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Kurzfassung

Heute haben zwischen 60 und 80 Prozent aller politischen und wirtschaftlichen Entscheidungen
einen Raumbezug, basieren somit auf georeferenzierten Daten (KOGIS 2002). Fiir die Erfassung,
Verwaltung, Analyse und Prasentation solcher Geo-Daten verwendet der Datenerzeuger aber auch
der Datennutzer oft ein Geographisches Informationssystem (GIS). Mehrheitlich wird dabei
kommerzielle GIS-Software eingesetzt. Meist aus Kostengriinden und fehlendem Wissen uber
alternative, freie GIS-Produkte steht gewissen Fachleuten kein Geoinformationssystem zur
Verfligung, obwohl der Arbeitsalltag Aufgaben fir sie bereithalt, die durch GIS-Unterstitzung
effizienter erledigt werden kdénnen.

Durch diese Arbeit soll ein Beitrag dazu geleistet werden, dass das vorhandene Potential fiir eine
breitere Anwendung von Geoinformationssystemen in der Forstwirtschaft starker ausgeschopft wird.
In einem ersten Schritt wird deswegen das Grundlagenwissen zu Geo-Daten sowie
Geoinformationssystemen vermittelt. Anhand des zusammen mit dem Forstingenieur erarbeiteten
Nutzerprofils und der drei vorliegenden Anwendungsfalle wird danach die kostenfreie Open Source
Software Quantum GIS (QGIS) fiir die Bearbeitung von konkreten Aufgaben wie die Kartenerstellung
fur die Waldentwicklungsplanung eingesetzt und anschliessend beurteilt. Diese Beurteilung wird
unterstitzt durch eine vereinfachte Nutzwertanalyse anhand eines vorgdngig erstellten
Kriterienkatalogs und durch eine SWOT-Analyse. Dadurch werden die Starken und Schwachen der
QGIS Software aufgezeigt.

Als Resultat steht dem Forstingenieur nun eine Entscheidungs- und Einstiegshilfe fir die Anschaffung
sowie fir die Anwendung von GIS-Software, speziell Quantum GIS, zur Verfligung. Dadurch ist es den
angesprochenen Nutzern moglich, selbst abzuschatzen, bei welchen Aufgaben eine Unterstiitzung
durch ein Geoinformationssystem hilfreich ist und bei welchen nicht.

Bei der Bewertung der Software hat sich gezeigt, dass die Software die Anforderungen im Bezug auf
das definierte Nutzerprofil und auf den Kriterienkatalog zu fast 75 Prozent erfillt. Vor allem in den
Bereichen Benutzerfreundlichkeit und Support konnte QGIS die Kriterien gut erfiillen, aber auch der
Funktionalitdatsumfang unter anderem wegen der Erweiterungsmoglichkeiten durch Python Plugins
war erstaunlich hoch. Dem Forstingenieur wird empfohlen, den projektbezogenen Einsatz von QGIS
zu prifen und sich durch die Nutzung von QGIS einen Wettbewerbsvorteil zu verschaffen.

Die freie Open Source Software Quantum GIS bietet eine realistische Alternative zu kommerzieller
GIS-Software. Hoffentlich wird QGIS durch die aktive Entwicklergemeinschaft auch weiterhin
zielstrebig weiterentwickelt.







Abstract

Currently 60 to 80 percent of all political and economical decisions are spatially referenced therefore
are based on georeferenced data (KOGIS 2002). To acquire, manage, analyse and visualise such
georeferenced data the data producer, but also the data user often utilise a geographic information
system (GIS). The majority use commercial software products for this purpose. Mostly due to
financial reasons and a lack of knowledge about alternative free GIS products some experts do not
even have a GIS at disposal, although their everyday work gives them challenges, they could work
more efficiently by using GIS.

This thesis aims to make a contribution towards taping the full potential of the wider use of
geographical information systems in forestry. As a first step the forestry engineer should be
equipped with the basic knowledge about georeferenced data and GIS. Based on the user profile that
was developed together with the forestry engineer and on three cases of application, the open
source software Quantum GIS is used to process concrete tasks like laying out a basic map for
development planning of a forest following which the software is evaluated. This evaluation is
backed by a SWOT-analysis and a simplified value benefit analysis, which is related to the user profile
and a previously prepared criteria catalog. As a result the strong and the weak points of the QGIS
software will be shown.

In the end the forestry engineer is provided with decision guidance and help with how to purchase
and use GIS software, especially Quantum GIS. Therefore it is possible for every addressed user to
rate, which tasks the support of GIS is a help and for which not.

During the evaluation it occurred that the software fulfils the needs of the defined user profile and
the criteria catalog by up to almost 75 percent. The criteria of user-friendliness and support were
especially fulfilled well by QGIS, but also the range of functionality among other things due to the
possibility to extend it with python plugins was surprisingly high. A forestry engineer is
recommended to consider the project-related use of QGIS to achieve competitive advantage through
the application.

The free open source software Quantum GIS provide a realistic option to commercial GIS software.
Hopefully the very active developer community keep focused on developing QGIS further.
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1 Einleitung

1 EINLEITUNG

Heute haben zwischen 60 und 80 Prozent aller politischen und wirtschaftlichen Entscheidungen
einen Raumbezug, basieren somit auf georeferenzierten Daten (KOGIS 2002). Fiir die Erfassung,
Verwaltung, Analyse und Prasentation solcher Geo-Daten verwendet der Datenerzeuger aber auch
der Datennutzer oft ein Geographisches Informationssystem (GIS).

In verschiedensten Fachbereichen, in welchen der Umgang mit Geoinformationen zum Arbeitsalltag
gehort, haben sich Geoinformationssysteme mittlerweile etabliert. In erster Linie kommen dabei
kommerzielle Softwareprodukte zum Einsatz, obwohl heutzutage gerade im GIS-Bereich Open Source
Software eine Alternative bieten kann, wie sich auch aus einer einfachen Aufzdahlung an zur
Verfigung stehenden Produkten und Softwareprojekten zeigt (LEWIS 2008). Ein solches
Softwareprojekt aus dem Open Source Bereich, welches kostenfrei verfiigbar ist, ist Quantum GIS.

Auch in der Forstwirtschaft, vor allem in der &ffentlichen Verwaltung bei Amtern und Behd&rden
werden solche Softwaresysteme unterstitzend fir eine Vielzahl von Aufgaben eingesetzt. In Klein-
oder Einmannbetrieben besteht aber noch Potential die Anwendung von GIS zu initiieren und zu
fordern, sofern die Kosten den Nutzen durch den GIS-Einsatz nicht Gbersteigen.

1.1  Einfilhrungsbeispiel

Das nachfolgende, reale Praxisbeispiel verdeutlicht das Potential in der Anwendung von
Geoinformationssystemen durch Forstingenieure und bildet die Grundlage fir die weiteren
Untersuchungen:

Die Bauverwaltung einer Gemeinde beauftragt einen selbstandigen Forstingenieur, welchem
keine GIS-Software zur Verfiigung steht, mit der Uberpriifung des bestehenden, kommunalen
Baumkatasters und dessen Erweiterung.

Basierend auf Situationsplanen mit den bestehenden Baumen und einer digital vorliegenden
Tabelle mit bereits erfassten Baumattributen, welche von einem Geoinformatikingenieur
bereitgestellt werden, sollen zu jedem Baum weitere sicherheits- und gesundheitstechnische
Attribute aber auch neue Baume durch den Forstingenieur erfasst werden.

Innerhalb einer Feldbegehung prift der Forstingenieur zusammen mit einem Gehilfen die
bereits erfassten Bdume auf die Richtigkeit der Attributierung, bestimmt zusatzlich neue
Attribute und erfasst weitere neue Baume. Zur Datenerfassung setzt er einen Feld-PC ein. Als
Resultate gibt der Forstingenieur der Gemeinde die nachgefiihrten Baumkatasterdaten in
Tabellenform sowie die Feldhandrisse ab.

Nummer Art(de) Art{lat) BMI | Hohe | BHD | SC | GC | Bemerkung | Eigentum Koord
fb1 Fichte Picea abies 43 16 0.37 0 0
b2 Waldfohre Pinus sylvesins 23 9 039 0 0
fb3 Waldfohre Pinus sylvestris 40 105 | 026 0 1
fbd Waldfohre Pinus sylvestns 38 105 | 0.28 0 0
o5 Waldfohre Pinus sylvestris 32 12 0.38 0 0

Tab. 1-1: Auszug aus Tabelle mit Baumkatasterdaten
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Abb. 1-1: Ausschnitt Feldhandriss

Anschliessend erfasst der Geoinformatikingenieur vermessungstechnisch auf Basis der
Feldhandrisse die genauen Baumpositionen, bereitet die Tabellendaten auf und fihrt die
Datenkonvertierung durch, damit die Baumkatasterdaten im Geoinformationssystem der
Gemeinde dargestellt werden kdnnen.

Bei genauerer Betrachtung dieses konkreten Fallbeispiels stellt sich die grundlegende Frage,
inwiefern sich der Aufwand fiir die Zusatzerfassungen und die Datenaufbereitung seitens des
Geoinformatikingenieurs reduzieren lassen wiirde, wenn der Forstingenieur auf seinem Feld-PC ein
einfaches GIS zur Verfligung gehabt hatte?

