelten Geodaten im Rahmen der Lizenz frei nutzen
darfen.

Anpassungsbedarf durch Digitalisierung der Gesellschaft

Die fortschreitende Digitalisierung verandert die gesellschaftlichen Rahmenbedingungen in bisher
nicht gekannter Geschwindigkeit. Der Gesetzgeber ist hier aufgefordert, mit diesen gednderten Rah-
menbedingungen Schritt zu halten und den rechtlichen Rahmen zu schaffen. Fir den Bereich des Ur-
heberrechts unternahm der européische Gesetzgeber diesen Versuch mit der Richtlinie Uber das Ur-
heberrecht und die verwandten Schutzrechte im digitalen Binnenmarkt (Directive on copyright and re-
lated rights in the Digital Single Market, DSM-RL, 2019/79/EU) vom 17. April 2019. Diese Richtlinie
war seinerzeit hochumstritten und medial sehr Prasent, unter anderem wegen der darin enthaltenen
Regelungen fiir Upload-Filter zum Aufsplren von urheberrechtlich geschitzten aber nicht lizenzierter
Inhalte und wegen des Leistungsschutzrechts fur Presseverleger.

Daneben wurde weitere zundchst unscheinbare und vollig im medialen Schatten der eben geschilder-
ten Regelungen stehende Anderungen vorgenommen. In Art. 14 wurde die Gemeinfreiheit fir Werke
der bildenden Kunst geschaffen (§ 68 UrhG)[10], eine Regelung, die auch grof3e Bedeutung fir die Di-
gitalisierung historischer Landkarten hat. In Art. 3 erblickte eine neue Schranke des Urheberrechts das
Licht der Welt, die hier ndher zu besprechende Regelung des Text und Data Minings. Die Vorgaben
der DSM-Richtlinie waren bis 2021 im nationalen Recht umzusetzen.

Text und Data Mining als neue Schranke

Die Umsetzung der von der DSM-Richtlinie neue geschaffenen Schranke fiir Text und Data Mining er-
folgte fur das Urheberrecht in § 44b UrhG, fur die wissenschaftliche Forschung in § 60d UrhG und fir
Datenbanken in § 87c UrhG. Fur Datenbanken wird im Wesentlichen auf die 88 44b, 60d UrhG ver-
wiesen.

Durch § 87b Abs. 1 UrhG werden Datenbanken durch das Datenbankherstellerrecht geschitzt. Der

gewahrte Schutz sorgt dafir, dass eine entsprechende Datenbank grundsatzlich nur mit der Zustim-
mung des Datenbankherstellers durch Dritte genutzt werden darf (Lizenzeinrdumung). Dies gilt nicht,
soweit eine gesetzliche Schranke eingreift. Die Schranken des Datenbankherstellerrechts sind in
§ 87c UrhG gesetzlich geregelt.

Mit der seit dem 07.06.2021 geltenden Fassung des § 87c Abs. 1 UrhG finden sich dort neu die Nr. 4
“Text und Data Mining gemaR § 44b” und Nr. 5 “Text und Data Mining fiir Zwecke der wissenschaftli-
chen Forschung gemaf § 60d".

In § 44 Abs. 1 UrhG kann man aufgrund des Verweises durch § 87c Abs. 1 Nr. 4 UrhG dorthin nachle-
sen, was Text und Data Mining nach Auffassung des Gesetzgebers (Definition) ist: Die automatisierte
Analyse von einzelnen oder mehreren digitalen oder digitalisierten Werken bzw. Datenbanken, um
daraus Informationen insbesondere ber Muster, Trends und Korrelationen zu gewinnen. Mit anderen
Worten: Wird ausschlief3lich zu diesen Zwecken eine Datenbank genutzt, so darf der Inhaber der Da-
tenbank hierfir keine Lizenzgebiihren verlangen! Diese Erlaubnis zum Text und Data Mining gestattet
auch die Anfertigung einer voribergehenden Kopie. Die Kopie ist also nach Abschluss des Text und
Data Minings wieder zu l6schen. Wie bemerkenswert diese Regelung ist, wird deutlich, wenn man sich
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vergegenwartigt, dass aul3erhalb dieser Schranke des Datenbankherstellerrechts Kopien einer Daten-
bank nicht ohne Erlaubnis (Lizenz) der begiinstigten Person erfolgen dirfen, vgl. 8§ 87b Abs. 1 UrhG.

Bei der Lekture dieses Wortlautes wird klar: Unter die Gewinnung von “Informationen tber Muster”
kann man genau das verstehen, was die Grundlage fur (generative) Kinstliche Intelligenz bildet —
neuronale Netze, die auf Basis bestehender Informationen angelernt und Muster abgeleitet bzw. gebil-
det haben.

Es wird deutlich, dass diese Schranke riickblickend — im Jahr 2021 war deren Bedeutung vermutlich
den wenigsten klar — durch die von Schutzrechten begiinstigten Personen inzwischen als wesentliche
Beeintrachtigung ihrer Vermdgensinteressen angesehen wird(Hahn 2023). Diese kénnen — ihre Infor-
mationsgiter im Bereich der Text und Data Mining-Schranke nicht im gewohnten Umfang durch Lizen-
zen monetarisieren[5, S. 979].

Es ist vor dem Hintergrund der aktuellen Bedeutung von Large Language Modellen wenig
Uberraschend, dass sich in der Rechtswissenschaft ein Streit dartber entwickelt hat, ob
Schranke des Text und Data Minings tatsachlich auch fir das Anlernen von generativen Ki-
Modellen gilt oder ob hierfir tatsachlich Lizenzgebihren zu entrichten wéren, weil die
Schranke diesen Fall nicht abdeckt. Dementsprechend wurden von der Contentindustrie
auch bereits erste (Gefalligkeits-)Gutachten[1] veroffentlicht{So der Vorwurf durch 2]. Demge-
genuber héalt ein erstes Gerichtsurteil[4] auch die Falle des Anlernens Kinstlicher Intelligenz
einschliel3lich generativer Kl-Modelle (als Obiter Dictum) fiir gedeckt. Das Urteil ist auch in
der rechtswissenschaftlichen Diskussion auf Zustimmung gestof3en[2, 3, 4 S. 170, 8, S. 907,
6, S. 795, ablehnend jetzt 7, 114 f.]. Im Wesentlichen stehen sich in der Rechtswissenschaft
die Verteidiger der hergebrachten Rechte der Contentindustrie bzw. geschiitzten Personen
und die am Wortlaut und dem gesetzgeberischen Willen orientierten Auslegungen gegen-
uber.

Einschrankungen des Text und Data Minings

Wer die Schranke des Text und Data Minings fir sich in Anspruch nehmen méchte, sollte da-
bei jedoch die gesetzlichen Rahmenbedingungen beachten. Es ist vorgesehen, dass die vom
Schutzrecht begilnstige Person der Auswertung ihrer Datenbank zu Zwecken des Text und
Data Minings zu widersprechen kann, § 44b Abs. 3 UrhG i.V.m. § 87 Abs. 1 Nr. 4 UrhG. Da-
bei ist ein Nutzungsvorbehalt bei online zuganglichen Werken nur dann wirksam, wenn er in
maschinenlesbarer Form erfolgt. Dies kdnnte beispielsweise in der robot.txt oder dem Text
and Data Mining Reservation Protocol (TDMRep)(World Wide Web Consortium (W3C) 2024)
der Webseite erfolgen. Das LG Hamburg (2024) ist allerdings auch der Meinung, dass ein in
Textform hinterlegter Widerspruch in den allgemeinen Geschéftsbedingungen auf der Web-
seite diese Voraussetzungen erfulltf4, Rn. 61, zweifelnd insoweit 2].

Wichtig ist auBerdem, zu beachten, dass nach erfolgreichem Text und Data Mining die even-
tuell vorhandenen Vervielféltigungen der Datenbank geléscht werden missen, § 44b Abs. 2
Satz 2 UrhG i.V.m. 8§ 87 Abs. 1 Nr. 4 UrhG.

Hier wird auch deutlich, wo die Grenzen des Text und Data Minings verlaufen. Nach der
Durchfiihrung durfen nur Muster, Trends und Korrelationen zurtickbleiben. Alles, was einer
Kopie einer Datenbank a&hnelt oder daran erinnert, ist kein zuldssiges Text und Data Mining,
sondern die Anfertigung eines lizenzpflichtigen Vervielfaltigungsstiicks (Kopie). Die genauen
Grenzen zwischen Kopie auf der einen Seite und Mustern, Trends und Korrelationen auf der
anderen, wird sich erst nach und nach in der Rechtsprechung herausbilden. Méglicherweise
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wird man hier auf Regeln zurlckgreifen, die sich bereits im Zusammenhang mit der Abgren-
zung einer Freien von einer unfreien Bearbeitung in der Rechtsprechung etabliert hat, zu-
rickgreifen, vgl. 8 23 Abs. 1 UrhG.

OpenStreetMap-Datenbank und Open Database License

Der Open Database License gewahrt fur die Nutzung der OpenStreetMap-Daten alle Rechte, welche
fur eine sinnvolle Nutzung erforderlich sind. Die Lizenzbedingungen gewéhren also in der Regel das
Recht zur Vervielfaltigung, Verbreitung, 6ffentlichen Zuganglichmachung und zur Bearbeitung an jede
Person, die das moéchte, vgl. Ziff. 3.1 ODbL 1.0.

Open Database License und gesetzliche Schranken

Das oben vorgestellte gesetzliche Recht zum Text und Data Mining, 8 87c Abs. 1 Nr. 4i.V.m. § 44b
Abs. 1 UrhG geht vertraglichen Lizenzbedingungen vor. Es ist quasi eine gesetzlich gewahrte Lizenz.
Wie oben bereits erlautert kann die vom Schutzrecht beglinstigte Person einer Nutzung zu Zwecken
des Text und Data Minings widersprechen.

Es stellt sich daher die Frage, wie sich die Open Database License zu der neu in der Européischen
Union geschaffenen Schranken des Text und Data Minings verhalt.

Schrankenregelungen zu gewahrten Ausschliel3lichkeitsrechten kennt jede Rechtsordnung in der ei-
nen oder anderen Form. In Deutschland dienen solche Schranken unter anderem der Sicherstellung
der Sozialbindung des Eigentums, vgl. Art. 14 Abs. 2 GG. Dementsprechend wurde dieser Fall auch in
den Lizenzbedingungen der ODbL bericksichtigt.

Die Bestimmungen hierzu finden sich in Ziff. 6 ODbL. Als Grundaussage lasst es sich wie folgt zusam-
menfassen: Die von Gesetzgeber und der Rechtsprechung bestimmten Grenzen des Datenbankher-
stellerrechts bleiben von den Lizenzbestimmungen unberihrt.

In Ziff. 6.1 a ODbL und Ziff. 6.2 sind die klassischen Schranken der Datenbankrichtlinie ausdrtcklich
erwahnt. Das Text und Data Mining befindet sich nattrlich nicht in dieser Aufzahlung. Es wurde erst
nach der Veroéffentlichung der ODbL geschaffen.

Damit kann als Zwischenergebnis festgehalten werden, dass die Schranke des Text und Data Minings
durch die ODbL unangetastet bleibt. Dies fiihrt jedoch zu einer weiteren Frage: Dass Gesetz sieht vor,
dass die vom Schutzrecht beginstigte Person dem Text und Data Mining widersprechen kann, § 44b
Abs. 3 UrhG i.V.m. § 87 Abs. 1 Nr. 4 UrhG. Ware es also mdglich, dass die OpenStreetMap Foundati-
on (OSMF) als Lizenzgeberin dem Text und Data Mining widerspricht?

Open Database License und Widerspruchsmoéglichkeit gegen Text und Data Mining

Die juristische Herausforderung an dieser Frage besteht darin, dass die ODbL gesetzliche Schranken
einerseits unangetastet lasst. Als Besonderheit beim Text und Data Mining sieht der Gesetzgeber hier
aber eine Widerspruchsmdglichkeit vor. Die beginstigte Person hat also vom Gesetzgeber das Recht
bekommen, durch einseitige Erklarung die gesetzliche Schranke zu modifizieren. Aus der grundsatzli-
chen Zuldssigkeit des Text und Data Minings kann die beginstigte Person ein Verbot des Text und
Data Minings fur die konkrete Datenbank herbeifiihren.

Meiner Einschatzung nach ware ein solcher Widerspruch jedoch mit den von der ODbL gewahrten
Grundfreiheiten inkompatibel. Es ware juristisch nicht schliissig, dass die Lizenz einerseits das kopie-
ren und bearbeiten der Datenbank gestattet, andererseits ein Text und Data Mining untersagen wirde.
Alle interessierten konnten Text und Data Mining unter Berufung auf das Bearbeitungsrecht durchfiih -
ren.

FOSSGIS 2025 -261-



Text und Data Mining in der OpenStreetMap-Datenbank aus rechtlicher Sicht Text

Wichtigster Unterschied hierbei ist, dass Ergebnisse des Text und Data Minings nicht der share alike
Klausel, wie sie sich in Ziff. 4.6 ODbL findet, unterfallen, Analysen auf Basis des Bearbeitungsrechts
hingegen schon. Diese missten also wiederum unter den Bedingungen der Ziff. 4.6 ODbL bereitge-
stellt werden.