1.2  Problemstellung

Das Einfuhrungsbeispiel steht stellvertretend fir das grundlegende Problem, dass vielen Ingenieuren
und Fachleuten, nicht nur in der Forstwirtschaft, aus verschiedensten Griinden keine geeignete GIS-
Software zu Verfiigung steht, obwohl ein Geoinformationssystem fiir den Umgang mit Geo-Daten ein
sinnvolles Hilfsmittel darstellen wiirde. Die Griinde dafiir sind vielseitig. Einer der Hauptgriinde liegt
bei kommerziellen Produkten gemadss Aussagen von Experten trotz meist umfangreicher
Funktionalitdt in den hohen Anschaffungskosten, welche bei einem einmaligen, projektbezogenen
Einsatz nicht amortisiert werden kdnnen. Weitere Hinderungsgriinde liegen im teils mangelnden
Knowhow bei den potentiellen Anwendern und fehlender Verfligbarkeit von kostengiinstigen Geo-
Daten. Das mangelnde Knowhow beinhaltet unter anderem die fehlende Information zu
Verfligbarkeit und zu Anwendungsmoglichkeiten von GIS. Die beiden zuletzt genannten Griinde
kommen dann auch bei kostenfreier Open Source Software zum Tragen.
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1.3  Zielsetzung

Mit der vorliegenden Arbeit soll ein Beitrag dazu geleistet werden, dass das vorhandene Potential flr
eine breitere Anwendung von Geoinformationssystemen in der Forstwirtschaft starker ausgeschopft
wird. Dazu sollen die folgenden drei Hauptziele verfolgt werden:

Grundlagenvermittlung zu Geo-Daten sowie Geoinformationssystemen

Den potentiellen GIS-Anwendern aus der Forstwirtschaft sollen die Basisgrundlagen, welche beim
Umgang mit Geo-Daten sowie beim Einsatz von GIS bekannt sein miissen, vermittelt werden. Ein
Geoinformationssystem ist ein System, das aus Hardware, Software, (Geo-)Daten und Anwendungen
besteht (UNIVERSITAT ROSTOCK 2003). Diese Elemente eines GIS sollen prazisiert und in den
Gesamtkontext der Arbeit gesetzt werden. Bei einem GIS-Projekt ist es ausserdem wichtig, dass die
Daten in gewissen Strukturen organisiert werden, damit diese bei der Bearbeitung des
Geodatenworkflows schrittweise genutzt aber auch gespeichert werden kénnen. Weiter werden
auch die beiden anderen zentralen Elemente der Arbeit, die Forstwirtschaft und Quantum GIS,
vorgestellt.

Einstiegshilfe zur GIS-Anwendung in der Forstwirtschaft

Um den Einstieg in die Anwendung von Quantum GIS zu erleichtern, soll die Installation und die
Konfiguration der Software schrittweise erklart werden. Weiter wird aufgezeigt, welche
Datenformate und Koordinatensysteme durch QGIS unterstiitzt werden. Ebenfalls werden die
Erweiterungsmoglichkeiten durch Plugins erlautert.

Aufgrund des zusammen mit einem Forstingenieur erarbeiteten Nutzerprofils aus der Forstwirtschaft
werden nebst der im Einfiihrungsbeispiel geschilderten Nutzungssituation (Kap. 1.1), zwei weitere
Anwendungsfalle aus seinem Aufgabenbereich ausgewahlt und auf eine mogliche GIS-Unterstiitzung
geprift. In einem Kriterienkatalog werden dariiber hinaus weitere grundlegende Anforderungen des
Forstingenieurs an eine GIS-Software festgehalten, damit nachher bestimmt werden kann, welche
Einsatzbereiche Quantum GIS abdeckt und wo noch Defizite bestehen.

Die drei konkreten Anwendungsfille aus den Bereichen Datenerfassung, Datenauswertung und
Kartenerstellung werden dann jeweils realitditsnah basierend auf dem spezifischen
Geodatenworkflow durchgespielt und dokumentiert. Dadurch wird der direkte Einstieg in die GIS-
Anwendung ohne grosse Einarbeitungszeit ermoglicht und erleichtert sowie die heute vorhandene
Funktionalitdt von QGIS aufgezeigt. Hilfreiche Erweiterungen, sogenannte Plugins, welche weitere
spezifische Aufgaben des Forstingenieurs abdecken und vereinfachen konnten, werden auf ihre
Anwendungstauglichkeit geprift.

Entscheidungsgrundlage fiir die Anschaffung eines GIS

Um dem Forstingenieur eine fundierte Entscheidung bezlglich der Anschaffung eines GIS zu
ermoglichen, werden die Kriterien an eine GIS-Software auf deren Erflllungsgrad gepriift und
versucht, den Nutzen eines GIS-Einsatzes zu quantifizieren. Weiter folgt eine strategische Beurteilung
der Starken und Schwachen der eingesetzten Software Quantum GIS, aber auch ein Ausblick auf
Chancen und Gefahren der Anwendung.
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Zusammenfassend soll als Hauptzielsetzung dieser Masterarbeit die nutzerspezifische
Praxistauglichkeit und der Mehrwert durch einen Einsatz von QGIS in der Forstwirtschaft aufgezeigt
werden sowie als Resultat ein einfach verstandlicher Leitfaden fiir QGIS entstehen. Damit sollen neue
Nutzergruppen wie die der Forstingenieure auf QGIS aufmerksam gemacht und der direkte Einstieg
in die Anwendung von GIS erleichtert werden.

Abgerundet wird die Arbeit durch eine Zusammenstellung von grundlegenden Empfehlungen an die
Forstingenieure, welche sich aus den gemachten Erfahrungen in den Anwendungsfallen ableiten
lassen.

Die Arbeit hat aber nicht das Ziel, alle Bereiche der Forstwirtschaft auf einen méglichen GIS-Einsatz
zu prifen. Die Forstwirtschaft ist in ihren Aufgaben zu umfangreich, um eine abschliessende
Gesamtbeurteilung innerhalb dieser Arbeit zu behandeln. Gerade auch im Bereich der Planung und
Durchfiihrung der Holzbereitstellung konnte ein GIS Einsatz im Forstwesen sinnvoll sein.

1.4  Methodik und Vorgehen

Zwei der zentralen, methodischen Vorgehensweisen, welche normalerweise bei der Erstellung einer
wissenschaftlichen Arbeit angewendet werden und auf der Systemtechnik basieren, werden auch bei
der Erarbeitung der vorliegenden Arbeit angewendet. Erstens ist dies die schrittweise Analyse der
Problemstellung vom Groben ins Detail und zweitens die ganzheitliche Betrachtungsweise. Es wird
versucht, einen kompakten aber trotzdem umfassenden Leitfaden zu erstellen, der den Einsatz von
Quantum GIS anhand von konkreten Anwendungsfallen aus der Forstwirtschaft erleichtert und
verstandlich erklart. Ausserdem wird anhand einer vereinfachten Nutzwertanalyse die verwendete
Software evaluiert und durch eine SWOT-Analyse strategisch beurteilt. Dadurch erhalt ein
potentieller GIS Anwender eine Grundlage fir die Einfihrung von Quantum GIS als Hilfsmittel flr die
Bearbeitung seiner alltdglichen Aufgaben. Wahrend der ganzen Masterarbeit wurde Wert darauf
gelegt, dass der Nutzen flr den potentiellen GIS Nutzer aus der Forstwirtschaft jederzeit erkennbar
ist.

15 Aufbau

Nach der Einleitung folgen in einem Grundlagenkapitel Erklarungen zu wichtigen Begriffen, welche
im Verlaufe dieser Arbeit verwendet werden und fiir das Verstindnis der nachfolgenden Kapitel
hilfreich sind. Im Kapitel 2 wird im Weiteren beschrieben, wie ein GIS-Projekt vor allem im Bezug auf
die Datenhaltung sinnvoll aufgebaut wird und welche Schritte zu einem Geodatenworkflow gehéren.

Im Kapitel 3 werden die Forstwirtschaft und ihre Arbeitsbereiche genauer erldutert. Ebenfalls wird
ein spezifisches Nutzerprofil des potentiellen GIS-Anwenders in der Forstwirtschaft festgelegt, auf
welches dann die konkreten Anwendungsfille zugeschnitten sind. Ausserdem beinhaltet dieses
Kapitel einen Kriterienkatalog mit den Anforderungen an eine GIS Software aus der Sicht des
definierten Nutzerprofils.




1 Einleitung

Die Open Source Software Quantum GIS wird dann im Kapitel 4 genauer vorgestellt. Wert wird vor
allem auf die Beschreibung der Installation und der Konfiguration von QGIS sowie auf die
Spezifikation von moglichen verwendbaren Datentypen, -formaten sowie Projektionseinstellungen
gelegt.

Der Anwendungsteil von QGIS folgt im nachfolgenden Kapitel. Zuerst werden im Kapitel 5 die zur
Verfligung stehenden Grundlagendaten beschrieben und dann folgen die drei Anwendungsfille.
Jeder dieser Anwendungsfille ist wiederum unterteilt in eine Problemstellung, in den Arbeitsablauf
respektive Workflow und in einen zusammenfassenden Erkenntnisteil. Im letzten Teil dieses Kapitels
werden bestehende Plugin-Erweiterungen auf deren moglichen Einsatz in der Forstwirtschaft gepriift
und Anwendungsmoglichkeiten aufgezeigt.

Kapitel 6 liefert die Ergebnisse dieser Arbeit. Es folgen zuerst die Resultate der vereinfachten
Nutzwertanalyse basierend auf dem in Kapitel 3 festgelegten Kriterienkatalog und dann eine
strategische Beurteilung in Form einer SWOT-Analyse. Die Empfehlungen an den Forstingenieur und
weitere Resultate bilden den Abschluss dieses Kapitels.

Abschliessend folgt im letzten Kapitel eine Analyse der Zielerreichung. Ausserdem beinhaltet das
Kapitel 7 einen kurzen Ausblick auf zukiinftige Arbeiten.