Die gesetzliche Schranke des Text und Data Mining fuhrt nach der hier vertretenen Auffassung fur die
gewonnenen Muster, Trends und Korrelationen nicht auf Basis der ODbL lizenziert werden missen.
Diesen Fall kennt die ODbL auch fir sogenannte “Produced Work” (Produkt). Auch diese fallen nicht
unter die Bedingungen der Ziff. 4.6 ODbL, sondern missen lediglich einen Hinweis auf die Datenquel-
le entsprechend Ziff. 4.3 ODbL enthalten. Im Gegensatz hierzu ist fur die Erkenntnisse aus dem Text
und Data Mining die Angabe der Herkunft der Erkenntnisse nicht erforderlich. Dies ergibt sich aus der
Tatsache, dass die gesetzliche Schranke des Text und Data Mining eine solche Anforderung nicht auf-
stellt.

Im Ergebnis steht damit fest: Die OSMF kann einem Text und Data Mining nicht widersprechen. Text
und Data Mining in der OpenStreetMap-Datenbank ist zuldssig. Eine Quellenangabe ist rechtlich nicht
erforderlich, kann sich aber gegebenenfalls unabhéngig davon unter dem Aspekt guter wissenschattli-
cher Praxis ergeben.

Chancen fur OpenStreetMap

Nach der hier vertretenen Auffassung ist die OpenStreetMap Foundation nicht berechtigt, dem Text
und Data Mining zu widersprechen. Es bleibt damit bei der gesetzlichen Grundregel, dass Text und
Data Mining auf der OpenStreetMap-Datenbank zuléssig sind.

In der Vergangenheit war es fiir OpenStreetMap eine groR3e juristische Herausforderung den eigenen
Datenbestand mit anderen geografischen Informationssammlungen zu vergleichen. Grund hierfir wa-
ren Lizenzinkompatibilitdten. Immer Stand die Gefahr, durch die Datenanalyse in unerlaubter weise
eine abgeleitete Datenbank herzustellen. Dieser Aspekt war als (unsichtbarer) Elefant regelmaRig mit
im Zimmer. Mit der gesetzlichen Schranke des Text und Data Mining dirfte sich die Rechtslage ein
Stlick weit entspannt haben. Immer wenn es darum geht, Muster, Trends und Korrelationen zwischen
verschiedenen geografischen Daten zu analysieren ist dies im Rahmen dieser gesetzlichen Schranke
moglich. Es muss nicht zwingen um die Gewinnung von Mustern flr generative KI Modelle gehen.
Wichtig dabei ist zu beachten, dass alle fiir die Analyse herangezogenen Datensatze dem Text und
Data Mining zuganglich sein missen. Datensatze bei denen die berechtigte Person dem Text und
Data Mining widersprochen hat, sind einer Nutzung nicht zugénglich. AuBerdem durfen die gewonne-
nen Muster, Trends und Korrelationen nicht als (bearbeitete) Kopie der Originaldatensatze erscheinen.
Kopien sind nur zum Durchfiihren der Analyse zuldssig und missen danach sofort wieder geldscht
werden. Nur die gewonnenen Erkenntnisse (Muster, Trends und Korrelationen) sind einer Weiternut-
zung ohne Einschrankungen zugénglich.

Kontakt zum Autor:

Falk Zscheile

c/o FOSSGIS e.V.
Bundesallee 23

10717 Berlin
falk.zscheile@fossgis.de
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State of GeoServer Cloud

State of GeoServer Cloud

Danier KocH, NiLs BUHNER

GeoServer ist ein vielseitiger Kartenserver, der in Microservice-Architektu-
ren an seine Grenzen stofl3t. GeoServer Cloud als eigenes Projekt "on top"
transformiert den GeoServer in skalierbare Einzelkomponenten fiir Contai-
ner-Umgebungen wie Kubernetes.

Der GeoServer ist ein etablierter und extrem vielseitiger Kartenserver, der
alle gangigen OGC-Standards sowie unzéhlige Datenformate unterstutzt.
Im Kontext von modernen Microservice-Architekturen, die eine Skalierung
in Cloud-Umgebungen ermdglichen, gerat der GeoServer als monolithi-
sche Software jedoch an seine technische Grenzen. Vor diesem Hinter-
grund ist das GeoServer Cloud Projekt entstanden, welches

die bestehenden GeoServer-Implementierungen durch Erweiterung und Anpassung in individuell ein-
setzbare Einzelkomponenten transformiert. Diese kénnen dann im Rahmen einer Microservice-Archi-
tektur in Container-basierten Verwaltungsumgebungen wie beispielsweise Kubernetes eingesetzt und
beliebig skaliert werden.

Der Vortrag beleuchtet im Allgemeinen die technischen Konzepte sowie entscheidenden Unterschiede
zum "Vanilla GeoServer" (wie z.B. das Datenverzeichnis/Katalog), diskutiert Vor- und Nachteile dieser
Entwicklungen, stellt die wichtigsten Neuerungen aus dem Projekt vor und liefert somit wertvolle Ent-
scheidungshilfen fur die Wahl einer geeigneten GeoServer-Variante.

Neues von actinia - mit Knative weiter wolkenwarts

Markus NETELER

"Hallo, mein Name ist actinia. Ich bin eine REST API fir GRASS
GIS, die die Verwaltung und Visualisierung von Projects, Mapsets
und Geodaten sowie die Ausfiihrung von GRASS GIS Modulen er-
moglicht und in einer Cloud-Umgebung installiert werden kann.
Den aktuellen Trends folgend wird gezeigt, wie ich im ESA Projekt
KNeo angepasst werde, um im Open Source Projekt Knative, einer

GCtiniG Erweiterung fur Kubernetes, installiert werden zu kénnen. Um mehr
Details zu erfahren, kommen Sie vorbei!"

"Hallo, mein Name ist actinia. Ich wurde schon haufiger auf der
FOSSGIS vorgestellt, also vielleicht bin ich bereits bekannt. Falls nicht - ich bin eine REST API fir
GRASS GIS, die die Verwaltung und Visualisierung von Locations/Projects, Mapsets und Geodaten
sowie die Ausfuihrung der vielen GRASS GIS Module und Addons ermdéglicht. Andere Tools wie GDAL
werden ebenfalls unterstitzt.

Ich kann in einer Cloud-Umgebung installiert werden und helfe dabei, grolie Mengen an Geoinformati-
onen aufzubereiten, zu analysieren und bereitzustellen. Da ich urspriinglich auch fur den Einsatz in ei-
ner Cloud-Umgebung entwickelt wurde, ist es naheliegend, mich nach den aktuellen Trends zu richten
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und standig weiter zu entwickeln. Das geschieht derzeit im Rahmen des ESA-geforderten Projektes
KNeo. Hier werde ich so angepasst, dass ich mit Knative installiert werden kann. Knative ist ein von
der Cloud Native Computing Foundation (CNCF) verwaltetes Open Source Community Projekt und
eine Erweiterung der Container-Orchestrierungsplattform Kubernetes. Es ermdglicht, serverlose
Workloads auf Kubernetes-Clustern auszufihren und Tools und Dienstprogramme bereitzustellen, die
die Erstellung, Bereitstellung und das Management von containerisierten Anwendungen innerhalb von
Kubernetes einfacher und ,Kubernetes-nativer* machen. Im Gegensatz zu friiheren Serverless-Frame-
works wurde Knative fur die Bereitstellung aller modernen App-Workloads entwickelt - von monolithi-
schen Apps bis hin zu Microservices und kleinen Funktionen.

In diesem Vortrag werden zunéchst die Grundlagen von mir und Knative behandelt und anschlieend

gezeigt, wie ich fur die Nutzung mit Knative angepasst wurde. Schlagworter wie "cloud-native", "ser-

verless", "event-triggered” und viele mehr werden nach diesem Vortrag keine Fremdwdrter mehr sein.
Um mehr Details zu erfahren, kommen Sie vorbei!"

Stand des GRASS GIS Projekts: Neuigkeiten und Perspektiven

Markus NETELER

Wir geben einen Uberblick tiber die neuesten Entwicklungen im
GRASS GIS Projekt mit Fokus auf die Version 8.4.0: Der Begriff "Lo-
cation" ist nun einfach "Projekt", die Support-Vektor-Machine Metho-
de zur Bildklassifikation ist in GRASS-core verfiigbar und optionale
JSON Ausgabe neu in verschiedenen Tools. Verbesserungen in der
grafischen Benutzeroberflache und neue Werkzeuge fir Jupyter No-
tebooks machen GRASS GIS zuganglicher und skalierbarer fir An-
wendungen von der Wissenschaft bis zur Industrie.

Im Vortrag geben wir einen Uberblick iiber die Fortschritte des
GRASS GIS Projekts und die Highlights der Version 8.4.0, die mit
Uber 520 Verbesserungen und Korrekturen veréffentlicht wurde. Eine
bemerkenswerte Anderung ist die Ersetzung des traditionellen (aber
oft verwirrenden) Begriffs "Location" durch "Project” in der graphischen Benutzeroberflache, bei der
Kommandozeile und in der gesamten Python API, wobei die Abwartskompatibilitdt gewahrleistet bleibt.
Dies wird die Datenhierarchie fir die Benutzer:innen intuitiver machen. Die Version fuihrt mehrere
neue Werkzeuge und Verbesserungen ein, darunter eine GRASS-Kernfunktion zur Bildklassifikation
mit Hilfe von Support Vector Machines (i.svm). Im Bereich der Datenverarbeitung und -ausgabe unter-
stitzt GRASS GIS 8.4.0 nun das JSON Ausgabeformat fir verschiedene Werkzeuge und fihrt eine
neue Klasse fur Jupyter Notebooks zur Animation von Vektor- oder Rasterzeitreihen ein. Zusatzlich er-
moglicht die Integration von ipyleaflet eine einfachere Kartenvisualisierung in Jupyter Notebooks. Zu
den Verbesserungen der Benutzeroberflache gehéren ein verbessertes Single-Window-GUI mit ab-
dockbarer Kartenansicht und ein neues History-Browser-Panel, das die Navigation durch die Work-
flow-Historie vereinfacht. Ein neuer GRASS GIS Programming Style Guide erleichtert die Orientierung
wahrend der Entwicklung.

Wir stellen die Roadmap fur zukinftige GRASS GIS Versionen vor, die einen beschleunigten Release -
zyklus und neue Werkzeuge beinhaltet. Insgesamt verbessern diese Neuerungen die Fahigkeiten von
GRASS GIS in den Bereichen Geodatenanalyse, Datenvisualisierung und Benutzerinteraktion erheb-
lich und demonstrieren die kontinuierliche Weiterentwicklung des Projekts, um den Bedirfnissen so-
wohl von Anfanger:innen als auch von erfahrenen Profis in der Geo-Community gerecht zu werden.
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Fehlende Biirgersteige

DRr. RoLanp OLBRICHT

Die Féahigkeit zum Ful3gangerrouting gilt als ein nahezu Alleinstellungsmerkmal von OpenStreetMap.
Doch tatsachlich haben tber 50% aller Hauptstraf3en in Deutschland keine Information zu Blrgerstei-
gen irgendeiner Art.

Zeit zu Mappen! Ich habe in meiner Heimatstadt Wuppertal angefangen und setze die Arbeit in den
Nachbarstadten fort. Welche Werkzeuge und Tagging-Stile ich versucht und welche Werkzeuge und
Tagging-Style ich nachher genutzt habe, ist Gegenstand dieses Vortrages.

Die Fahigkeit zum Fufl3gangerrouting gilt als ein nahezu Alleinstellungsmerkmal von OpenStreetMap.
Diskussionen wie um Birgersteig-Generierung und Flachenrouting vermitteln, dass die Datenversor-
gung bereits sehr gut sei. Und tatséchlich sind auch viele Routing-Engines und Apps aktiv, die die
OpenStreetMap-Daten tatsachlich nutzen. Mein personliches Highlight dafir ist die Zusammenarbeit
mit der Dortmunder Community anlasslich des Kirchentags 2019 gewesen.

Doch tatsachlich haben tber 50% aller Hauptstra3en in Deutschland keine Information zu Blrgerstei-
gen (weder sidewalk- noch foot-Tag noch einen parallelen FuR-Way in den Daten).

Zeit, das Problem ganz praktisch durch Mappen anzugehen. Ich habe in meiner Heimatstadt Wupper-
tal angefangen und werde mich dann durch die Nachbarstédte arbeiten. Welche Werkzeuge und Tag-
ging-Stile ich vorab in Betracht gezogen habe und welche Werkzeuge und Tagging-Style ich nachher
genutzt haben, ist Gegenstand dieses Vortrages.