2 Grundlagen

2 GRUNDLAGEN

2.1  Einfithrende Begriffe

GIS

»Ein Geo-Informationssystem (GIS) ist ein rechnergestiitztes System, das aus Hardware, Software,
Daten und den Anwendungen besteht. Mit ihm kénnen raumbezogene Daten digital erfasst und
redigiert, gespeichert und reorganisiert, modelliert und analysiert sowie alphanumerisch und
graphisch prasentiert werden. In verschiedenen Anwendungsgebieten entstehen spezielle
Auspragungen von GIS, wie z.B. KIS (Kommunales IS), LIS (Land-IS), NIS (Netz-IS), UIS (Umwelt-IS), RIS
(Raum-IS) und FIS (Fach-IS) (UNIVERSITAT ROSTOCK 2003).“ Ein solches Anwendungsgebiet fiir GIS ist
auch die Forstwirtschaft.

Nachfolgend werden weitere Begriffe, welche Bestandteile eines GI-Systems sind oder bei der
Verwendung eines solchen bekannt sein sollten, ndher erlautert:

Hardware

In der DIN-Norm 44.300 wird Hardware definiert als "Gesamtheit oder Teil der apparativen
Ausstattung von Rechensystemen" (DIN 1988), also als die materiellen, anfassbaren Teile eines
Computers. Entscheidend fiir die weiteren Analysen ist, dass dem Forstingenieur meist keine
leistungsfahige Workstation zur Verfiigung steht, sondern eher ein Desktop-PC &ahnlich einem
Heimcomputer. Meist wird heutzutage wie im Einflhrungsbeispiel beschrieben fir die
Datenerfassung wahrend der Feldkampagne auch ein Laptop, ein kleinerer, tragbarer Computer
eingesetzt. Dies muss bei der Beurteilung der GIS-Software beachtet werden, weil gewisse
umfangreiche Softwareprodukte grosse Ressourcen im Bezug auf den Speicherplatz und den
Arbeitsspeicher benétigen.

Software

Software ist ,die Sammelbezeichnung fiir Programme, die fiir den Betrieb von Rechensystemen zur
Verfligung stehen, einschliesslich der zugehorigen Dokumentation” (BROCKHAUS 2003).
Grundlegend ist dabei die Betriebssystem-Software, weil diese die Nutzung eines Computers erst
ermoglicht.
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Abb. 2-1: Installierte Betriebssysteme im Vergleich im Jahr 2008 (FITTKAU und MAASS 2009)

Betrachtet man verschiedene Statistiken wie die zuvor abgebildete, erkennt man, dass das Windows-
Betriebssystem am verbreitetsten ist. Ungefahr 80 Prozent der Computer-Benutzer nutzen dieses als
Basissoftware auf dem Computer, meist in der XP-Version (FITTKAU und MAASS 2009).
Wahrscheinlich verwendet auch in der Forstwirtschaft die Mehrheit der potentiellen GIS-Nutzer ein
Windows-Betriebssystem.

Bei der Installation von zusatzlicher Software auf einem Computer, wie zum Beispiel der Quantum
GIS Software, ist es entscheidend, dass diese unter dem bereits installierten Betriebssystem lauffahig
ist. Nicht jedes Softwareprodukt unterstiitzt alle Betriebssysteme oder deren jeweilige Versionen.
Gerade bei Open Source Software ist es manchmal so, dass diese auch Open Source Betriebssysteme
am effizientesten unterstitzt.

Freie und Open Source Software

Unter freier und Open Source Software wird eine Software verstanden, die einerseits
uneingeschrankt (auch kommerziell) genutzt sowie verbreitet werden darf und deren Quellcode
andererseits offenliegt.

,Die Anbieter von IT-Loésungen spalten sich in zwei Lager. Zum einen die Vertreter der
Softwarepatente und proprietdren Losungen, die besitzstandwahrend ihre Produkte pflegen und so
die Existenz ihrer Unternehmen sichern mochten. Auf der anderen Seite die Unternehmen, die ihre
Geschaftsmodelle auf Services, basierend auf Open Source Produkten, weiterentwickelt haben. Und
dazwischen viele grosse und kleine Unternehmen, die sich auf dem Weg in die ,neue” IT-Welt
bewegen. [...] Die Open Source Bewegung treibt Standards und Standardisierungen auf allen Ebenen
der Informationstechnologie. Dieses Momentum kann dazu genutzt werden, ebenfalls Verfahren und
Prozesse zu standardisieren, gemeinsam zu entwickeln und lber sog. Open Source Communities die
Kosten fiir Services und Nutzung einerseits zu senken, andererseits die Abhangigkeit von Lieferanten
und proprietaren Strukturen zu verringern (BWCON 2006).”
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Organisation - Open Geospatial Foundation

,Die Open Source Geospatial Foundation oder kurz "OSGeo", ist eine unabhédngige, non-Profit
Organisation zur Unterstiitzung der Freie und Open Source Software Anwendergemeinschaft in der
raumlichen Datenverarbeitung. Die 0OSGeo ist ein rechtliches Instrument zur Organisation,
Unterstitzung und zum Schutz von Anwendern, Entwicklern und Projekten. Die OSGeo hilft bei der
Finanzierung von offentlichen Veranstaltungen, bietet Rechtsbeistand und ein administratives
Umfeld fur effiziente Forderung von Open Source Geodaten und Technologie (0SGeo 2007).“ Das
Software-Projekt Quantum GIS ist Teil der OSGeo.

Geodaten/Geoinformationen

In der Schweiz ist am 5. Oktober 2007 das Bundesgesetz liber Geoinformation (GeolG) in Kraft
getreten. Darin werden die Begriffe Geodaten und Geoinformationen in Artikel 3 folgendermassen
definiert: ,Geodaten sind raumbezogene Daten, die mit einem bestimmten Zeitbezug die
Ausdehnung und Eigenschaften bestimmter Rdume und Objekte beschreiben, insbesondere

“«

deren Lage, Beschaffenheit, Nutzung und Rechtsverhiltnisse.” Weiter sind Geoinformationen
»,raumbezogene Informationen, die durch die Verkniipfung von Geodaten gewonnen werden”.
Vereinfacht sind Geodaten also Daten mit Raumbezug, wobei durch deren Verkniipfung

Geoinformationen entstehen.

Vektor- und Rasterdaten

Die beiden Arten von raumbezogenen Daten, welche in einem GIS verwendet werden kénnen, sind
einerseits Vektor- und andererseits Rasterdaten. Vektordaten bestehen aus Punkten, Linien, Flachen
und Text, Rasterdaten hingegen aus Rasterelementen, d.h. aus einer Matrix aus Zellen (Gitterstruktur
oder pixel).

Ein Beispiel fir Vektordaten sind die Grunddaten der Amtlichen Vermessung:

= f— m‘ s
ol " i ! ~— ~Fti~

Abb. 2-2: Ausschnitt aus der Amtlichen Vermessung, Gemeinde Schaan (LLV FL 2009)
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Ein Beispiel flir Rasterdaten sind Luftbilder wie Orthophotos:

Abb. 2-3: Ausschnitt Orthophoto (25cm), Gemeinde Schaan (GEMEINDE SCHAAN 2003)

Anwendungen

Anwendungen im GIS-Bereich sind zum Beispiel Katasterinformationssysteme, Touristische
Informationssysteme oder Forstinformationssysteme. Die Geodaten werden dabei im GIS so

kombiniert, dargestellt und prasentiert, dass sich der Benutzer Uber ein Fachgebiet zielgerecht
informieren kann.
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2.2  Aufbau eines GIS-Projekts

Beim Aufbau eines GIS-Projekts ist es entscheidend, dass die Daten logisch strukturiert und in
Verzeichnissen organisiert werden. Auch im Hinblick auf eine Weitergabe eines GIS-Projekts an
andere Fachleute ist die Datenhaltung zentral. Ein moglicher Aufbau eines GIS-Projekts soll hier
aufgezeigt werden (Gl GEOINFORMATIK GMBH 2005).

Alle Daten fiir das GIS-Projekt werden in demselben Ordner mit einem sinnvollen Projektnamen
gespeichert. Ausserdem liegt in diesem Verzeichnis die QGIS-Projektdatei (.qgs). Die weitere
Verzeichnisstruktur konnte wie folgt aussehen:

\Erweiterungsprojekt_Baumkataster_Schaan

\Abgabedaten
\Endergebnis
\Zwischenergebnis

\GIS_Daten
\Geodatabase
\GPX
\Shape
\Thema_Amtliche_Vermessung
\Thema_Baumkataster
\Sicherung

\Originaldaten
\CAD_Daten
\DXF
\GIS_Daten
\Tabellen

\Plotausgabe
\Endergebnis
\PDF
\Plotdateien
\Zwischenergebnis
\PDF
\Plotdateien

\Rasterdaten
\Landeskarten
\Luftbilder
\TopoKarten

\Styles
\Tabellen

Erweiterung_Baumkataster.qgs

Abb. 2-4: Mogliche Verzeichnisstruktur fiir GIS-Projekte (G| GEOINFORMATIK GMBH 2005)
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Zu beachten ist, dass keine Sonderzeichen und anstatt Leerzeichen ein Unterstrich in den
Verzeichnisnamen verwendet werden. Bei einem GIS-Projekt sollten die Daten auch regelmassig
gesichert und die Projektdatei laufend gespeichert werden.

2.3 Geo-Daten-Workflow

Zu den Grundanforderungen eines Geoinformationssystems gehdren Funktionen zur Modellierung,
Analyse und Visualisierung von Geo-Daten. Standardmassig ist ein Geodatenworkflow nach dem
EVAP-Prinzip aufgebaut: Erfassen, Verwalten, Analysieren und Prdsentieren. Erweitert und
spezifiziert sieht der Gesamtarbeitsablauf, der bei der Nutzung von GIS-Daten auftritt, wie folgt aus:

Vektordaten Rasterdaten
(Punkte, (Gelénde- Sachdaten
Linien, modell, LK, (DB, ASCII)

Flachen) Orthophoto)

T v_4—

DATENIMPORT

Y

Grobmodellierung < DATENVERWALTUNG

Y

DATENDARSTELLUNG
(Visualisierung)

_________:_____#L___ __________

DATENERFASSUNG
(Digitalisieren, Editieren,
Konstruieren)

Y

Feinmodellierung DATENANALYSE

Y

DATENPRASENTATION
(Symbolisierung)

\

A D

DATENAUSGABE DATENEXPORT
(Plane, Bericht) (Datenformate)

D (T[T

Abb. 2-5: Erweiterter Geodatenworkflow basierend auf EVAP-Prinzip
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Bei den nachfolgenden Anwendungsfillen werden immer gewisse Arbeitsschritte aus diesem
Basisablauf aufgrund einer konkreten Ausgangslage oder eines definierten Resultats durchgespielt
und dann analysiert, wo Quantum GIS bei der Geodatenverarbeitung seine Starken und Schwachen
hat. Bei jedem GIS-Projekt ist es sinnvoll, sich zu Uberlegen, welche Arbeitsschritte durchlaufen
werden missen, damit man das gewtlinschte Ergebnis erhilt.

Ausserdem gibt der Geodatenworkflow bei der Bearbeitung einer Aufgabe den ,roten Faden’ vor, an
dem sich der GIS-Nutzer jederzeit orientieren kann. Geodatenworkflows kénnen sehr vielseitig sein
und es hangt stark von der jeweiligen Funktionalitdt eines GIS ab, nach wie vielen Arbeitsschritten
das Ergebnis vorliegt. Ausgangspunkt bilden hier immer die Geo-Daten, die fir diese Arbeit von der
Liechtensteiner Gemeinde Schaan und dem Land Liechtenstein zur Verfiigung gestellt wurden und
durch das Copyright geschiitzt sind.

12
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3 FORSTWIRTSCHAFT

Die Forstwirtschaft ,ist der auf Landbewirtschaftung beruhende Sektor der Volkswirtschaft zur
Erzeugung von Holz und anderen forstlichen Produkten sowie zur Sicherstellung der Schutz- und
Erholungsfunktionen des Waldes (UNIVERSITAT ROSTOCK 2003).“ Hauptziel ist die nachhaltige
Bewirtschaftung des Waldes. Weitere Hauptziele sind die Walderhaltung, der Schutz des Waldes, die
Waldentwicklungsplanung sowie die Erschliessung des Waldes (AWNL FL 2009).

In der Forstwirtschaft gibt es eine Vielzahl von Beschaftigten, deren Aufgaben vielseitig sind und je
nach Berufsausbildung stark variieren kénnen. Deswegen ist auch das Potential fiir die Bearbeitung
von gewissen Aufgaben mit Hilfe eines Geoinformationssystems unterschiedlich und hangt stark vom
jeweiligen Nutzerprofil ab. Ausserdem ergeben sich aufgrund der verschiedenen Berufsaufgaben
auch andere Anforderungen an die eingesetzte GIS-Software.

3.1  Nutzerprofil

Fur die Erstellung des Nutzerprofils war es entscheidend, dass beim zukiinftigen Nutzer aus der
Forstwirtschaft das zuvor erwdhnte Potential flr einen GIS Einsatz besteht. Deswegen wurde das
Nutzerprofil stark an dem im Einflihrungsbeispiel (Kap. 1.1) beschriebenen Forstingenieur angelehnt
und anhand eines zusatzlichen Interviews mit ihm konkretisiert (Anhang A.1-1). Weitere Grundlage
fur das Nutzerprofil war das Berufsbild ,Forstingenieur/in Uni“, woraus ersichtlich ist, dass der
Aufgabenbereich eines Forstingenieurs davon abhangt, ob dieser selbstdandig oder bei einem privaten
Forstingenieurbiiro beschaftigt ist, oder ob dieser eine Anstellung im 6ffentlichen Dienst bei Bund,
Kantonen oder Gemeinden hat (SDBB 2009).

_ Offentliche Verwaltung Selbststéndig / Privatbetrieb

GIS-Einsatz/Verfligbarkeit ja ehernein

GIS-Software meist kommerziell ---

Kostenstruktur »gesichert” moglichst kostenglinstig

GIS-Kenntnisse mittel bis gross (meist) keine bis geringe

Projektsituation w:eiterfi]hrende Projekte, Einzelprojekte, variierende
viele Standardaufgaben Aufgaben

IT-Infrastruktur umfassend e LS S i

Windowsbhetriebssystem

Veranderungspotential gering hoch

Tab. 3-1: Zusammenfassende Darstellung des Nutzerprofils
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Nachfolgend sind einige Erklarungen zur zusammenfassenden Darstellung des Nutzerprofils
aufgefihrt:

Einsatz von GIS

Die Forstwirtschaft ist ein klassisches Anwendungsgebiet fiir Geoinformationssysteme. ,Neben den
verschiedenen forstthematischen Karten kénnen die Geo-Daten fiir Flachenbilanzierungen und
Vorratsermittlung oder fiir die Durchfiihrung von Stichprobeninventuren verwendet werden. In
grossen Forstbetrieben sowie den Landesforstverwaltungen ist der Einsatz von GIS in der
Zwischenzeit selbstverstandlich und wird auch fiir strategische Planung bis hin zu gezieltem
Flachenan- und —verkauf eingesetzt. Der gesamte Holzverarbeitungsprozess vom Einschlag bis hin
zum Transport wird durch den GIS-Einsatz unterstiitzt und ermoglicht einen effektiveren Einsatz von
Gerat und Transportfahrzeugen (Gl GEOINFORMATIK GMBH 2005).“

,Seit Ende der 80er Jahre werden im Bundesamt fir Umwelt (BAFU) geographische
Informationssysteme (GIS) eingesetzt. Am Anfang war der GIS-Einsatz auf wenige Abteilungen
beschrankt. Mit dem Ausbau der Informationstechnologien wurden immer mehr Projekte digital
bearbeitet. Der vermehrte GIS-Einsatz erforderte eine Koordination der GIS-Projekte. Deshalb
wurden Mitte der 90er Jahre die Arbeitsgruppe GIS und die GIS-Fachstelle (heute Fachstelle Geo- und
Umweltdatenmanagement) ins Leben gerufen (BAFU 2006).

Im Bereich Wald wurden zum Beispiel Sturmschadensflachen mit einem GIS erfasst und werden vom
BAFU angeboten. Weitere Datensatze wie Bundesinventar- oder Schutzgebietdaten, welche die Basis
fUr Forstkarten bilden kdonnen, konnen ebenfalls iber das BAFU bezogen werden. Als Basis-GIS-
Software setzt das BAFU die kommerziellen ESRI ArcGIS Produkte ein.

Auch bei der Liechtensteinischen Landesverwaltung werden verschiedene LIS/GIS-Lésungen wie ESRI
ArcGIS und Adalin von der ARIS AG zur Nutzung von Geo-Daten eingesetzt. Ausserdem werden
gewisse Geo-Daten der Geodateninfrastruktur Liechtenstein webbasiert Uber ein offentliches
Geodatenportal angeboten. Es stehen auch gewisse online Kartendienste, sogenannte Web Map
Services (WMS), zur Einbindung von Landeskarte und Orthophotos direkt im eigenen GIS zur
Verfligung (TIEFBAUAMT FL 2009).

Aus der taglichen Arbeit und der Erfahrung eines Geoinformatikingenieurs, der fiir die Betreuung der
von LIS/GIS-Losungen in mehreren Liechtensteiner Gemeinden zustédndig ist, ist bekannt, dass bei
den Gemeindeforstern zwar ein gewisses GIS-Knowhow sowie ein Interesse an einer GIS-Nutzung
bestehen, aber momentan keine umfassende GIS Nutzung stattfindet (MEIER 2009). Es werden nur
bei Bedarf aus der bestehenden Gemeinde LIS Viewer-Losung einfache Karten und Ausdrucke mit
vordefinierten Layouts generiert. Mit der Erstellung von komplexeren Karten sowie vertieften GIS
Analysen und Auswertungen, zum Beispiel innerhalb des Projekts ,, Baumkataster Gemeinde Schaan”,
wird meist das in der Gemeinde anséassige Geoinformatikbiro beauftragt.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass der GIS Einsatz in der o6ffentlichen Verwaltung weiter
verbreitet ist als in kleinen Forstingenieurbiiros oder Ein-Mann-Betrieben. Ausserdem wird in
offentlichen Verwaltungsstellen mehrheitlich kommerzielle GIS-Software eingesetzt. Der Kanton
Solothurn ist durch den Einsatz von Open Source Software momentan sicher eine Ausnahme
(KANTON SOLOTHURN 2007).
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Fiir die Kosten der GIS Infrastruktur ist bei der 6ffentlichen Verwaltung jedes Jahr ein gewisses
Budget einkalkuliert und gesichert, wohingegen der Forstingenieur eine GIS-Anschaffung
projektbezogen amortisieren muss. Aufgrund des Interviews (Anhang A.1-1) ist festzuhalten, dass der
befragte Forstingenieur hauptsachlich aus Kostengriinden momentan kein GIS einsetzt, aber auch
keine GIS-Kenntnisse besitzt. Aus eigener Erfahrung werden die GIS-Kenntnisse bei der 6ffentlichen
Verwaltung in Liechtenstein mit durchschnittlich bis sehr gut eingeschatzt.

(GIS-)Aufgaben

Der selbstandige Forstingenieur, welcher fir das Nutzerprofil interviewt wurde, gibt an, nebst der
grundlegenden Beratung von offentlichen und privaten Baumbesitzern die folgenden Produkte
anzubieten (BRUNNER 2009):

= Telefonische Beratung

= Augenschein vor Ort

=  Prifung Baumstatik mit Ultraschall => Gutachten / Expertise

=  Einfache Baumbestandsaufnahme / Baumvermessung mit Laser

=  Baumversicherung

= Baume und Tiefbau: Schutzmassnahmen fiir Wurzelbereich bei Baustellen
= Baume im Nachbarrecht: rechtliche Beratung

Bei der 6ffentlichen Verwaltung fallen eine Vielzahl von Aufgaben an. Eine wichtige Aufgabe ist sicher
die naturvertragliche, nachhaltige Bewirtschaftung von Waldern sicherzustellen. Dazu gehoren
Bewirtschaftungskonzepte, die Prifung von Betriebskennzahlen, Budgets und Jahresbilanzen,
Vertragsverhandlungen, die Optimierung von Arbeitsabldufen und Produktionsmitteln, das
Personalmanagement und Qualitditsmanagement sowie die Bereich Logistik und Marketing (SDBB
Bern und LBZ Ziirich 2008).