Ableitung von Rasterkarten aus Vector Tiles fiir basemap.de

SEeBASTIAN RATJIENS

Fur die Produktion der Rasterkarten von basemap.de wird die Open-Source-Software "VT Raster Con-
verter" entwickelt, mit der Vector-Tiles-Karten in Rasterbilder konvertiert werden kénnen. Der Vortrag
gibt einen Uberblick tiber die Software und deren Nutzung in Verbindung mit dem MapProxy. Es wer -
den die Erfahrungen und Herausforderungen in der Produktion der basemap.de Rasterkarten mittels
Vektor-Raster-Konvertierung erlautert.

Der Kartendienst basemap.de stellt amtliche Karten u. a. in Form von Vector Tiles bereit. Da nicht alle
Kartenanwendungen in der Lage sind Vector Tiles einzubinden, werden auch Rasterkarten-Dienste
von basemap.de angeboten. Um die Pflege der Style-Konfigurationen zu vereinfachen und das Kar-
tenbild der Vektor- und Rasterkarten zu vereinheitlichen, werden die Rasterbilder aus den Vector Tiles
erzeugt. Dafir erfolgt eine Konvertierung mit der auf MapLibre Native basierenden Software "VT Ras-
ter Converter”, die fur die Produktion der basemap.de Rasterkarten entwickelt wurde. Fir die Speiche-
rung der konvertierten Rasterbilder wird der MapProxy verwendet.

Der Vortrag gibt einen Uberblick tiber die Software "VT Raster Converter" und deren Nutzung in Ver-
bindung mit dem MapProxy. Es werden die Erfahrungen und Herausforderungen in der Produktion der
basemap.de Rasterkarten mittels Vektor-Raster-Konvertierung erlautert.

Die Software "VT Raster Converter" ist unter der Open-Source-Lizenz MIT verdffentlicht (https://
github.com/Smart-Mapping/vt-raster-converter). Entwickelt werden die Dienste und Anwendungen von
basemap.de in Zusammenarbeit der Vermessungsverwaltungen der Lander (AdV) und dem Bundes-
amt fiir Kartographie und Geodasie (BKG).
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QGIS und Blender fiir beeindruckende 3D-Darstellungen

GORDON ScHLOLAUT

Blender ist eine freie Software fur professionelle Visual Effects und Animationen. In Kombination mit
QGIS konnen diese auch dafuir verwendet werden, um Geo-Daten in 3D effektvoll darzustellen und zu
animieren. Obwonhl Blender sehr komplex ist, kbnnen sehr schnell und mit wenigen Schritten erste her-
vorragende Ergebnisse erzielt werden. Es wird ein Einstieg in den Workflow gegeben und die einzel-
nen relevanten Komponenten von Blender an mehreren Beispielen erklart.

Der Elefant kann's auch allein: Graph-Erstellung aus OSM in der Post-
GIS-Datenbank

MattHias Daues

Vom osm-dump zum voll vernetzten Graphen: Mit osmium, osm2pgsgl und einigen simplen Daten-
bank-Prozeduren gelingt die Umwandlung von rein geographischen Informationen in logische Daten-
strukturen.

Im GitHub findest Du alles, was Du zum selber machen brauchst.

Matthias Daues (datenschoenheit) 6ffnet den Postgresql Werkzeugkasten und zeigt, wie man in vier
Prozesschritten aus einem OSM-Dump sowohl ein logisches (also: Graph-Datenmodell) als auch ein
geometrisches (also: Geo-Datenmodell) Netzwerk erzeugen und ohne Umwege fiir Analysen und Be-
rechnungen zur Verfligung stellen kann:

Datenbeschaffung: In der shell oder mit Python

Vorprozessierung und DB-Beladung: Grobe Filterung mit Osmium, Modellierung und Beladung mit os-
m2pgsq|

Graph-Erzeugung: PostGIS-Funktionen, SQL, und Python in der DB

Anwendung: Routing und Graph-Suche

Zum Vortrag gibt es ein Git-Repository mit allen erforderlichen Dockerfiles, Skripten und docker-com-
pose Anweisungen, zum direkt Nachmachen oder Weiterentwickeln.
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radinfra.de — gute Daten und Kampagnen zur Radinfrastruktur fiir ganz
Deutschland

Toslas JORDANS

OpenStreetMap bietet die einzigen flachendeckend verfligbaren und standardisierten Radinfrastruktur-
daten in Deutschland. Um diese Daten fiir die Offentlichkeit sowie fiir die planende Verwaltung zu-
ganglich zu machen und systematisch zu verbessern, wurde radinfra.de entwickelt.

Die neu veroffentlichte radinfra.de bietet aufbereitete Daten, Statistiken und Kampagnen zur Radinfra-
struktur fir ganz Deutschland. Dafiir werden taglich Daten aus OpenStreetMap ausgewertet und auf-
bereitet.

Daten zur Radinfrastruktur liegen in Deutschland sehr fragmentiert vor. Amtliche Daten sind nicht stan-
dardisiert, veraltet, ungenau oder gar nicht vorhanden. OSM bietet systematische Daten zur Radinfra-
struktur, die fortlaufend aktuell gehalten werden kdnnen. Bisher wird dieses Potenzial nur ansatzweise
genutzt, denn die Daten in OSM sind nicht einfach zugénglich und bedurfen weiterer Pflege und De-
taillierung.

Unter radinfra.de ist jetzt ein neuer Anlaufpunkt fir alle entstanden, die sich fir offene Radinfrastruk-
turdaten interessieren und mithelfen wollen, diese zu verbessern.

Einheitliche Daten fur ganz Deutschland:

Dank OpenStreetMap kdnnen fiir ganz Deutschland einheitliche Daten produziert werden, die sowohl
beschilderte als auch unbeschilderte Radinfrastruktur abbilden. Dabei werden die Rohdaten aus
OpenStreetMap aufbereitet, vereinheitlicht und nach Fuhrungsform klassifiziert, um eine einfache Nut-
zung fur Planungszwecke zu ermdglichen.

Taglich aktuelle Daten:

Eine Starke von OpenStreetMap ist ihr schneller Aktualisierungszyklus. Anderungen sind schon am
nachsten Tag in den Daten zu sehen.

Kampagnen zur Datenpflege:

Radinfrastruktur

Neben dem einfachen
Zugang zu Radinfra-
struktur-Daten ist die
Datenpflege ein zwei- "
tes Ziel des Projekts. "
Dafiir werden aus den
Daten  verschiedene
Kampagnen zur Aktua-
litat, Vollstandigkeit
und Richtigkeit der Da-
ten abgeleitet. Ziel ist
es, die Daten immer
weiter zu verbessern W s ‘ ’ y
und Attribute wie Brei- g ....coolibs & R : AD T
ten und Oberflachen ‘ ' T )
systematisch zu erfassen.

Orte, Ziele, Grenzen

StraBentypen

Das Projekt ist Open Source und eine Kooperation der OSM-Verkehrswende-Community mit der Fix-
MyCity GmbH. Die Prozessierung der Daten basiert auf dem Open Source-Projekt Radverkehrsatlas,
das FixMyCity ebenfalls betreibt.

- 268 - FOSSGIS 2025



PMTiles - das cloud-native Format fiir Kacheln

PMTiles - das cloud-native Format fiir Kacheln

PirmiN KALBERER

PMTiles ist ein neues Format zur effizienten Speicherung und einfachen Publikation von Vektor- und
Rasterkacheln.

PMTiles ist ein cloud-natives Format, welches die Veroffentlichung von Tiles ohne spezielle Serverap-
plikation ermdglicht. Es wird nur ein HTTP-Server benétigt, um Vektor- oder Rasterkacheln auszulie-
fern.

Ein kompletter OpenStreetMap Vektor-Tiles Datensatz mit den Zoomstufen 0-15 kann in einem ca.
150 GB grossen PMTiles-Archiv gespeichert werden. Inzwischen wir die direkte Generierung von PM-
Tiles von mehreren Tools unterstiitzt.

Dieser Vortrag zeigt die Vor- und Nachteile von PMTiles, wie man sie erzeugt und wie sie mit verschie-
denen Karten-Viewern verwendet werden kénnen.

Airborne-Laserscanning in Deutschland: Verfligbarkeiten, Herausforde-
rungen, Potenziale

JeNs WIESEHAHN

Airborne-Laserscanning (ALS)-Daten werden in Deutschland grof3flachig durch die Bundeslander er-
hoben. Trotz einer Entwicklung hin zu mehr Open Access bestehen weiterhin Hirden aufgrund unein-
heitlicher Datenqualitéat, Verfiigbarkeit und Zugangsregelungen. Der Vortrag gibt einen Uberblick iiber
die Verfugbarkeit von ALS-Daten in Deutschland, zeigt bestehende Probleme bei der Datennutzung
auf und diskutiert Strategien fir eine verbesserte Bereitstellung.

Airborne-Laserscanning (ALS)-Daten sind fiir zahlreiche Anwendungsbereiche in Forschung und Ent-
wicklung von groliem Wert, da sie detaillierte Informationen zur dreidimensionalen Struktur von Land-
schaften liefern. Aus diesen Daten lassen sich hochprazise Gelande- und Oberflachenmodelle erstel-
len, die beispielsweise zur Berechnung von Wasserabflissen oder zur Schatzung der Holzbiomasse
genutzt werden. Die Punktwolken liefern weitere Informationen, etwa wie die vertikale Bestandesstruk-
tur zwischen Baumkronen und Boden aufbaut ist.

In Deutschland werden flachendeckende ALS-Kampagnen von den einzelnen Bundeslandern und
neuerdings auch vom Bund durchgefiihrt, jedoch ist die grof3flachige Nutzung dieser Daten nach wie
vor mit Hirden verbunden. Wahrend der Zugang in der Vergangenheit stark eingeschrankt war, zeigt
sich zwar zunehmend ein Wandel hin zu mehr Open Access, die foderale Struktur fihrt allerdings wei-
terhin zu heterogenen Datenqualitaten, Verfiigbarkeiten und Zugangsregelungen.

Die Prasentation fuhrt in die Welt der Lidar-Daten ein: Wie werden sie erfasst, welche Standards exis -
tieren, und mit welchen Tools lassen sich die Daten verarbeiten? Der Schwerpunkt liegt auf der aktuel -
len Verfligbarkeit von ALS-Daten in Deutschland. Dazu wurde eine umfassende Recherche in Geopor-
talen, Social Media, persénlichem Mailverkehr etc. durchgefiihrt. Die Verfugbarkeit und Zugénglichkeit
in den einzelnen Bundesléandern wird dargestellt und im internationalen Kontext betrachtet. Es wird
aufgezeigt, welche spezifischen Daten vorhanden sind, wie sie bereitgestellt werden und unter wel-
chen Lizenzen sie stehen. Moglichkeiten und Herausforderungen bei der Arbeit mit ALS-Daten werden
aus der Perspektive der Nutzenden beleuchtet, und es werden offene Fragen sowie potenzielle Strate-
gien fur eine verbesserte Datenbereitstellung diskutiert.
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OpenSource sicher entwickeln und betreiben — Prozesse, Anforderung
und Tools im Fokus

FLoriaN MickLicH

Open Source ist mehr als nur Software — sicher wird sie jedoch erst durch gezielte Entwicklungs- und
Betriebsprozesse. Der Vortrag zeigt, wie Open Source-Projekte sicher gestaltet und betrieben werden
kdnnen. Mit ,Shifting Left* und Automatisierung werden Sicherheitsliicken frihzeitig erkannt, wéhrend
Standards wie BSI-Grundschutz und der Cyber Resilience Act (CRA) wichtige Rahmenbedingungen
setzen. Praxisnahe Einblicke in SAST, DAST und Supply-Chain-Security runden das Thema ab.

Open Source Software ist mehr als nur reine Software, doch das Thema Cybersecurity erfordert ge-
zielte Malnahmen in der Entwicklung und im Betrieb — wie bei jeder anderen Software auch. In die-
sem Praxisbericht zeige ich anhand konkreter Beispiele, wie man Open Source-Projekte sicher entwi-
ckeln und nachhaltig betreiben kann. Der Bericht beleuchtet bewahrte Methoden und Open-Source-
Tools, die dazu beitragen, Open Source-Projekte robuster und vertrauenswirdiger zu machen.

Ein zentraler Fokus liegt auf dem ,Shifting Left“-Ansatz, der Sicherheitspriifungen frithzeitig in die Ent-
wicklungsphase integriert. Mithilfe von Automatisierungen wie statischer Code-Analyse (SAST), dyna-
mischen Sicherheitstests (DAST), Dependency Scanning und Supply-Chain-Security kénnen Sicher-
heitsrisiken bereits wahrend der Entwicklung reduziert werden.

Der BSI-Grundschutz wird dabei mit seinen wichtigsten Bausteinen fiir die Umsetzung und den Be-
trieb von Open Source-Projekten vorgestellt. Jeder Baustein liefert praxisnahe Anforderungen und
Empfehlungen, die dabei helfen, typische Sicherheitsliicken systematisch zu schliel3en und so die Be-
triebssicherheit langfristig zu gewahrleisten.

Abgerundet wird der Praxisbericht durch den in drei Jahren in Kraft tretenden Cyber Resilience Act
(CRA) und die Herausforderungen, die auf Open Source-Projekte zukommen. Dieser neue Rechtsrah-
men fordert eine intensive Vorbereitung und Zusammenarbeit, um die zukinftigen Anforderungen zu
erfullen.