Aus den aufgeflihrten Aufgaben lassen sich unter anderem die folgenden GIS-Aufgaben ableiten:

= Kartenerstellung und Dokumentationsaufgaben (Einzelbaumlokalisierung, Waldentwicklungs-
plane, Waldkartierungen, Erfassungsplangrundlagen, usw.)

=  Waldflachen erfassen

= Baume lokalisieren und vermessen sowie deren Attribute erfassen

= Baumbestands-/Baumzustandsauswertungen (statistische ~ Auswertungen aufgrund
Attributswerten oder Grenzwerten)

= Erfassung / Analyse / Ergdnzung Baumkatasterdaten
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Verdnderungspotential

Mit dem Verdnderungspotential soll die Moéglichkeit eines GIS-Umstiegs oder einer GIS-Einfliihrung
beurteilt werden. Eine sehr treffende Aussage zur Frage «OpenSource-GIS: Warum nicht?» tatigt
Herr Dr. Horst DuUster, stellvertretender Amtsvorsteher des Amtes flur Geoinformation des Kanton
Solothurn, im April 2007 im Geowebforum':

»,Das ist ein [sic] sehr gute Frage. Man muss die Diskussion aber sicherlich in zwei Bereiche aufteilen.
Einerseits, das bereits im Posting erwdahnte Web-GIS. Als das aufkam gab es auch in der proprietaren
Welt keine entsprechende Software. Der UMN MapServer wird bereits seit Mitte der 90er Jahre
entwickelt. Dieses System hat sich heute sher [sic] gut gegeniber der Proprietdren [sic] Web-GIS
Software durchgesetzt und ist das weltweit am meisten eingesetzte Web-GIS Server System.

Anders sieht es bei den Dektop [sic] GIS Systemen aus. Hier haben sich die proprietdren Anbieter
schon lange auf dem Markt etabliert. Besonders in den 6ffentlichen Verwaltungen werden dies [sic]
Systeme breit eingesetzt. Wenn nicht dussere Umstande, wie z.B. ein Betriebssystemwechsel, eine
Migration erforderlich machen, ist es wohl schwierig eine Migration einer bestehenden
Systemumgebung zu begriinden. Direkt abhadngig davon ist natirlich auch die Privatwirtschaft, die
sehr haufig mit der o6ffenlichen [sic] Hand zusammenarbeitet und deshalb ebenfalls in teure
proprietdre Software investiert hat. So schliesst sich der Kreis.

Anders ist die Situation bei den Kunden, die bis heute noch kein GIS einsetzen, wie z.B. viele
Kommunen. Dort ist sicherlich ein Markt fiir OpenSource Desktop-GIS zu erschliessen.”

Aus dieser Aussage lasst sich erkennen, dass im Bereich der offentlichen Verwaltung weniger
Potential fir einen GIS Umstieg besteht. Bei Kommunen und vor allem Kleinbetrieben, bei denen
noch kein GIS im Einsatz steht, ist die Moglichkeit wahrscheinlich grosser, dass ein kostengiinstiges
GIS mit ausreichender Funktionalitdt eingesetzt wirde, sofern der Einstieg keinen zu grossen
Aufwand verursacht.

Bei den nachfolgenden Anwendungsfillen wird der Fokus deswegen mehrheitlich auf den selbst-
oder unselbststandig erwerbenden Forstingenieur, der seine Leistungen in einem Kleinbetrieb
anbietet, gelegt.

Ist das Schweizerische Online Forum zur Geoinformation. Die Tragerschaft liegt bei verschiedenen, schweizerischen
Organisationen aus dem  Bereich  Geoinformation wie SOGI, KOGIS, SIK/GIS oder KKGEO.
http://www.geowebforum.ch/thread.php?postingID=1163 (Zugriff: 11. Juli 2009)
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3.2  Kriterienkatalog

Die Bewertung von Software-Produkten stellt ein komplexes Problem dar, weil ihre Produktivitdt nur
schwer zu beurteilen ist. Das Problem liegt in der Definition bzw. der Bestimmung der Kriterien, weil
es keine allgemeingiiltigen Kriterien zur Bewertung von Software gibt (HERZWURM, SCHOCKERT und
WEINBERGER 1997). Deswegen wird in diesem Fall eine kundenorientierte Betrachtung, d.h. der
Fokus wird auf die Bediirfnisse des Nutzers basierend auf dem festgelegten Nutzerprofil (Kap. 3.1)
gelegt, in den Mittelpunkt der Beurteilung gestellt.

Aufgrund des Nutzerprofils ergeben sich eine Vielzahl von Anforderungen und Beurteilungskriterien
seitens des Anwenders, welche durch das GIS erfillt werden sollten und aufgrund derer eine
Bewertung eines spezifischen (Open Source) GIS vorgenommen werden kann. Eine solche
»,Bewertung erfolgt u.a. durch eine Nutzwertanalyse, d.h. den verschiedenen Funktionen des GIS
wird ein verschieden hoher Nutzwert zugesprochen (KELLER 2008).“ In der vorliegenden Arbeit soll
nur eine vereinfachte Nutzwertanalyse durchgefiihrt werden, wobei ,auf eine Uberpriifung der
Gewichtung (z.B. im Sinne einer paarweisen Gewichtung) sowie auf eine Sensitivanalyse verzichtet”
wird (KELLER 2008). Ausserdem werden keine anderen GIS-Programme im Rahmen eines Vergleiches
untersucht. Fiir eine ausfiihrliche Nutzwertanalyse im Bereich des Einsatzes von Open Source-GIS

wird auf die Arbeit von Roland Kriiger zum Thema ,,Open Source-GIS in der Kommunalverwaltung’
verwiesen (KRUGER 2006).

Far die vereinfachte Nutzwertanalyse wurden folgende Hauptkriterien aufgrund der gegebenen
Ausgangslage festgelegt:

Benutzerfreundlichkeit 22%
Funktionalitat 30%
Interoperabilitat 10%
Weiterentwicklung 9%
Performance 15%
Support 14%

Tab. 3-2: Hauptkriterien mit Gewichtung flr die vereinfachte Nutzeranalyse

Ein zentrales Element bei der Beurteilung einer kommerziellen Software bildet der Preis. Dieses meist
hoch gewichtete Hauptkriterium fillt bei dieser Kosten/Nutzen-Beurteilung grundsatzlich weg, spielt
aber durch gewisse Unterkriterien, zum Beispiel im Bereich des Supportangebots, wieder in die
Beurteilung mit hinein, weil der Kaufer von kommerzieller Software fiir den Preis meist auch eine
umfangreiche Leistung mit Support erhalt. Gerade auch der Zeitaufwand fiir Inbetriebnahme und
Erstanwendung einer Open Source Software kann hoher liegen als bei einem kommerziellen Produkt.

Fir jedes, der zuvor aufgefiihrten Hauptkriterien, wurden aufgrund der hier gegebenen Ausganglage
und des Nutzerprofils bewertbare, moglichst konkrete Unterkriterien festgelegt. Das Kriterium
Support wird zum Beispiel durch die Unterkriterien Hilfe-Funktion im GIS, Dokumentation, User
Community und Weiterbildung (Schulung, Workshops) genauer spezifiziert.
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3 Forstwirtschaft

Um eine vereinfachte Nutzwertanalyse durchfiihren und die eingesetzte Quantum GIS Software
beurteilen zu konnen, braucht es nebst den gewichteten Haupt- und Unterkriterien flr die
abschliessende Bewertung der Software eine Wertskala fir den Erfillungsgrad. Diese wurde
folgendermassen festgelegt:

0 Punkte ,hicht erfullt”
1-2 Punkte ,schlecht”
3-5 Punkte ,mittel”

6-8 Punkte ,gut”
9 Punkte ,sehr gut”

Die Zusammenstellung der gewichteten Haupt- und Unterkriterien sowie deren Bewertung liegen
dieser Arbeit als Anhang A.2-1 bei.

Unter den zusammengestellten Kriterien gibt es allgemeine und spezifische Kriterien sowie
subjektive und objektive. Objektive Kriterien kdnnen von einer einzelnen Person gepriift werden, da
diese auf eindeutigen Fakten beruhen (HERZWURM, SCHOCKERT und WEINBERGER 1997). Die
subjektiven Kriterien sollen anhand der drei Anwendungsfille ebenfalls moglichst sachlich beurteilt
werden konnen, obwohl bei diesen eine gewisse Unsicherheit in Kauf genommen werden muss.
Gerade das Hauptkriterium Funktionalitdit kann aufgrund von nur drei bearbeiteten
Anwendungsfallen nicht abschliessend beurteilt werden, weil nur ein Teil der Funktionalitdt von
Quantum GIS angewendet wurde.

,Grundsatzlich sollte vor einer Evaluierung immer versucht werden, den Nutzengewinn bzw. die
Kosteneinsparung durch den Einsatz einer Software mit den Kosten bzw. dem Aufwand einer
Evaluierung und der Anschaffung eines Produktes zu vergleichen (HERZWURM, SCHOCKERT und
WEINBERGER 1997).“ In diesem Fall zeigt eine Kosten/Nutzen-Abwégung, dass der Nutzengewinn
voraussichtlich héher ist, weil der Evaluationsaufwand durch diese Arbeit bereit abgedeckt wird und
die Software keine monetdren Kosten verursacht. Somit steht nur die Einarbeitungszeit dem
Kosteneinsparungspotential, welches sich bereits aus dem Einfihrungsbeispiel (Kap. 1.1) ergeben
konnte, entgegen. Deswegen ist die Untersuchung eines moglichen GIS-Einsatzes gerechtfertigt, um
nach der Bearbeitung der Anwendungsfille ein Urteil aufgrund des Kriterienkatalogs féllen zu
kénnen.

Der vorliegende Kriterienkatalog und die vereinfachte Nutzwertanalyse wurde angelehnt an die
Berichte ,, Analyse und Bewertung von Open Source Desktop-GIS“ (KELLER 2008), ,Software- und
Kriterienkatalog zu RAfEG — Referenzarchitektur fir E-Government“ (BERR, et al. 2005), ,Open
Source Software — ja oder nein?“ (IM STRATEGIES AG 2004), ,Kundenorientierte Evaluierung von
Software-Tools zur Unterstltzung von Quality Function Deployment” (HERZWURM, SCHOCKERT und
WEINBERGER 1997), ,Open Source-GIS in der Kommunalverwaltung” (KRUGER 2006) und
»Nutzwertanalyse” (HAGEDORN 2000).
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4 QGIS - KONFIGURATION

4.1  Einfiihrung

Ein Software-Projekt, dessen Entwicklung in 2002 begann und ein offizielles Projekt der OSGeo ist, ist
Quantum GIS. Quantum GIS, oft als QGIS abgekiirzt, ist ein freies Geoinformationssystem, welches
unter den Betriebssystemen Windows XP, Mac OS X, GNU/Linux und Unix lduft (QUANTUM GIS
2009). Lizenziert ist es unter GNU General Public License” (GPL), wodurch das Programm kostenlos
und ohne jede Einschrdankung fir jeden Zweck, auch kommerziell genutzt werden kann.

« Quantum GIS - 1.1.0-Pan (Unstable) CEEX

Datsl Bearbeiten Ansicht Laver Einstellungen Plugine ‘werkzeuge Hilfe

I HEdSRREE PP P Eaanaasa e
PLRESSORR
FODR RO

Layer B

= % @ Amil_Vermessung_Bodenbedeckung

a
W Gebaeude

Gewassser Schilfguertel

Gewassser stehendes_fliessendes

befestigt. Bahnflasche

hefestigt Flugpisten_Rollwege

befestigt. Hauserschliessung_f_Fahrze

befestigt. Strasse

befestigt. Trottoir

befestigt.\erkehreinzel

befestigt.\Wasserbecken

befestigt. Weg

befestigt. uebrige_befestigte

bestockt geschiossener_Wald

bestockt. uebrige_hestockte

humusiert Acker_Wiese_\Weide

humusiert Garten_Rasen_Gruen_in_P

humusiert Intensivkultur Reben

humusiert Intensivkultur usbrige_Intens

humusiert uebrige_humusierte

vegetationslos Abbau_Deponie

vegstationslos.Fels

vegetationslos. Geroell_Sand_Ruefe
innslos. uebrige_ i

Show/Hide Image by Layer Catalog

S

Abb. 4-1: Benutzeroberflache von Quantum GIS 1.1.0

Quantum GIS ist ein sehr vielseitiges, aber trotzdem benutzerfreundliches GIS. Weitere, aktuelle
Informationen sind Giber die Projekt-Webseite http://qgis.osgeo.org zuginglich. Von dort kann unter

Dokumentation/Handblicher auch die deutsche Benutzeranleitung zu der jeweiligen Version von
QGIS als pdf-File heruntergeladen werden. Die Benutzeranleitung erleichtert den Einstieg in die
Anwendung von QGIS. Generell ist QGIS ausfihrlich dokumentiert. Ausserdem gibt es eine
Mailingliste fiir deutschsprachige Anwender, in der zu QGIS im Allgemeinen als auch zu spezifischen
Fragen zur Installation und Anwendung diskutiert werden kann.

2 Die GNU General Public License (GPL) — die Allgemeinde Offentliche GNU-Lizenz — ist eine freie Copyleft-Lizenz fiir

Software und andere Arten von Werken. Die genauen Lizenzbedingungen  kdnnen  unter
http://www.gnu.de/documents/gpl.de.html (Zugriff: 9. Juli 2009) nachgelesen werden.
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4.2 Funktionalitit

QGIS liegt momentan in der stabilen Version 1.0.2 vor und besitzt zahlreiche nitzliche Fahigkeiten
und Funktionalitdten. Die wichtigsten sind (QUANTUM GIS 2009):

= Betrachten und lberlagern von Vektor- und Rasterlayern in unterschiedlichen Formaten
und Projektionen, ohne die Daten vorher konvertieren oder um projizieren zu missen.
Unterstitzte Datenformate sind:

—  PostgreSQL/PostGIS und Spatialite Datenbanken

— zahlreiche Vektorformate, welche durch die OGR Bibliothek unterstiitzt werden,
inklusive ESRI Shape Files, MaplInfo, SDTS und GML

— zahlreiche Rasterformate, welche durch die GDAL Bibliothek unterstiitzt werden, z.B.
digitale Hohenmodelle, Luft- und Satellitenbilder

—  GRASS Locations und Mapsets

— Online Geodaten, die als OGC-Dienste WMS oder WFS bereitgestellt werden

= Kartenlayer erstellen und diese interaktiv mit Hilfe einer benutzerfreundlichen,
grafischen Benutzeroberflache (GUI) abfragen und erkunden. Die zahlreichen nitzlichen
Tools sind:

— 'On the Fly' Projektion

— Druckfertige Karten layouten

—  Ubersichtskarte

— Raumliche Bookmarks

— Identifizieren/Selektieren von Objekten

— Editieren/anschauen/abfragen von Attributen

— Objekte beschriften

— Layer mit Vektordiagrammen {iberlagern

— Darstellung von Vektor- und Rasterlayern verdandern
— Erganzung eines Gitternetz Layer mit fTools

— Die Karte mit Nordpfeil, Massstab und Copyright Text dekorieren
— Status als Projekt abspeichern und wieder aufrufen

=  Erstellen, editieren und exportieren von Geodaten mit:

— Digitalisierwerkzeuge fiir GRASS und Shape Files

— Plugin zur Georeferenzierung von Rasterlayern

— GPS Werkzeuge zum Im- und Export von GPX Formaten, konvertieren anderer GPS
Formate nach GPX oder direktes hochladen/herunterladen von einem GPS Geréat

= Raumliche Analysen mit dem fTool Plugin fiir Shape Files oder den integrierten GRASS
Modulen durchfliihren, inklusive:

— Kartenalgebra
— Reliefanalyse, Netzwerkanalyse
— Hydrologische Modellierung

= Karten Uber Internet bereitstellen mit dem MapServer Export Plugin (dazu muss ein
UMN MapServer installiert sein)

20



4 QGIS - Konfiguration

4.3 Installation

Von der Projekt-Webseite http://qgis.osgeo.org kann unter Herunterladen ohne Registrierung die
Quantum GIS Software heruntergeladen werden, wobei zwischen stabilen und instabilen Versionen
unterschieden wird. Unter Stabile Version steht die aktuell giltige Version, Quantum GIS Version
1.0.2 ,Kore”, mittlerweile als Windows Standalone Installation zur Verfligung. Nach einem Mausklick
auf den Download-Link muss ein Datentrager angegeben werden, auf den die ausfiihrbare QGIS-
Setup.exe Datei gespeichert werden soll, und dann startet der Download. Ist der Download
abgeschlossen, wird liber ein Doppelklick auf die heruntergeladene exe-Datei das Installationssetup

gestartet. Dazu werden auf dem zu installierenden Computer oder Laptop Administratoren-Rechte
benotigt.

{4 Quantum GIS 1.0.2 Kore Setup {4 Quantum GIS 1.0.2 Kore Setup

License Agresment ¢

Welcome to the Quantum GIS5 1.0.2 Please review the hicense tems before instaling Quantum GI5 1.0.2 Kore. Ll

Kore Setup Wizard
This wizard will quids you theough the installazion of
Quankum GI5 10,2 Kore,

Iz recommendsd that you chese 2l cther spobcatons
Quantum GIs hefnr'ed'atiljiqllm. This veill make it possdble b update

Press Page Down o see the rest of the agresment.

QIS i Copyright (C) QGIS Development Tealm A
and tha respactive authors, 2004,

- redevant system filkes without having to reboot your
(hitp:Y/qyisong) computer.

Click Next Lo contnue.

This program is free software; you can redistribute & andfor modify
it urdar the rarms of the GML Genersl Publis Lisenze sz publiched by
the Free Software Feundation; either version Z of the License, or

(at your option) any later version.

This program is distributed in the hope that it will be usefu,
bt WITHOUT ANY WARRANTY; without sven the impbed warranty of
MERCHANTABILITY or FITHESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. Sew the ~

IF you acoept the berms of te sgresment, chck T Agree bo continue. You must accept the
agreament to install Quantum GIS 1.0.2 Kore.

<ot ) irgee ) (o ]

(& Quantum GIS 1.0.2 Kore Setup

Choose Install Location

¢ Choose Components
Chaose the Folder in which o instal Quantum GI5 1.0.2 Kore, +4

Choose which Festures of Quantum GI5 1.0.2 Kore you want to install, .,%n.

Setup will install Quantum GI5 1.0, 2 Kore in the Fobowing folder. To installin a different.
Folder, dick Browse and select another Folder. Chick Next: bo continue,

Chedk the components you want bo install and undhedk the components you don't want to
install. Click Install to start the installation.