Zum Abschluss lade ich zum Austausch und zur Diskussion ein: Gemeinsam erértern wir, wie sich
Open Source-Projekte sicher umsetzen und betreiben lassen, um den Anforderungen der Zukunft ge-
recht zu werden.
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PTNA: Qualititssicherung fiir OPNV-Linien in Open-
StreetMap

Toni ERDMANN

Abstract

,PTNA - Public Transport Network Analysis* [1] ermdglicht eine SOLL-IST-Analyse fiir OPNV-Linien in
OpenStreetMap. Soll-Daten bestehen aus einer CSV-Liste von OPNV-Linien, jeweils mindestens aus
der Liniennummer und dem Fahrzeugtyp. Diese Informationen werden in einer IST-Analyse mit den
OSM-Daten verglichen. Zusétzlich erfolgt eine Fehleranalyse der einzelnen OPNV-Relationen in OSM.

PTNA sollte auf der FOSSGIS 2020 in Freiburg vorgestellt werden. Wegen Corona gibt es lediglich ei-
nen Beitrag im Tagungsband [2]. Dieser Beitrag stellt die wichtigsten Erweiterungen an PTNA seit
Mérz 2020 vor: eine Analyse von GTFS-Daten, sowie einen Vergleich von OSM-Daten mit GTFS-Da-
ten. ,GTFS" steht fur: "General Transit Feed Specification”, ,GTFS is a community-driven open stan-
dard for rider-facing transit information.” [3][4][5].

Anwendung von PTNA

PTNA wird seit Februar 2017 entwickelt um einen SOLL-IST-Vergleich im Rahmen von OSMs OPNV-
Linien zu realisieren. Die folgenden 4 Anwendungsfalle sind derzeit moglich:

1.) IST-Analyse = Bestandsaufnahme
v Definition einer Area in dem die OPNV-Linen gesucht werden sollen

v Einfache Auflistung der gefundenen route_master und route Relationen nach Typ des Fahr-
zeuges und Linien-Nummer bzw. -Bezeichnung

v Dedizierte Fehleranalyse der Relationen basierend auf der ,Public Transport Version 2*
(,PTv2") -Spezification [7]

2.) IST-Analyse = Bestandsaufnahme fiir einen oder mehrere ,network‘-Werte

* Filtern nach ,network‘-Werten, z.B.:

e ,Miinchner Verkehrs- und Tarifverbund’und,MvVv"

3.) SOLL-IST-Analyse anhand einer Liste real existierender Linien
*+ Erstellung und Wartung einer SOLL-Liste (CSV-Format) im OSM-Wiki

* Lesen der CSV-Liste vom OSM-Wiki, z.B. ein Eintrag:

. 210;bus; ;Brunnthal, Zusestrafe;Neuperlach Stid (U/S);Verkehrs-—
betrieb Ettenhuber GmbH

* Fehlermeldung: Linien in der CSV-Liste sind nicht in OSM gemapped

*+ Auflistung nicht in der CSV-Liste stehender aber in OSM existierender Linien
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+

+

Einfache Strukturierung des Report-Layout (Abschnitte, Text, ...)

Erweiterte Fehleranalyse von route_master und route Relationen

« Passen tags des route_masters zu denen der zugehdrigen routen

4.) SOLL-IST-Analyse anhand von Vorgaben aus GTFS-feed

+

+

Erstellung der CSV-Liste im OSM-Wiki durch Export der GTFS-routen
Wartung der CSV-Liste im OSM-Wiki mit Hilfe der GTFS-Daten

Erweiterung des CSV-Eintrags um GTFS-spezifische Elemente
« feed" = Name des Datensatzes
- oute_id* = ID der Linie im GTFS-Datensatz
- release_date" = optionales Element: die Version des Datensatzes

. 210;bus; ;Brunnthal, Zusestrafe;Neuperlach Sid (U/S);Ver—
kehrsbetrieb Ettenhuber GmbH; DE-BY-MVV;mvv-19-210-1;

Analyse, Prifung und Verlinkung der GTFS-Informationen im PTNA-Report
«  GTFS-Links auf die Analyse von GTFS-route bzw. GTFS-trip
« Vergleichs-lcons zum Start eines Vergleichs von
«  GTFS-route mit OSM-route_master
«  GTFS-trip mit OSM-route

Uber die Einstiegsseite von PTNA [1] gelangt man via Klick auf eine Flagge bei ,Take me to the re-

sults ..

. auf eine Ubersicht der verfiigbaren Reports fiir das entsprechende Land. Die wichtigsten

Spalten in der Tabelle:

Die 1. Spalte, ,Name" filhrt zum Report der Analysen

Die 3.-letzte Spalte, ,Letzte Anderungen* fiihrt zu einem Report bei der zusétzlich die Veran-
derungen seit der letzten Analyse markiert sind

Die letzte Spalte, ,Linien” fihrt zu den SOLL-Daten, der CSV-Liste im OSM-Wiki

Im Folgenden wird im Wesentlichen der zuletzt genannte, 4.) Anwendungsfall beschrieben, bei dem
ein Vergleich von GTFS mit OSM mdglich ist. Wo keine GTFS-Daten zur Verfiigung stehen kommt An-
wendungsfall 3.) zum Einsatz.

Die Vorbereitung der GTFS-Daten in PTNA wird erlautert. Die Begriffe aus GTFS und OSM werden
anschlieend kurz gegenibergestellt.
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GTFS-Daten

Import der GTFS-Daten

GTFS-Daten mussen bezuglich ihrer Lizenz mit OSM kompatibel sein. CCO [16] ist ideal, fur CC-BY-
4.0 [17] gilt das zum Beispiel nur, wenn die Form der ,Namensnennung“ konkreter genannt wird. Fir
einige GTFS-Daten liegen Angaben seitens der Eigentiimer vor, die die Namensnennung im Verzeich-
nis der Beitragenden im OSM-Wiki [6] als ausreichend bestatigen.

PTNA prift GTFS-Quellen regelmafig auf neue Versionen der Daten. Es wird in der Regel nur die ers-
te im Monat verfigbare Version importiert. Auf Anfrage kann ein Import angestof3en werden.

Aufbereitung der GTFS-Daten

Beim Import der GTFS-Daten wird aus den diversen CSV-Dateien des Datensatzes eine sqlite3-Da-
tenbank aufgebaut. Ein zweiter, wichtiger Schritt ist die Reduktion der Datenmenge durch Aggregie-
rung, aus OSM-Sicht, redundanter Informationen. Das ist im Wesentlichen die Zusammenfassung
identischer Trips mit der selben Reihenfolge von Haltestellen aber unterschiedlichen Abfahrtzeiten zu
einem reprasentativen Trip.

Analyse der GTFS-Daten

Um die Verwendbarkeit der GTFS-Daten fir OSM zu bestimmen, werden von PTNA diverse Analysen
durchgefuhrt:

1.) Istein Trip eine Teilroute eines anderen Trips beziglich der Haltestellen

2.) Besteht ein Trip nur aus 2 Haltestellen (Ausnahme: Seilbahnen, Fahren, ...)

3.) Haben die erste und zweite Haltestelle den selben Namen, die selbe stop_id
4.) Haben die vorletzte und letzte Haltestelle den selben Namen, die selbe stop_id
5.) Unterscheiden sich zwei Trips nur durch die shape_id der Fahrstrecke

6.) Unterscheiden sich zwei Trips nur durch die stop_id der Haltestellen

7.) Betragt die Fahrzeit eines Trips 0 Sekunden

Die Ergebnisse dieser Prifungen werden als ,PTNA Kommentar* zum jeweiligen GTFS-trip ausgege-
ben. Diese Kommentare sollen als Hilfe beim Mappen dienen, wenn entschieden werden soll, ob ein
GTFS-trip auch in den OSM-Daten gemapped werden soll. Gerade Punkt 6.) ist hdufig bei GTFS-Da-
ten fur Zige zu sehen, die in Bahnhtéfen mal das eine und mal ein anderes Gleis nutzen: stop_name
identisch, stop_id unterschiedlich.
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Normalisierung von Namen im GTFS-Datensatz

In GTFS-Datensétzen sind die Namen von Haltestellen haufig abgekirzt. In OSM hingegen gilt die
Regel: Namen werden ausgeschrieben. Dieser Unterschied kann spaater beim Vergleich von GTFS-
mit OSM-Daten zu Fehlermeldungen fiihren. PTNA fuhrt daher fur den deutschsprachigen Raum eine
Normalisierung/Expansion von Namen fiir die GTFS-Daten durch, z.B.:

. Friedenstr.”
o de DEundde AT: ,Friedenstrafe"
o de CH: .Friedenstrasse”
+ ,W.-Heisenberg-W."
o ,Werner-Heisenberg-Weg"
« Bruck Abzw.”
o de_DE undde_CH: ,Bruck Abzweig"
o de AT: .Bruck Abzweigung"

Die Eigentimer der GTFS-Datensatze sind beim Abkilrzen sehr kreativ: PTNA kann bezuglich der
Normalisierung der Namen nie vollstéandig sein.

Darstellung der GTFS-Daten auf der PTNA Webseite

Uber die Einstiegsseite von PTNA [1] gelangt man via Klick auf eine Flagge hinter , Take me to the
GTFS ..." auf eine Ubersicht der verfiigbaren GTFS-Daten fur das entsprechende Land. Die wich-
tigste Spalte in der Tabelle:

+ Die 1. Spalte, ,Name* fiihrt zur Ubersicht der GTFS-routen des GTFS-feeds

Auf der folgenden Ubersichtsseite werden die GTFS-routen des GTFS-feeds aufgelistet, sortiert nach
Fahrzeugtyp und Linien-Nummer bzw. -Bezeichnung. Die wichtigste Spalte in der Tabelle:

« Die 1. Spalte, ,Linie* fiihrt zur Ubersicht der GTFS-trips der GTFS-route

Auf der nun folgende Ubersichtsseite werden die GTFS-trips der GTFS-route im Abschnitt ,Existie-
renden Linienvarianten“ aufgelistet, sortiert nach den Namen der Haltestellen (1., letzte, 2., 3., ..., letz-
te). Diese Art der Sortierung halt Linienvarianten zusammen, die identische Start- und End-Haltestel-
len haben, dazwischen aber Unterschiede aufweisen. Die wichtigste Spalte in der Tabelle:

- Die 2. Spalte, ,Trip-ID" fihrt zur Analyse des GTFS-trips

Auf der finalen Ubersichtsseite erfolgt die Analyse des GTFS-trips mit Karte, Taggingvorschlagen fir
OSM, Haltestellentabelle, Verkehrszeiten und, wenn vorhanden, dem Fahrweg (shape).
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Begriffe: GTFS versus OSM

GTFS und OSM nutzen unterschiedliche Begriffe fir Objekte des OPNV. Tabelle 1 zeigt einen Uber-
blick Uber die von PTNA verwendeten Elemente und deren Entsprechungen. Fir OSM gilt dabei die so
genannte ,Public Transport Version 2 (,PTv2") [7].

GTFS Begriff OSM Begriff Anmerkung

feed network:gquid Viele GTFS-Datensétze werden von
den Verkehrsverbiinden herausge-
geben. PTNA vergibt generische
feed-Namen [8], die in OSM als net-
work:guid verwendet werden kén-
nen:

- network = Minchner Verkehrs-und
Tarifverbund

- network:short = MVV
- network:quid = DE-BY-MVV

route route_master Fasst alle Fahrten einer OPNV-Linie
zusammen.
route_id Eindeutige ID einer route.
route_short_name ref Das OSM tag ref einer route_mas-

ter/route Relation.

route_color colour Die Hintergrundfarbe der Linienbe-
zeichnung.
route_text_color colour:text Die Textfarbe der Linienbezeich-
nung.
trip route Ein GTFS-trip entspricht einer ein-

zelnen Fahrt zu einer bestimmten
Uhrzeit, definiert durch die angefah-
renen Stops und optionaler Fahrstre-
cke (shape).

Eine OSM-route beschreibt alle
Fahrten, die die selben Stops anfah-
ren plus deren Fahrstrecke.

trip_id Eindeutige ID eines trips.
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GTFS Begriff OSM Begriff (PTv2) Anmerkung

shape In GTFS: die eigentliche Fahrstrecke
(optional).

In OSM ist das die Kette der high-
waylrailway/... member einer route
Relation (ohne ,role").

shape_id Eindeutige ID eines shapes.

stop public_transport=platform Ein stop entspricht der neben dem
Fahrweg liegenden platform.

stop_id ref:IFOPT, ... Eindeutige ID eines stops, nicht im-
mer identisch mit ref:IFOPT, ...
stop_lat lat Breitengrad der Haltestelle.
stop_lon lon Langengrad der Haltestelle.
stop_name name Name einer Haltestelle.

public_transport=stop_position Den Begriff ,,Halteposition des Fahr-
zeugs" gibt es in GTFS nicht.

agency_name operator Bei manchen GTFS-Daten kann der
Name der agency als OSM-operator
einer route_master/route Relation
genutzt werden.

Tabelle 1: Vergleich GTFS vs. OSM Begriffe

Fur den Vergleich von GTFS- und OSM-Daten kénnen die aufbereiteten und analysierten GTFS-Daten
auf verschiedene Arten genutzt werden.
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Vergleich von GTFS-Daten mit OSM-Daten

Nutzung von GTFS-Daten in der CSV-Liste im OSM-Wiki

Die Definition des GTFS-feed und der GTFS-route_id (SOLL-Daten) erfolgt in der CSV-Liste
im OSM-Wiki.

Dieser Schritt sollte immer zuerst erfolgen

Anderungen erfolgen lediglich an Daten im OSM-Wiki, nicht an OSM-Daten

Die erstmalige Erstellung kann durch PTNA unterstiitzt werden

o Export der GTFS-routen als CSV-Liste

Wartung halt sich in Grenzen,

o wenn die GTFS-route_id stabil [5] bleibt und weil GTFS-trip_ids nicht enthalten
sind

o Lediglich neue und eingestellte Linien missen dann eingepflegt werden

Im PTNA-Report erscheint jeweils ein GTFS-Link und ein Vergleichs-Icon

Beispiel fur CSV-Daten im OSM-Wiki fur den Bus 210 im Miunchner Verkehrs- und Ta-

rifverbund:

o 210;bus;;Brunnthal, Zusestrafie;Neuperlach Sid (U/S);Verkehrsbe-
trieb Ettenhuber GmbH;DE-BY-MVV;mvv-19-210-1

Nutzung von GTFS-Daten in OSM route_master / route Relationen

Die Definition des GTFS-feed, der GTFS-route_id bzw. GTFS-trip_id erfolgt im OSM-Daten-
satz der route_master- bzw. route-Relation als IST-Daten [9].

Anderungen erfolgen an OSM-Daten

Aufwandig in der Erstellung

Gegebenenfalls aufwéandig in der Wartung

o Das héangt von der Stabilitdt der GTFS-id-Daten tber mehrere Versionen hinweg
ab (route_id, trip_id, shape_id, stop_id) [5]

Erstellung und Wartung kann durch den vorangegangenen Abschnitt (GTFS-Daten in

CSV-Liste im OSM-Wiki) und den dadurch méglichen Vergleich erleichtert werden

Im PTNA-Report erscheint fir jede so getaggte Relation ein GTFS-Link und ein Ver-

gleichs-Icon

Beispiel fur die tags in einer OSM-route-Relation des Busses 210:

o gtfs:feed=DE-BY-MVV

o gtfs:route_id=mvv-19-210-1

o gtfs:trip_id:sample=mvv-19-210-1-1-1-H-0-MoTuWeThFrSaSu-119-344
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Bedeutung von Links im PTNA-Report
Abbildung 1 zeigt einen Auszug aus einem PTNA-Report. Der Auszug korrespondiert mit dem folgen-
den Eintrag in den CSV-Daten im OSM-Wiki:

210;bus; ;Brunnthal, Zusestrafie;Neuperlach Sid (U/S);Verkehrsbetrieb Etten-—
huber GmbH; DE-BY-MVV;mvv-19-210-1

Name (name=) Typ (type=) lReIatlon (id=) |P1'v| Fehler | Q/Pngen
3 Von: Brunnthal, Zusestrale; Nach: Neuperlach Siid (U/S); Betreiber. Verkehrsbetrieh Ene?\\ /}A‘,G,TFS,},‘]
\_/\?\ o ‘check_date' =
Bus 210 route_imiast 20241224
Bus 210: Bru_nnthal, ) 5 : rchack data’=
Zusestralle => Neuperlach Sid |route 5 :
2024-12-24
(S/U) -
Bus 210: Neuperlach Siid (S/U) i ‘check_date' =
=> Brunnthal, Zusestrafe AN 2024-12-24'

Abbildung 1: Auszug aus PTNA-Report flir den Bus 210

Fur die Analyse und den Vergleich von GTFS- und OSM-Daten finden sich diverse Links:

Ein GTFS-Link in der Kopfzeile au3en rechts fuhrt zu einer Analyse der GTFS-route mit einem
Uberblick Uber die zugehdrigen GTFS-trips. Die genutzten GTFS-Daten werden der CSV-Liste
im OSM-Wiki (= SOLL-Daten) entnommen (Abbildung 2).

Anzahi | Gilltigkeit Haltestellen PTNA Info
Variante | Trip-ID
Fahrten | yon Bis |Start Uber Ende Kommentar
Taufk., W-Messerschmitt-Str. => Taufkirchen, Lilienthalstr. => Ottobrunn,
7037 EinsteinstraBe => Ottobrunn, Rontgenstralie => Ottobrunn, Robert-Koch-Str.
1 9210:1 1L HOMOTUNETHErSaSu-119:344 | o0 | 202501113 2025:03:30 | Brunnthal, Zusestrate | => Ottobrunn, Ottostraie => Ottobrunn, Hubertussirafie => Ottobrunn, Neuperlach Siid
Ortsmitte => Ottobrunn, JahnstraBe => Ottobrunn, BahnhofstraBe =>
Ottobrunn, Alte Landstrae => Neubiberg, W.-Heisenberg-W.
Neubiberg, W.-Heisenberg-W. => Ottobrunn, Alte Landstrale => Ottobrunn,
Bahnhofstratie => Ottobrunn, Jahnstrakie => Ottobrunn, Ortsmitte =>
: o Ottobrunn, HubertusstraBe => Ottobrunn, Ottostralie => Ottobrunn,
2 |m 10-1-1-4R-05 6896 |202501-13 | 2025-03-30 | Neuperlach Siid i ey Brunnthal, Zusestrae
=> Ottobrunn, Einsteinstrae => Taufkirchen, Lilienthalstr. => Taufk., W.-
Messerschmitt-Str.
3 | mw-19-21011-7-R1-MoTuWeThEr#2-225-268 624 |2025-01-13| 2025-03-28 | Neuperlach Siid Neubiberg, W.Heisenberg-W. => Ottobrunn, Alte LandstraBe => Ottobrunn, - { o0 1nn. ortsmitte
BahnhofstraRe => Ottobrunn, JahnstraBe
Fahrt ist Teilroute von:
4 | mw-192101-12-H1-MoTuWeThFr#?2-219-447 288 |2025-01-13|2025-03-28 | Ottobrunn, JahnstraBe g"_"b'”b""‘ ?@h"h"fs"ﬂe => Ottobrunn, Alte Landstrae => Neubiberg, W | o\ yorjach sij mw-19-210-1-1-1-H-0-
S MoTuWeThFrSasu-119-344

Abbildung 2: Ubersicht tiber die trips einer GTFS-route

(2 Ein Vergleichs-Icon in der Kopfzeile auBen rechts flhrt zu einem Vergleich der GTFS-
route mit dem OSM-route_master. Die genutzten GTFS-Daten werden der CSV-Liste
im OSM-Wiki (= SOLL-Daten) enthommen (Abbildung 7 im folgen Abschnitt: ,Ver-
gleich von GTFS-route- mit OSM-route_master-Daten").
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@ Ein GTFS-Link in der dritten Spalte einer OSM-route_master-Relation fuhrt zu einer
Analyse der GTFS-route mit einem Uberblick tiber die zugehdérigen GTFS-trips. Die
genutzten GTFS-Daten werden den gtfs:* Angaben der route_master-Relation (=
IST-Daten) entnommen (siehe Abbildung 2 oben).

@ Ein Vergleichs-Icon in der dritten Spalte einer OSM-route_master-Relation fuhrt zu ei-
nem Vergleich der GTFS-route mit dem OSM-route_master. Die genutzten GTFS-Da-
ten werden den gtfs:* Angaben der route_master-Relation (= IST-Daten) entnom-
men (siehe Abbildung 7 im folgenden Abschnitt; ,Vergleich von GTFS-route- mit OSM-
route_master-Daten").

Ein GTFS-Link in der dritten Spalte einer OSM-route-Relation fiihrt zu einer Analyse
des GTFS-trips, mit Karte und Details (scrollen) zum Trip. Die genutzten GTFS-Daten
werden den gtfs:* Angaben der route-Relation (= IST-Daten) entnommen (Abbildung
4).

B GTFS Analysen fiir DE-BY-MVV Linie "210", Trip-Id = "mvv-19-210-1-1-1-
H-0-MoTuWeThFrSaSu-119-344"

/ Karte

Die Fahrtstrecke kann als GPX-Daten mit Hilfe des Buttons unten erzeugt werden. Es sind keine so genannte ‘shape-Daten
vorhanden. Die GPX-Daten entsprechen der Luftlinie zwischen den Haltestellen.

Bitte beachten: Die GTFS-Daten konnen Fehler enthalten, einen ungenauen Fahrverlauf anzeigen, unvolisténdig sein.

Abblldung 4: Analyse eines GTFS- trlps durch PTNA

@® Ein Vergleichs-Icon in der dritten Spalte einer OSM-route-Relation flihrt zu einem Ge-
genuberstellung von GTFS-trip und OSM-route. Die genutzten GTFS-Daten werden
den gtfs:* Angaben der route-Relation (= IST-Daten) entnommen (siehe Abbildun-
gen 8 und 9 im folgenden Abschnitt: ,Vergleich von GTFS-trip- mit OSM-route-Daten*).
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(7 Ein PTNA-Link in der dritten Spalte fihrt zu einer Analyse der OSM-route-Relation,
mit Karte und Details der einzelnen Elemente der Relation (Abbildung 3).

=T TR : & OSM Relatiol 549761 (iD, JOSM, Relatify)

Petlach Neuperlach< 3, - Download: 202 ms / Analyse: 62ms

Ba7) Diese Analyse konzentriert sich hauptséchlich auf (PTv2) "route" Relationen fiir Offentlichen Nahverkeh.

o v Méglicherweise werden auch fiir andere Arten von Relationen brauchbare Details aufgezeigt, es gibt aber keine Garantie.
s olainden

Oedenstockach i L& D
, | checi_date 2024-12:29
A " [colour #005262
KON i from Brunnthal, Zusestraie
gfsfeed DEBY-MVV
w‘;‘ gtfsroute_id mw-19-210-1
o gtfs:trip_id:sample mwv-19-210-1-1-1-H-0-MoTuWeThFrSaSu-119-344
name Bus 210: Brunnthal, Zusestraie => Neuperlach Siid (S/U)
network Minchner Verkehrs- und Tarifverbund
network:area region
networkiguid DEBY-MW
A Taufkirclieiy - network:short MWV
- i g networkwikidata Q259000
Verkehrs- und
7 operator Verkehrsbetrieb Ettenhuber GmbH
\ public_transport:version 2
it \ iz ref 210
Oberhaching \ .
(B = Leatit| © Opensireetitap conbutors | ref_trips MV-19-210-1-1-1-H-0-MoTuWeThFrSasu-119-344 Ab b| | -

dung 3: Analyse einer OSM-route-Relation durch PTNA

Abbildung 4 zeigt eine OSM-route-Relation, bei der die Reihenfolge der Haltestellen nicht kor-
rekt erscheint: Haltestellen (PTv2-platform) 3 und 4 sind vertauscht.

& Caditac

- Apgieton \ 'OSM Relation [ 12939208 (iD, JOSM, Relatify)
\ Olndon \ ~
- Lake Michigan \ Download: 1469 ms / Analysis: = 160ms
L7 Shebcyoany : Mot \
etz

This analysis focuses mainly on (PTv2) "route” relations for public transport.

i i Nevertheless, useful details may also be shown for other types of relations, but there is no guarantee.

v Busfegon o k. st ((Details ) (“Platforms )(“Stops )(_ Ways )( Others
, > Key Value

\ i
wadison T 4
Holland- Joncon
Janesville A b St Thomas.
= ok ; fixme bus stop in milwaukee moved
Kalamazoo Baite e peber— TSI _— |from Milwaukee
e seniol R R _—
(25 o name Flixbus 2511: Milwaukee => Columbus
o S - e network Flixbus
7 i v o v | networkwikidata Q15712258
% ; PP
ipiso Sondusy—Loel wors || networkcwikipedia en:Flixbus
Medpar” et
i | L ot | operator Cardinal Lines
: : iy
e . e SN public_transport.version 2
- iy o s Wi ~fon
Nk Kaxgmo  <Hfaion New isdephia ref 2511
soosingon o
72 Weton | route bus
Cranpoign s
% L i Videing | service long_distance
EEGs | Zancote
o ) ) to Columbus
Trapinse Gréemood Rt type route
Codoous b W, ey
Sosringion )
of Semasie =
Shiont ( ey

Betiale ‘= L&ikt | © OpenSteethiap contibutors

Abbildung 4: Analyse einer fehlerhaften OSM-route-Relation durch PTNA
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Visueller Vergleich

Hierbei erfolgt der Vergleich eines GTFS-trip und einer OSM-route auf getrennten Karten
- Keinerlei Anderungen an bestehenden OSM-Daten notwendig
« Muhsam in der Anwendung.