Sedert components to rotall: Quantun IS Lt
[ Morth Carciina Data Set
[B5cth Dakota (Speariish)
[[] Alaska Daka Set
Space requirad: 259.6MB Space requirad: 259.6MB
Spaxe avalable: 199,968 ¢ »
<Bock | Netz | [ cocm | <Back |[_nstal | [ concel

(& Quantum GIS 1.0.2 Kore Setup El =)

Completing the Quantum GIS 1.0.2
Kore Selup Wizard

Quanium GIS5 1.0.2 Kore has been nstalled on your
computer.
Quantum GISs Chck Fresh to dose this wizard.

(hitp:)/qgisiong]

Finish

Abb. 4-2: Ablauf des Installationssetups fir Quantum GIS 1.0.2
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Der Ablauf des Installationssetups ist leicht verstandlich: Zuerst muss der Lizenzvereinbarung
zugestimmt werden, dann wird der Installationspfad angegeben (es missen ca. 260 MB an freiem
Speicherplatz zur Verfligung stehen) und abschliessend kénnen nebst der QGIS-Software, falls
gewlinscht, auch noch Testdatensatze von 3 US-Bundesstaaten installiert werden. Nach Abschluss
der Installation kann das Setup beendet und Quantum GIS (ber das Desktop-lcon oder unter
Start/Alle Programme/Quantum GIS gestartet werden. Die gesamte Installation dauert nur wenige
Minuten und schon kann QGIS verwendet werden.

Flr Fortgeschrittene bietet sich die Moglichkeit der Installation tGber den OSGeo-Installer, welcher
ebenfalls auf der Projekt-Webseite unter Herunterladen/Stabile Version zur Verfligung steht.
Dadurch kénnen im Installationssetup mittels Advanced Install Komponenten wie Kommandozeilen-
Programme, Bibliotheken, Desktop und Web Programme sowie Web Applikationen einzeln
ausgewadhlt und installiert werden. Die Abhangigkeiten zwischen den verschiedenen Komponenten
sollten angezeigt werden.

4.4 Datenformate

QGIS ermoglicht das Laden, Editieren und Erstellen einer Vielzahl von Vektor- und Rasterformaten,
speziell ESRI Shape Files, PostgreSQL/PostGIS, GRASS Vektor- und Rasterdaten oder GeoTiff. Welche
Moglichkeiten fir jedes Format offenstehen, kann im Benutzerhandbuch nachgelesen werden. In
den nachfolgenden Anwendungsfallen liegen die Daten meistens im ESRI Shape Format vor. Dieses
Vektorformat ist so weit verbreitet, dass es sich zu einem de Facto Standard entwickelt hat und von
den meisten GIS unterstitzt wird.

Aus dem Benutzerhandbuch (QUANTUM GIS 2009):
»Ein Shape besteht aus mindestens drei Dateien:

= _shp Datei (enthélt die Geometrien)
= .dbf Datei (enthélt die Attribute im dBase-Format)
= _shx Datei (enthalt den raumlichen Index)

Idealerweise existiert noch eine weitere Datei mit .prj Endung. Diese enthdlt die
Projektionsinformationen des Shapes. Es kdnnen noch weitere Dateien zu einem Shape gehoren.”
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45  Koordinatensysteme

»Zur Festlegung eines Punktes auf der Erde werden Koordinatensysteme verwendet, die geeignet
sind, den dreidimensionalen Raum abzubilden. Ublicherweise benutzt man rechtwinklige spharische
oder ebene Lagekoordinaten auf einer Bezugsflache, die eine Annaherung der Erdoberflache bildet,
erganzt um eine Hohenangabe, meist auf einer anderen Bezugsfliche, die angendhert die
Meeresoberflache ist. Die Raumfahrt, die EDV und insbesondere das Global Positioning System (GPS)
haben dazu gefiihrt, dass Koordinatenberechnungen nunmehr auch in rechtwinkligen X, Y, Z-
Koordinatensystemen ausgefiihrt werden.”

In der Schweiz werden verschiedene nationale aber auch globale Koordinatenbezugssysteme
verwendet, welche alle (iber einen eindeutigen EPSG-Code (European Petroleum Survey Group)
definiert und identifizierbar sind. Innerhalb der vorliegenden Arbeit werden folgende
Koordinatenbezugssysteme (KBS) verwendet, die alle auf der Webseite des Bundesamtes fir
Landestopografie swisstopo” genauer beschrieben sind:

= Bern 1898 (Bern) / LVO3C (EPSG: 21780): Altes Schweizerisches Bezugssystem der
Landesvermessung 1903. Der Nullpunkt in Bern hat die Koordinaten 0/0. Die Daten der
Gemeinde Schaan liegen in diesem Bezugssystem vor.

= CH1903 / LVO3 (EPSG: 21781): Altes Schweizerisches Bezugssystem der Landesvermessung
1903. Der Nullpunkt in Bern hat die Koordinaten 600°000/200°000 m. Immer noch das
Standardbezugssystem fiir die Amtliche Vermessung, GIS-Anwendungen und Kartografie in
der Schweiz.

= CH1903+ / LV95 (EPSG: 2056): Schweizerisches Koordinatenbezugssystem der neuen
Landesvermessung 1995 im erneuerten schweizerischen Bezugssystem CH1903+. Zukiinftiges
System fiir die Landesvermessung in Liechtenstein und der Schweiz.

= WGS 84 (EPSG:4326): World Geodetic System 1984 (Globales weltweites geodatisches
System), welches die geodéatische Grundlage fiir GPS bildet. Die Daten fiir die Wander- und
Radwege liegen als GPS-Tracks in diesem System vor.

Das GIS-WIKI ist ein freies Portal fiir Geoinformatik (GIS): http://www.giswiki.org/wiki/Koordinatensystem (Zugriff am
11. Juli 2009).

Webseite des Bundesamtes flir Landestopografie swisstopo:
http://www.swisstopo.admin.ch/internet/swisstopo/de/home/topics/survey/sys/refsys.html (Zugriff am 11. Juli 2009).
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4.6  Plugins

Plugins sind Erweiterungen fiir Quantum GIS, die unter Verwendung der Programmiersprache C++°
oder der Skriptsprache Python® erstellt werden kénnen. Durch diese erweiterbare Plugin Architektur
kann die Funktionalitdt von QGIS an die vielseitigen Bediirfnisse der Benutzer angepasst werden.

Heute besteht bereits eine Vielzahl sinnvoller Erweiterungen wie beispielsweise die f-Tools zur

Erledigung von vektorbasierten GIS Aufgaben, die GPS-Werkzeuge, das WMS/WFS Anzeige- und das
Georefenzierer-Plugin.

In Quantum GIS mussen diese Erweiterungen zuerst unter Plugins/Python-Plugins herunterladen von
den verbundenen Repositorys (Pluginsammlungen) geladen und dann installiert werden.

4@ QGIS-Python-Plugin-Installation

Plugins Repositarys Optionen

Filter: || J Alle Repositorys * | Alle Zustande |
| Status | MNarme Yersion | Beschreibung [+]
nicht installiert OpenStreetMap plugin - 0.3 Yiewer and editor for OpenStreetMap data, REQUIRES OSM PROVIDE
nicht installiert topocalour 0.44 Colour palygons so neighbouring polygons are different

nicht installiert Linear referencing plugin 0.5.4 Calculate dynamic segmentation for PostGIS layers

nicht installiert MapShestautoGeoRef 1.04 Map Sheet Mass Georefrencing Automation for QGIS, Requires gdal-t
nicht installiert Scattergram 021 Plot the scattergram of two raster layers, Requires Qwts,

hicht installiert QGIS-0SM 0.0.7 Wiork with OSM data using QGIS

nicht installiert spor 0.001 Yector Layer Statistics with R

nicht installisrt Murnerical Vertex Edit 0.1.2 Allows to edit & vertex in a numeric way by clicking on it. It asks to gi
nicht installiert Statist 0.1.4 Calculate and show statistics for a field

nicht installiert Threading_demao 0.2 Sirnple demo to show a plugin operating in & separate thread from
installiert ShowHideImg 0.1 Show or Hide Image

installiert autosave 0.2 save qgis projects as we go...

installiert Zoom to Point 1.0 Zoomns the map canvas to the point you specify

installiert SelectPlus Menu 0.31 Constructs & menu with selection options

installiert FindByAttribute Plugin (1}3) Plugin to quickly search for a feature by it's attributes,

installiert RGB Composition Plugin - 0.4.1 Plugin to quickly create an RGB composition from raster files,

installiert DumplLoadrField 0.0.4 Dumps or loads text from/to a selected field from/to a textfile

installiert manageR for QGIS 1% 0.6,10 Interface to the R statistical programming language

installiert Praofile 0.2.1 Plots terrain profile
&l | a0

[ Plugin installieren l lGewéhItes Flugin deinstallieren l
Das Plugin wird nach ~/.qgis/python)plugins installiert Schliefen

Abb. 4-3: Dialogfenster QGIS-Python-Plugin-Installation

Danach stehen diese entweder liber die Meniileiste oder direkt Gber die Werkzeugleiste Plugins zur
Verfligung und kénnen zur Bearbeitung von verschiedensten Aufgaben genutzt werden.

C++ ist eine objektorientierte Weiterentwicklung der Programmiersprache C, in der vor allem die Kernplugins
geschrieben sind.

Python ist eine Skriptsprache, mit Hilfe derer externe Plugin-Applikationen fiir QGIS durch Anwender erstellt werden
kénnen.
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5 QGIS - ANWENDUNGEN

Die nachfolgenden drei Anwendungsfalle sind als Nutzungssituationen zu verstehen, in denen der
Nutzer, hier der Forstingenieur, QGIS zur Losung der gestellten Aufgabe verwendet. Dabei handelt es
sich um Arbeitsablaufe mit georeferenzierten Daten, sogenannte Geodatenworkflows, fir welche
aufgezeigt werden soll, wie mit QGIS Schritt fir Schritt die gewilinschten Ergebnisse wie Plane und
Auswertungen erstellt sowie die Geo-Daten genutzt, geordnet gespeichert und nachgefiihrt werden
kénnen. QGIS wird in der Version Quantum GIS 1.1.0 — Pan (Unstable) verwendet.