Die Links zu GTFS (Link 5) und PTNA (Link 7) im PTNA-Report fuhren fur GTFS-trip und OSM-route
zu identisch aufgebauten Karten auf den Webseiten.

Ohne GTFS-Link im PTNA-Report muss die Analyse uber die Landerspezifische GTFS-Ubersicht, den
GTFS-feed, die GTFS-route und den passenden GTFS-trip gesucht werden.

Ein visueller Vergleich kann mittels zweier Browserfenster erfolgen (Abbildung 5 und 6 zeigen Aus-
schnitte der Fenster).

Ottobrunn N Ottobrunn NG

Abbildung 5: GTFS-trip auf Karte (ohne shape) Abbildung 6: OSM-route auf Karte (mit shape)
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Vergleich von GTFS-route- mit OSM-route_master-Daten

Der Link bei dem Vergleichs-Icon fiir eine OSM-route_master-Relation fiihrt zu dem Vergleich einer
GTFS-route versus OSM-route_master. Der Vergleich erfolgt in Tabellenform mit so genannten score-
Werten fiir jede Kombination GTFS-trip/OSM-route: je kleiner der score-Wert, desto besser die Uber-
einstimmung der beiden Datensétze. Ist ein score-Wert in fetter Schrift abgebildet, so stimmen
gtfs:feed und gtfs:trip_id:sample in der OSM-route-Relation mit der GTFS-trip_id tberein (Abbildung
7).

Compare GTFS route with 0SM route_master

General information

type links id ref feed release date members
Rows: GTFS route [ mvv-19-214-1 214 DE-BY-MVV latest GTFS trips of GTFS route
Columns: OSM route_master [[3] {5 i 4280997 214 OSM routes of OSM route_master

Mismatch Score Table

Small values indicate a good match between GTFS trip and OSM route/GTFS trip.
For a more detailed comparison, click on a number.

Select rows where all scores >=x % 302 | () Add to selection | () Replace selection

|44 <« »» »»| OSM routes - | |Show OSM route ‘name’

Show all | Hide selected | Clear selections

[l G

@ 0 = o

@ i 2 v,

@ 2

1tNum

1lRides

1LGTFS trips

1l Eugen-Sanger-Ring
=> 12 platforms =>
Ottobrunn (S)

1l Hubertusstrae
=> 18 platforms =>

11 Ottob s
=> 12 platforms =>
Eugen-Sanger-Ring

1L Ri g,
=> 20 platforms =>
Hubertusstralle

Riemerling, Altenheim

Brunnthal, Eugen-Singer-Ring
=> 12 stops =>
Ottobrunn

212

Hohenbrunn, Hubertusstrale
=> 18 stops =>

Riemerling, Altenheim
Ottobrunn

=> 12 stops =>

Brunnthal, Eugen-Sanger-Ring
Riemerling, Altenheim

=> 20 stops =>

Hohenbrunn, HubertusstraBe

Abbildung 7: Vergleich von GTFS-route mit OSM-route_master mit score-Tabelle

1464

159 FYEES

1581

B

Ein Klick auf einen score-Wert fiihrt zum Vergleich eines GTFS-trips mit einer OSM-route (néachster
Abschnitt).
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Vergleich von GTFS-trip- mit OSM-route-Daten

Der Link bei dem Vergleichs-Icon fiir eine OSM-route-Relation fuhrt zu dem Vergleich GTFS-trip ver-
sus OSM-route. Der Vergleich erfolgt auf einer Karte und in Tabellenform mit den score-Werten fir
einzelne Metriken: je kleiner der score-Wert, desto besser die Ubereinstimmung.

Die Metriken basieren auf Eigenschaften von Haltestellen: Anzahl, Position, Entfernung, Namen, ID,
Die Shapes spielen keine Rolle, sie sind haufig nicht enthalten, mitunter fehlerhaft und schwer zu
vergleichen (haufig: ,false-positives"®).

Beim Scrollen nach unten wird ein Vergleich der Haltestellen in Tabellenform sichtbar.

Abbildungen 8 und 9 zeigen einen positiven Fall, wo die Ubereinstimmung sehr gut ist. Lediglich die
Positionen der Haltestelle 12 stimmt nicht ganz tberein: OSM ist hier richtig.

i __ | Compare GTFS trip with OSM route on Map

Petlach: Neuperlach™

y Download GTFS (left): ———————— 20ms
e Download OSM (right): 188 ms
? 4 Analysis: 51ms

Fasangarten’.  Sollinden / type links, id ref feed release date|

® mw-19-210-1-1-4-R-0-Su-1-1 210 DE-BY-MVV latest
@ 2 @ 1549762 210

Unternathing Noral) ¢
2

Ocdenstockach s

Y /' Mismatch Scores (low score)

Waldkolonie
Putzbiunn

The values indicate the mismatch between the two routes, smaller is better.

Score
5 Description Weight
) ! Total | Indiv.
gt y 0% | mismatch of number of stops 10
P ) )
4 7% | mismatch of positions of stops by more than 20 m 1
' 0% | mismatch of positions of stops by more than 100 m 4
0% | mismatch of positions of stops by more than 1000 m 12

AT \ AV & S g g ) 292 0% | mismateh of names of stops 2
g y Vil 0% | mismatch of ‘stop_name' of GTFS with ref_name' of OSM 1
Tt o ‘ o
b - n/d | mismatch of 'stop_id' of GTFS stops 2
] \ o ; Y & \\g n/d | mismatch of 'stop_id of GTFS with gtfs:stop_id' of OSM 2
\ i L,\Wm by ' el n/d | mismatch of 'stop_id' of GTFS with ‘gtfs:stop_id:DE-BY-MVV' of OSM| 2
. - \ 0% | mismatch of stop_id of GTFS with efIFOPT of OSM 2
Dberha(hmg 4& - M2,
R St | C O tSiEtiat SR Before fixing potential errors in OSM data: consider that GTFS data can be wrong as well!

Abbildung 8: Verglelch von GTFS-trip mit OSM-route auf Karte und score-Tabelle: positiv

Compare GTFS trip with OSM route side-by-side (stops/platforms)

Stop data of GTFS trip = mvv-19-210-1

stop_id stop_lat stop_lon stop_name
1 de:09162:1010:5:5 48.08947 11.64406 Neuperlach Siid < 1 P Neuperlach Siid 48.08946 11.64405 de:09162:10° 5 1 Bew
2 de:09184:2302:0:3 48.07826 11.65148 Neubiberg, Werner-Heisenberg-Weg ¢) €4 4 P Wemer-Heisenberg-Weg Werner-Heisenberg-Weg, Neubiberg 48.07824 11.65143 de:09184:2302:0:3 2 RAeY
3 de:09184:2189:0:2 48.07389 11.65392 Ottobrunn, Alte Landstrale <4 1 P AlteLandstrae Alte LandstraRe, Ottobrunn 48.07387 11.65391 de:09184:21 2 3 DY
4 de:09184:2236:0:2 48.07095 11.65627 Ottobrunn, BahnhofstraBe < 4 P Bahnhofstrale BahnhofstraBe, Ottobrunn 48.07091 11.65628 de:09184:2236:0:2 4 DY
5 de:09184:2235:0:2 48.06738 11.65917 Ottobrunn, JahnstraRe 4 10 » JahnstraBe JahnstraRe, Ottobrunn 48.06730 11.65924 de:09184:22: 2 5 Oew
6 de:09184:2238:3:2 48.06392 11.66175 Ottobrunn, Ortsmitte <« 5 P Ottobrunn, Ortsmitte Ortsmitte, Ottobrunn 48.06397 11.66174 de:09184:2238:3:2 6 Dex
7 de:09184:2242:0:2 48.06108 11.66386 Ottobrunn, Hubertusstrale € 1 P Hubertusstrale Ottobrunn, HubertusstraBe 48.06109 11.66385 de:09184:22: 2 7 e
8  de:09184:2192:3:2 48.05876 11.66551 Ottobrunn, Ottostrabe 4 2 P OttostraBe OttostraBe, Ottabrunn 48.05874 11.66550 de:09184:2192:3:2 8 D@
9 de:09184:2196:0:1 48.05684 11.66688 Ottobrunn, Finkenstrale < 0 P FinkenstraBe Ottobrunn, Finkenstrae 48.05684 11.66688 de:09184:21 1 9 Bex
10 de:09184:2203:0:1 48.05463 11.66774 Ottobrunn, Robert-Koch-StraBe ¢) 4 11 P Robert-Koch-Strae Robert-Koch-StraRe, Ottobrunn 48.05460 11.66760 de:09184:2203:0:1 10 Oex
1 de:09184:2247:0:2 48.05355 11.66458 Ottobrunn, R& 4 2 PRO Ottobrunn 48.05354 11.66456 de:09184:22: 2 n Oex
12 de:09184:2245:0:2 48.05252 11.66115 Ottobrunn, Eil 423 p EinsteinstraBe, Ottobrunn 48.05250 11.66084 de:09184:2245:0:2 12 [FAew
13 de:09184:2389:0:3 48.05128 11.65496 Taufkirchen, LilienthalstraBe ¢) € 3 P LilienthalstraBe LilienthalstraBe, Taufkirchen 48.05126 11.65493 de:09184:23f 3 13 DY
14 de:09184:2437:0:1 48.04629 11.65860 Taufkirchen, Willy i Be ¢ < 3 P> Wily Re Willy i Be, Taufkirchen 48.04630 11.65856 de:09184:2437:0:1 14 W
15 de:09184:2315:0:1 48.04050 11.66141 Brunnthal, Zusestrae 4 8 P Zusestrale Brunnthal, ZusestraRe 48.04043 11.66144 de:09184:2315:0:1 15 [Oew

Abbildung 9: Vergleich von GTFS-trip mit OSM-route mit Haltestellen-Tabelle: positiv
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Abbildungen 10 und 11 zeigen einen negativen Fall, wo die Ubereinstimmung schlecht ist. Der score
ist 22.06%. Der GTFS-trip stellt beziglich Stops 6 und 7 die Werktagsvariante bis ca. 20:30 dar, die
OSM-route stellt bezlglich Haltestelle 6 die Abend- und Sonntagsvariante dar (fahrt nicht durch das
Gewerbegeblet)

. Compare GTFS trip with OSM route on Map

Download GTFS (left):

104 ms

Download OSM (fight): 363 ms
Analysis: 61ms

type  links id ref feed release date]
@ Left: GTFStip (& MV-19-221-1-1-2-H-0-MoTuWeThFrSa-60-111 221 DE-BY-MVV latest
P Right: OSM route [ ® i % # @, 3546411 221

Mismatch Scores (low score)

The values indicate the mismatch between the two routes, smaller is better.

mismatch of number of stops

mismatch of positions of stops by more than 20 m

mismatch of positions of stops by more than 100 m 4

mismatch of positions of stops by more than 1000 m 12

mismatch of names of stops

mismatch of ‘stop_name' of GTFS with 'ref_name' of OSM

2

1

mismatch of ‘stop_id' of GTFS stops 2
mismatch of ‘stop_id' of GTFS with ‘gtfs:stop_id' of OSM 2
2

2

=
s

mismatch of 'stop_id' of GTFS with ‘gtfs:stop_id:DE-BY-MVV' of OSM
mismatch of ‘stop_id' of GTFS with ref:IFOPT' of OSM

\C
caflet| € Operseeiitap conviouios  Before fixing potential errors in OSM data: consider that GTFS data can be wrong as well!

Abblldung 10 Verglelch GTFS -trip (werktags) mit OSM-route (abends, sonntags): Karte/Scores

Compare GTFS trip with OSM route side-by-side (stops/platforms)

Stop Stop data of GTFS oTuWeThFr

Number st stop_lat st stop_name

1 de:09184:231 48.06520 11.61318 Unterhaching < 3 P Unterhaching (S) 48.06521 11.61314  de:09184:2310:1:1

2 de:09184:2366:0:1  48.06204 11.61489 Unterhaching, Jahnstrale <« 11 P JahnstraBe 48.06209 11.61477 de:09184:2366:0:1

3 de:09184:2368:0:1  48.06044 11.61926 Unterhaching, Ottobrunner Strae ¢) 4 11 P Ottobrunner StraRe Unterhaching, Ottobrunner Strale 48.06040 11.61940 de:09184:2368:0:1

4 de:09184:2378:0:1 48.05995 11.62448 Unterhaching, Friedhof < 16 P Friedhof Unterhaching, Friedhof 48.05992 11.62427 de:09184:2378:0:1

5 de:09184:2365:0:1  48.06008 11.63392 Unterhaching, Kirchlandweg < 0 P Kirchlandweg Unterhaching, Kirchlandweg 48.06008 11.63392 de:09184:2365:0:1

6 »

7 © <285 »

8 © <237 »

9 »

10 »

1 0 < >

12 > Ottobrunn 12 Ee
13 > Ottobrunn 13 Eew
14 © 4585 > 1 QK
15 © <456 » 15 @i
16 » 16 D@
17 © 4266 > 17 @K
18 © <382 » 18 EeK
19 > 19 @i
20 > 20 e
21 de:09162:966:5:6  48.08538 11.67486 Waldheimplatz < 8 »

Abbildung 11: Vergleich GTFS-trip (werktags) mit OSM-route (abends, sonntags): Tabelle
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Icons und ihre Bedeutung

Auf den Seiten des PTNA-Reports und der GTFS-/OSM-Vergleiche sind diverse Icons zu se-
hen. Diese fuhren entweder zu weiteren Informationen oder laden relevante Daten in OSM-
Editoren, wo eine Bearbeitung erfolgen kann.

N

B & K

)
by

- @

N B e

Das Vergleichs-Icon: ein Klick fihrt zum Vergleich von GTFS- mit OSM-Daten.
Auf der Ubersichtsseite fir GTFS-feeds fiihrt ein Klick zum Vergleich zweier
GTFS-feed-Versionen.

Lade die OSM Daten des Objektes (relation, way oder node) in den JOSM-Editor.

Mit Hilfe des JOSM-Editors werden Daten (key, value) in die OSM-route_master- bzw.
route-Relation injiziert. Mouseover zeigt an, welche Daten das sind.

Lade die OSM-Daten (relation, way oder node) in den iD-Editor.
Lade die OSM-route-Relation in den Relatify-Editor.

Der angezeigte Name (GTFS-stop_name) wurde ,Normalisiert”.
Mouseover zeigt den Originalnamen.

Zeige eine Kurzinformationen der Objektdaten in einem Pop-Up-Fenster.

Der angezeigte GTFS-trip stellt eine Teilroute (sub-route) mindestens eines anderen
GTFS-trips dar. Mouseover zeigt an, welcher das ist.

Der angezeigte GTFS-trip hat verdachtige Merkmale.
Mouseover zeigt an, welche das sind

Der angezeigte GTFS-trip hat nur zwei Haltestellen.

Der angezeigte GTFS-trip ist bezlglich stop_name identisch mit mindestens einem an-
deren GTFS-trip unterscheidet sich aber in stop_id bzw. shape_id. Mouseover zeigt an,
welcher das ist.

Das Obijekt ist ein Punkt (OSM: node)
Ein Klick auf das Icon bzw. die ID zeigt die Objektdaten auf https://osm.org an.

Das Objekt ist eine Strecke (OSM: way)
Ein Klick auf das Icon bzw. die ID zeigt die Objektdaten auf https://osm.org an.

Das Objekt ist eine Sammlung (GTFS: route, trip; OSM: relation)
GTFS : ein Klick fuihrt zur Ubersicht von route bzw. trip.
OSM : ein Klick auf das Icon bzw. die ID zeigt die Objektdaten auf https://osm.org an.

N Diese Zeichen im Tabellenkopf einer Spalte erlauben eine Sortierung der Tabelle nach
m dieser Spalte: nicht sortiert, aufsteigend, absteigend.

U

Sonstiges

Auf die Angabe von Beispielen mit IDs von realen GTFS- oder OSM-Daten wird hier bewusst verzich -
tet. Diese kénnen bis zum Zeitpunkt der Konferenz schon wieder veraltet sein.
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Als maximale akzeptable Distanz zwischen GTFS-stop und zugehdriger OSM-platform wurden 20 Me-
ter gewahlt. Das entspricht etwa der Lange eines Gelenkbusses (18 m) und erlaubt dennoch das Er-
kennen von falschen Bussteigen in Busbahnhodfen. Beim Vergleich lassen sich gleichwohl alle ,Di-
stanz-Werte" und ,Gewichtungen® GTFS-feed-spezifisch konfigurieren.

Uber das Vergleichs-Icon in der letzten Spalte der Tabelle einer landerspezifischen GTFS-Uber-
sicht (Beispiel: DE [10]) lasst sich ein Vergleich GTFS versus GTFS anstof3en, z.B.: was hat
sich zwischen zwei GTFS-Versionen geandert?

Im PTNA-Report gibt es am Anfang unter ,Datum der Daten" einen Button ,Start einer neu-
en Analyse anfordern“. Ein Cron-Job schaut alle 15 Minuten nach solchen Anforderung und
startet diese. Man muss nicht auf den nachtlichen Start (zwischen 02:00-05:00 Ortszeit der
zu analysierenden Region) des PTNA-Reports warten.

Die Protokolle (log) und Ergebnisse aller automatisierten Aktivitditen von PTNA sind tber die
LStatistik“-Seite [11] (vor allem fur den Autor selbst) erreichbar.

Ausblick / Ideen:

«  Weiterfilhrung der Umstellung des OSM-Daten-Downloads von Overpass API [18] zu Planet-
Dumps/Updates/Filter/Extracts [19][20][21]
o 109 Analysen sind umgestellt, 244 Konfigurationen miissen noch angepasst werden
- Ausgabe der Ergebnisse (score-Werte) des Vergleichs von GTFS- und OSM-Daten im PTNA-
Report
o Basierend auf den CSV-Daten im OSM-Wiki
o Basierend auf den gtfs:* tags in den OSM-Relationen
o Portieren von > 1000 Lines-of-Code von JavaScript nach Perl
o Problem: nur wenige score-Werte sind tatséchlich 0.00%, wie behandelt man die ande-
ren?
« Einbau einer ,sidebar” Uber die Fehlermeldungen (Kategorien) im PTNA-Report ein- und aus-
geblendet werden kdnnen
o Analog zu KeepRight [12] und PTSA [13]
- Erweitern von Statistiken
o Entwicklung der Anzahl Fehler einer Kategorie tber einen Zeitraum
+ Re-Design des sqglite3-Datenbankschemas (PTNA-Tabellen) fur GTFS-Daten
o Man lernt nie aus
- Bei der PTNA-Analyse (Link 7) einer OSM-route-Relation kdnnte man eine Prifung auf Li-
cken und falsche Sortierung bei den Ways einbauen
o Analog zum Relations-Editor in JOSM
o Portieren von 600-1000 Lines-of-Code in Perl nach JavaScript
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Anhang

Kontakt zum Autor:

Antonius , Toni“ Erdmann

Friedenstralle 21

D-85521 Ottobrunn

osm-ToniE@web.de

Community: ,PTNA: news for Public Transport Network Analysis® [14]
PTNA-Source-Code [15]
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[11]
[12]
[13]
[14]

[15]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]

-PTNA - Public Transport Network Analysis“, https./ptna.openstreetmap.de

,PTNA: Qualitatssicherung fiir OPNV in OpenStreetMap*, Toni Erdmann, FOSSGIS 2020 Ta-
gungsband, Seite 109, https.//www.fossgis-konferenz.de/2020/data/

FOSSGIS Tagungsband 2020.pdf

.GTES", "General Transit Feed Specification”, https./gtfs.org/

.G TFS reference”, https://gtfs.org/documentation/schedule/reference/

.GTFS best practices", https./gtfs.org/documentation/schedule/schedule-best-practices/

»,OSM contributors”, https.//wiki.openstreetmap.org/wiki/Contributors

.Proposal:Public Transport“, approved version “PTv2", https.//wiki.openstreetmap.org/w/index.-
php?title=Proposed features/Public Transport&oldid=625726

»Codes for identifying the principal subdivisions (e.g., provinces or states) of all countries
coded in ISO 3166-1“, I1SO, https.//en.wikipedia.org/wiki/ISO 3166-2

.GTFS", Spezifikation der gtfs:* tags im OSM-Wiki, https.//wiki.openstreetmap.org/wiki/GTFS

Ubersicht tiber die von PTNA analysierten GTFS-feeds in Deutschland, https:/ptna.open-
streetmap.de/gtfs/DE/index.php

Statistiken und Logging von PTNA,_https://ptna.openstreetmap.de/en/statistics.php
.KeepRight“, https://keepright.at/report map.php?lang=de

.PTSA - Public Transport Stop Analysis®, https.//gauss.whz.de/ptsa/#3/50.72/12.50

-PTNA: news for Public Transport Network Analysis“, OpenStreetMap Community Forum, htt-
ps://c.osm.org/t/ptna-news-for-public-transport-network-analysis/8383/

PTNA-Source-Code, https.//github.com/osm-ToniE

Lizenz CCO, https.//creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/
Lizenz CC-BY-4.0, https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Overpass-API, https.//wiki.openstreetmap.org/wiki/Overpass API

Planet-Dumps, https.//planet.openstreetmap.org/pbf/planet-latest.osm.pbf

pyosmium-up-to-date, https://github.com/osmcode/pyosmium

Osmium-Filter, Osmium-Extract, https.//github.com/osmcode/osmium-tool
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RoutingPlus goes Masterportal: Unser Weg zu einer modernen Benutzeroberflache

RoutingPlus goes Masterportal: Unser Weg zu einer modernen Benutzer-
oberflache

Bensamin WURzLER

Steigt mit ein in unseren Lightning Talk und hért von unseren Erkenntnissen aus dem agilen Entwick-
lungsprozess einer neuen graphischen Benutzeroberflache fur den Routingdienst RoutingPlus des
Bundesamtes fiir Kartographie und Geodéasie (BKG). Dabei erfahrt ihr die Griinde, warum wir uns fur
die Open Source Lésung Masterportal entschieden haben, und welche Vorteile sich dadurch nicht nur
fur uns, sondern auch die Open Source Community ergeben.

Geplante Entwicklungsroute:

Das bewahrte, aber in die Jahre gekommene RoutingPlus Demoportal ablésen und auf Grundlage des
Masterportal 3.0 durch eine neue Anwendung ersetzen.

Berechnete Entwicklungsfahrzeit:
Fertigstellung innerhalb von knapp 2 Jahren bis 2025.
Wer mochte mitkommen?

Basierend auf dem leistungsstarken openrouteservice (ORS) des Heidelberg Institute for Geoinforma-
tion Technology (HeiGIT) ist RoutingPlus seit mehreren Jahren als etablierten Routingdienst des Bun-
des anerkannt. Fir die Bundesverwaltung stellt dieser Dienst eine wichtige Infrastruktur dar, die tGber
eine flexible Dienste-API in eigene Anwendungen und Prozesse integriert werden kann.

seit einigen Jahren wéchst jedoch der Bedarf die RoutingPlus Dienste auch Uber eine graphische Be-
nutzeroberflaiche verwenden zu kénnen. Vor allem fir weniger technikaffine Nutzerinnen und Nutzer
wurde daflir 2017 das RoutingPlus Demoportal verodffentlicht. Dieses dient zudem als Demonstrator,
welcher die umfangreichen Funktionalitéaten sichtbar und zugéanglich macht. Gleichzeitig hat das Mas-
terportal in den letzten Jahren mit einem Interface-Modul eine weitere Moglichkeit geschaffen, die
Routingdienste des BKG anzubieten und den Zugang fur alle Anwender zu erleichtern.

Aufgrund von veranderten Anforderungen und Sicherheitsaspekten sowie steigenden Erwartungen an
die Leistungsfahigkeit und Flexibilitdt des Softwarebetriebs haben wir Anfang 2023 den Startschuss fiir
die Abl6sung des bisherigen RoutingPlus Demoportals gegeben. Diese Entscheidung markierte den
Beginn eines umfassenden Projekts, das ein vollig neues, zukunftsfahiges Portal hervorbringen soll.
Welche Fortschritte wir seither gemacht haben, welche Herausforderungen uns begegneten und wel-
che ,Abklrzungen” oder unerwarteten ,Umwege" wir genommen haben, erfahrt ihr in unserem Beitrag
auf der FOSSGIS 2025.

Steigt deshalb mit ein in unseren Lightning Talk und hért von unseren Erkenntnissen aus dem agilen
Entwicklungsprozess einer neuen graphischen Benutzeroberflache fiir den Routingdienst RoutingPlus
des Bundesamtes fir Kartographie und Geodasie (BKG). Dabei erfahrt ihr die Griinde, warum wir uns
fur die Open Source Lésung Masterportal entschieden haben, und welche Vorteile sich dadurch nicht
nur fur uns, sondern auch die Open Source Community ergeben. Als Early-Adopter der Masterportal
Version 3.0 teilen wir die Erfahrungen, die wir wahrend der Entwicklung gesammelt haben, und die da-
bei aufgetretenen Herausforderungen, sowohl technisch als auch organisatorischer Natur.

Zudem geben wir Einblicke, wie wir durch agile Prozesse und enge Zusammenarbeit die Erfassung
und Umsetzung von User-Anforderungen vorantreiben, um das neue RoutingPlus Portal optimal an
die Bedurfnisse zuklnftiger Nutzerinnen und Nutzer anzupassen. Naturlich fiihren wir auch den aktu-
ellen Entwicklungsstand der neuen Anwendung vor und zeigen dariiber hinaus, wie das Projekt lang-
fristig angelegt ist, um den neuen Herausforderungen und amtlichen Anforderungen gerecht zu wer-
den.
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Romische Grabdenkmaler im 3D-Webviewer
Johannes Frank!, Homayoon Afsharpoor?

'Hochschule Mainz - University of Applied Sciences

Zusammenfassung: Wie kann aus hochgenauen Geodaten wie 3D-Punktwolken und 3D-
Objekten ein Museumsviewer entwickelt werden, der auch von fachfremden Personen ge-
nutzt werden kann? Hierfur wurden die Open-Source-Webframeworks Potree und 3D HOP
erweitert, um einen immersiven und intuitiven Museumsrundgang zu ermoglichen. Die Er-
gebnisse des digitalen Museums werden in einem Kurzvortrag prasentiert.

Schliisselworter: 3D-Webviewer, Romische Grabdenkmaler, Potree, Museumsviewer

Die Ausstellungsstiicke:

Museen fungieren als Huter zeitlicher Relikte und gewahren faszinierende Einblicke in ver-

gangene Epochen. Das Rheinische Landesmuseum in Trier beherbergt unter anderem die

beeindruckende GraberstralBe, eine umfassende Sammlung von Grabmonumenten, Denk-

malern und Grabsteinen aus der Epoche der RGmer (siehe Abb. 1). Die dort ausgestellten

Objekte sind Uberreste der Graberfelder der Rdmer. Diese erstreckten sich traditionell au-

Berhalb der Stadtmauern romischer Stadte, wie Augusta Treverorum (heute Trier), entlang
der HauptverkehrsstraBen. Insbesondere in den
vorderen als "vornehmer" geltenden Reihen, zeu-
gen aufwendige Grabmonumente von der gesell-
schaftlichen Stellung des Verstorbenen und seiner
Familie. Diese Graber bieten eine reiche Quelle von
Einblicken in den Alltag der Romer, indem sie zahl-
reiche Details aus ihrem taglichen Leben offenba-
ren. Ein herausragendes Beispiel eines der grofSten
zusammenhangend ausgegrabenen und rekonstru-
ierten Graberfelder ist das der Neumagener Funde.
Die Originalfunde sind in der Graberstralte aufge-
baut. Diese Spolien stammen aus den Graberfel-
dern von Trier und wurden wahrend der Befesti-
gungsarbeiten in Neumagen dorthin transportiert
und in die Mauern integriert.

Die Datengrundlage:

Die digitale Rekonstruktion des Museumsraums des
Rheinischen Landesmuseums Trier basiert auf einer
umfangreichen Datenerfassung. Durch diese vor-
angegangenen Messkampagnen ist eine prazise
Modellierung der Ausstellungsraume ermdglicht
worden. Mittels photogrammetrischer Verfahren
mit einer Nikon Z7 Il Systemkamera wurden detail-
lierte texturierte 3D-Modelle einiger Ausstellungsstiicke erstellt. Zusatzlich trug eine
Drohne (D]l Mavic 3 Enterprise) zur Datensammlung bei. AulRerdem wurde mit dem hoch-
prazisen TLS RTC 360 ein dreidimensionales Abbild des Bereichs in der Graberstrale er-
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stellt. Durch die Einrichtung eines Festpunktfeldes und die Bestimmung lokaler Koordina-
ten der Festpunkte sind alle generierten Daten - von den texturierten 3D-Modellen bis zu
den Punktwolken - auf ein gemeinsames lokales Koordinatensystem abgestimmt.

Die Umsetzung:

FUr die Visualisierung dieser Daten wird eine Kombination der Webanwendungen Potree
[1] fGr die groBvolumigen Punktwolken und 3D HOP [2] flUr die Darstellung der einzelnen
texturierten 3D-Objekte verwendet. Eine zentrale Herausforderung besteht darin, eine
nahtlose und benutzerorientierte Schnittstelle zwischen diesen beiden Anwendungen her-
zustellen, die ein intuitives Erleben der virtuellen Museumswelt gewahrleistet.

Es wurde ein Prozessablauf entwickelt, um die
Punktwolken der GraberstralRe miteinander zu
verknipfen und in einem Octree-Format [3]
speichereffizient vorzuhalten. Dadurch ist eine
flissige Visualisierung der Punktwolke in ei-
nem Webbrowser mit dem Open-Source-Web-
framework Potree ermdéglicht worden.

R . ; Auch die speicherintensiven 3D-Objekte im
<0 ' Grabturm S : PLY-Format wurden in das hierarchische Nexus-
GrabtunbIm Sblekiviekit botrachiian Format [4] konvertiert. Das Potree-Framework
Auf den Link oben klicken, um das Objekt zu betrachten und Wurde erWe|tert, um aUCh 3D-Objekte In dle-
VieRate Inlonation s fizeigen i [nsaeri : sem Format gemeinsam mit der Punktwolke
' L ERER i anzeigen zu lassen (siehe Abb. 2). Darilber
hinaus wurden zu jedem Objekt die Metadaten
(die Informationen der Ausstellungstafeln) dy-
namisch mit dem 3D-Objekt verknlpft. Somit
E . ; war eine einfache Nutzerinteraktion mit einem
Abb. 2: Interaktion mit der Annotation zu dem Ausstellungsstiick durch die sogenannten An-
3D-Objekt ,Grabturm®. Hierbei kann der Ob- notationen mdglich. Die dynamische Erstellung
jektviewer geoffnet werden. der Annotationen wurde so implementiert,
dass bei wechselnden Ausstellungsstiicken
oder Raumlichkeiten, keine Anderungen im Quellcode des Museumsviewers vorgenom-
men werden mussen. Dadurch kann die Wiederverwendbarkeit und Erweiterbarkeit des
Museumsviewers gewahrleistet werden.

Die Bewegung ist durch die Maus
und die Tastatur frei in den Ausstel-
lungsraumen madglich. Hierbei wurde
auf die Gamification zurlickgegriffen
und die typischen WASD-Tasten zur
Bewegung implementiert. Als Unter-
stitzung und Orientierungshilfe wur-
de eine Mini-Map (siehe Abb. 3), so-
wie ein Rundflug in den Museums-
viewer integriert.

Neben dem Museumsviewer wurde
der Objektviewer entwickelt, mit dem
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einzelne Ausstellungsstlicke als 3D-Objekte visualisiert werden kénnen (siehe Abb. 4). Die
Webseite bietet auch die Méglichkeit zugehdérige Metadaten zu den Objekten anzuzeigen
und detaillierte Untersuchungen an dem Objekt vorzunehmen.

Der Objektviewer eines jeden Ausstellungsstick kann entweder durch die Interaktion mit
einer Annotation oder (ber eine Ubersichtstabelle im Museumsviewer in einem neuen
Browser Tab gedffnet werden. Dadurch bleibt der Fortschritt des digitalen Museumsrund-

ganges erhalten und zusatzlich kénnen sich die

kleinen Details auf den Objekten ohne die Punkt-
= ovewererempaarmitknd  WOlke betrachten lassen. Auch hier kénnen sich
P alle zu einem Ausstellungsstick gespeicherten
B Metadaten, wie Inschriften mit Ubersetzungen,
Beschreibungen und Materialangaben anzeigen
lassen. Dadurch kann der Museumsviewer nicht
nur als Visualisierungstool von Ausstellungssti-
cken genutzt werden, sondern auch als digitale
Alternative zur Wissensvermittlung eingesetzt
werden. Durch die dynamische Nutzung der
Frameworks lassen sich einfach neue Punktwol-
ken, 3D-Objekte und Metadaten addieren, wel-
che automatisch in den Museumsviewer Uber-
nommen werden.

Die Nutzung:

Abb. 4: Der dynamisch erzeugte Objektview- Der Museumsviewer basiert auf einer Messkam-

er fur das Ausstellungsstiick ,Elternpaar mit pagne des i3 Mainz [5]. Da die Datenschutzbe-

Kind“ umgesetzt durch das 3D HOP-Frame- stimmungen der Geodaten nicht ausreichend

work. geklart sind, wird der Museumsviewer nur proto-
typisch auf den eigenen Servern der Hochschule
Mainz gehostet.

Kontakt zum Autor:

Herr Johannes Frank
Hochschule Mainz
Lucy-Hillebrand-Stral3e 2
55128 Mainz
Johannes-frank@hotmail.com
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fiboa - Standardisierte Feldgrenzen

MatTHiAS MoHR

Das Projekt Field Boundaries for Agriculture (fiboa) zielt darauf
ab, Feldgrenzen / Feldbldcke in einem einheitlichen Format auf
globaler Ebene offen zuganglich zu machen. Dies wird ermég-
licht durch eine offene Spezifikation fir Feldgrenzen. Dazu sind
quelloffene Programme und frei evrfligbare Daten verfiigbar,
mit denen man schnell und einfach loslegen kann. Diese Pra-
sentation gibt eine kurze EInfihrung in das Projekt, mit der
Hoffnung auf einen regen Austausch im Anschluss.

Der Kern von fiboa ist eine Spezifikation fir die Darstellung von
Feldbegrenzungsdaten in GeoJSON und GeoParquet in einer
standardisierten Form, mit mehreren optionalen Erweiterun-
gen, die zusatzliche Attribute spezifizieren. Das Kerndaten-
schema von fiboa ist recht einfach - es besteht aus einer Reihe
von Definitionen fur Attributnamen und -werte. Die Anzahl der
Attribute im Kern ist von vornherein recht gering. Die Idee ist, dass die meisten der ,interessanten“ Da-
ten Uber das Feld in den ,Erweiterungen” zu finden sind.

Mehr Gber die Technologien hinter der fiboa-Spezifikation erfahren, den vollstéandigen Text der Spezifi-
kation lesen und verfligbare offene Datensatze und Erweiterungen unter dem folgenden Link erkun-
den: https://ffiboa.org
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Absicherung von Diensten mit Keycloak

AsTtriD EMDE

Nicht jeder OWS Dienst soll offen verfgbar sein. Nicht jeder Serversoftware Uiber die Dienste konfigu-
riert werden kénnen, stellt eine Moglichkeit der Absicherung zur Verfiigung. Wie kann eine einfache
und einheitliche Lésung fur den geschiitzten Zugriff aussehen?

Hier kommt Keycloak ins Spiel.

Keycloak ist ein Open Source Projekt und unterstiitzt Single Sign-On mit Identitats- und Zugriffsma-
nagement fir Anwendungen und Dienste. Dabei unterstiitzt Keycloak verschiedene Protokolle wie z.B
OpenlD oder OAuth. Es wird eine Benutzerverwaltung sowie der Aufbau von Rollen unterstitzt. Die
Mdglichkeiten sind sehr umfangreich.

Anhand eines einfachen Beispiels wird die Absicherung demonstriert.

Datenbankschema mit Mermaid visualisieren

Jakos MikscH

Vorstellung von mermerd und Mermaid zu visuellen Darstellung von (Geo)-Datenbankstrukturen. Zu-
satzlich wird gezeigt wie man diesen Prozess automatisiert.

Einer Geodateninfrastruktur liegt tiblicherweise ein durchdachtes Datenbankschema zugrunde. Um
dies allen Beteiligten verstandlich zu machen bieten sich ER-Diagramme (Entitiy-Relationsship) an.
Mittels mermerd ist es moglich die Tabellenstruktur einer Datenbank (z.B. Postgres) zu extrahieren
und mittels der Aufzeichnungssprache Mermaid visuell darzustellen. Dieser Vortrag beschreibt wie die-
ser Prozess mittels Continuous Integration automatisiert werden kann, damit jederzeit das eine visuel-
le Darstellung des Datenbank Schemas fur alle Team-Mitglieder zu sehen ist.

Koordinatenreferenzsysteme fiir D-A-CH

JAVIER JIMENEZ SHAW

Die Eigenschaften und Unterschiede der alten und neuen Koordinatenreferenzsysteme aus der D-A-
CH-Region werden mithilfe von spatialreference.org erklart.

In Deutschland, Osterreich und der Schweiz gibt es verschiedene Koordinatenreferenzsysteme (CRS).
Einige sind alt wie “DHDN / 3-degree Gauss-Kruger zone 3" oder “LV03”, einige neue wie “ETRS89/
DREF91/2016 / UTM zone 32N (N-zE)” oder “LV95". Die Eigenschaften der CRS und ihre Unterschie-
de werden erklart.

Wir werden sehen, wie Koordinatenreferenzsysteme mit spatialreference.org (von PROJ) gefunden
werden kdnnen. AuRerdem werden die Unterschiede zwischen Pulkovo, DHDN, CH1903+, MGI und
ETRS89 datums betrachtet.

Des Weiteren werden die verschiedenen vertikalen Koordinatenreferenzsysteme der drei LAnder wie
“DHHN2016", “LN02" oder “LHN95” beleuchtet.
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Lebewohl Web Merkator

PirmiN KALBERER

Die meisten heutigen Webkarten verwenden die Web-Merkator-Projektion.

Das Hauptproblem der Web-Merkator-Projektion ist die starke Verzerrung weit vom Aquator entfernter
Flachen.

2018 veroffentlichten Bojan Savri¢, Tom Patterson und Bernhard Jenny ihre Arbeit zur
Equal-Earth-Kartenprojektion, einer flachentreuen
Projektion fur Weltkarten.

Dieser Vortrag zeigt, wie man die Equal-Earth-Kartenprojektion fir Webkartographie mit verschiede-
nen Arten von Datenquellen nutzen kann.

Eine wachsende Sammlung von Informationen zur Verwendung von Equal Earth ist verfiigbar unter
equal.bbox.earth.
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