Die Forstwirtschaft ist ein sehr weitgefacherter Arbeitsbereich, weshalb durch die drei
Anwendungsfille keine umfassende Analyse der GIS-Aufgaben in der Forstwirtschaft moglich ist. Es
geht eher darum, anhand konkreter Nutzungssituationen wie dem Einfihrungsbeispiel gewisse GIS-
Einsatzmoglichkeiten in der Forstwirtschaft aufzeigen und abzuhandeln.

51  Grundlagedaten

Als Grundlagedaten stehen fiir die drei Anwendungsfille Geodatensdtze aus Liechtenstein zur
Verfligung. Einerseits stammen diese von der Gemeinde Schaan und andererseits aus dem
Geodatenportal der Liechtensteinischen Landesverwaltung. Die geografische Ausdehnung, der
Umfang und die Vollstandigkeit der Datensatze variieren je nach Anwendungsfall und sind nicht
entscheidend fir die Beurteilung der Einsatzmoglichkeiten von Quantum GIS in der Forstwirtschaft.
Vielmehr geht es darum aufzuzeigen, welche Funktionen auf die in Format und Struktur
unterschiedlichen Daten angewendet werden kdnnen und wo sich durch den GIS-Einsatz einfachere
Abldufe ergeben. Gemeinsam ist jedoch allen Datensatzen, dass sie einen Raumbezug haben oder
dass dieser hergestellt werden kann.

Nachfolgend sind die zur Verfligung stehenden Grundlagedaten aufgefihrt:

= Punktdaten (baumpunkte.shp, baumnummer.shp, naturdenkmaler.shp)

= Liniendaten (oeff_gewaesserlinien.shp, rechtswaldrandlinien.shp, gemeindegrenze.shp)

= Flachendaten (oeff_gewaesserflaechen.shp, grundwasserschutzgebiete.shp,
rechtswald.shp, abbau_deponie.shp, zonen.shp)

=  GPS-Daten (wanderwege.gpx, radwege.gpx)

= Bilddaten (biotope.bmp, naturschutzgebiete.bmp, landschaftsschutz.bmp,
pilzschutz.bmp)

= Luftbilder (orthophoto_12_5cm.tiff)

= Textdaten (bauminventar.txt, bauminventar.xls)

= CAD-Daten (amtl_vermessung_gds_schaan.dxf, geplanter_wildtierkorridor.dxf)

=  Geowebservices (Test-WMS GDI Liechtenstein, http://geodaten.llv.li/WMS?)

Die hier benutzten Datensdtze dirfen nur fiir die Untersuchungen im Rahmen dieser Arbeit
verwendet werden und unterstehen dem Copyright Schutz.
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5.2 Anwendungsfall A - Erweiterung kommunaler Baumkataster

Unter dem Titel ,Baumkataster Schaan - Indikator fiir eine nachhaltige Lebensraumentwicklung”
nahm die Gemeinde Schaan am Interreg-llIB-Projekt , Dynalp” des Gemeindenetzwerkes ,Allianz der
Alpen“ unterstitzt durch die CIPRA ("Commission Internationale pour la Protection des Alpes") teil.’
Ziel dieses Projektes war es, die Lebensraumentwicklung in der Gemeinde anhand eines
Baumkatasters zu definieren sowie eine Grundlage fiir die weitere Aufwertung und die nachhaltige
Gestaltung des Ortbildes zu schaffen. Deswegen wurde in den Jahren 2003 bis 2005 ein Kataster mit
ca. 1500 offentlichen und privaten Bdumen erstellt, in welchem Angaben wie Art, Alter, Zustand,
Standort und Pflegemassnahmen der Baume aufgelistet sind.

Nach der Bestandsaufnahme und Kartierung wurden die Daten in ein auf kommerzieller Software
basierendes Gemeinde-GIS Glbernommen, welche dann innerhalb einer Desktopldsung nur einigen
wenigen Benutzern, Gemeindemitarbeitern und Geoinformatik-Ingenieuren, als Auskunftssystem
Uber die Baumdaten zur Verfliigung stehen. Die Datensatze sind im INTERLIS-Format modelliert,
konnen aber jederzeit durch den Geoinformatik-Ingenieur als Shape Files oder als ASCll-Tabelle
ausgegeben und nach der Datenmanipulation wieder in das Gemeinde-GIS ein gepflegt werden.

5.2.1 Problemstellung

Eine wichtige Zielsetzung des Projektes ist es, nach der Ersterfassung den Baumkataster laufend
nachzufilhren und aktuell zu halten. Dazu werden kleinere Anderungen wie Rodungen oder
Neuplanzungen von wenigen Bdumen durch den Geoinformatik-Ingenieur direkt in den
Baumkataster (ibernommen. Periodisch, im Rhythmus von drei bis finf Jahren, erfolgt im Rahmen
einer Feldkampagne eine Uberpriifung und Neubeurteilung des kompletten Baumbestandes der
Gemeinde Schaan durch einen Forstingenieur. Das Problem liegt darin, dass dem beauftragten
Forstingenieur zwar ein mobiler Laptop Computer aber aus Kostengriinden keine GIS-Software zur
Verfliigung steht, um die Baumdaten direkt auf dem Feld nachzufiihren. Deswegen sollen im
Anwendungsfall A die zur Nachfiihrung und Erweiterung der bestehenden Datensdtze notwendigen
Ablaufe mit Quantum GIS durchgefiihrt und auf deren Erfiillbarkeit getestet werden.

Der bestehende Geodatenworkflow ohne einen GIS-Einsatz durch den Forstingenieur sieht
momentan folgendermassen aus (Kap. 1.1): Der Geoinformatik-Ingenieur exportiert aus dem
Gemeinde GIS eine Textdatei (ASClI-Format) mit den bestehenden Baumkatasterdaten von circa
1500 Baumen, importiert diese in eine Excel-Tabelle und (bergibt sie an den Forstingenieur.
Ausserdem werden dem Forstingenieur Situationsplane im Format A3, welche mit einem
kommerziellen GIS erstellt wurden, basierend auf den Grunddaten der Amtlichen Vermessung
abgegeben. Bei der Nachfliihrung des Baumkatasters auf dem Feld gibt der Forstingenieur mit Hilfe
eines Laptops die zusatzlich erfassten, neuen Attribute und Baume in die Excel-Tabelle ein. Weiter
zeichnet er von Hand in den Situationsplanen die neuen Baumpositionen ein. Am Schluss der
Feldkampagne gibt er dem Geoinformatik-Ingenieur die Handrisse und die nachgefiihrte Excel-
Tabelle ab. Nun erfasst der Geoinformatik-Ingenieur mit Vermessungsinstrumenten die genauen
Baumpositionen auf dem Feld, Uberprift die erfassten Attribute auf Vollstandigkeit und
Rechtschreibung und (bernimmt nachher samtliche Daten ins Gemeinde GIS. Im heutigen
Arbeitsablauf sind einige Doppelspurigkeiten vorhanden.

Projektwebseite der ,Allianz in den Alpen“ zum Baumkataster Schaan: http://www.alpenallianz.org/de/good-
practice/222 (Zugriff: 11. Juli 2009)
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5.2.2 Workflow

Bei der periodischen Uberpriifung und Anpassung des Baumkatasters der Gemeinde Schaan kénnten
die folgenden Arbeitsschritte aus dem grundlegenden EVAP-Geodatenworkflow mittels eines
Geoinformationssystems direkt durch den Forstingenieur (vgl. Kap. 2.3) bearbeitet werden.

Daten- Daten Daten Daten-
import editieren erfassen export

Abb. 5-1: Geodatenworkflow zur Erweiterung des kommunalen Baumkatasters

Die Datenbereitstellung, -Uberpriifung und -Riickfiihrung ins Gemeinde-GIS muss weiterhin durch
den Geoinformatikingenieur vorgenommen werden.

Projektdefinition

Beim Start von Quantum GIS wird direkt ein neues Projekt ged6ffnet. Unter
Einstellungen/Projekteinstellungen sollten anfangs die grundlegenden Eigenschaften wie Projekttitel,
Selektionsfarbe, Karteneinheiten und Koordinatenbezugssystem (KBS) festgelegt sowie die Option
‘On the fly-KBS-Transformation aktiviert werden. Digitalisierungsoptionen kénnen auch zu einem
spateren Zeitpunkt noch gesetzt werden.

4 Projekteigenschaften :_ 4 Projekteigenschaften

Allgemein | Koordinatenbezugssystem (KBS) Allgemein | Koordinatenbezugssystem (KBS)

Titel und Farben ® 'On-The-Fly'-KBS-Transformation akkivieren

Prajekttiel Erweiterung_Baurkataster| ] Koordinatensystem |EF’SG D

Selektinnsfarbe [ ] Vaff 410 3
Zanderij 4311 3333
bintergind =bo L1 fkag 4753 3483
& [ Projeziertes Koordinatensystem
Albars Spusi Ares
Cassid
Spuidistart Cylingrical (Plate Caree)
Krovak
Lambert Azimuths! Squs! Area
Lambart Confbrmal Coric
Marcator
New Zesisid Mg G
Obligue Mercator
Obligue Stereographic Alternative
Polyconic (American}
Starengraptic
Swiss. Ol Marcator
- Bern 1 I 3
CH1903 /Lv03 21781 1870
CH1902+ /LVOS 2056 47 =
HD72 / ECh 25700 1941 T

+proj=somerc +lat_0=46 95240555555556 +lon_0=0 +x_0=0 +y_0=0 +ellps=bessel +pm=bern
+units=m +no_defs

Karteneinheiten

® Meter Fuss Dezimal Grad

Genauigksit

® Automatisch Hilfe: 2 : Dezimalstellzn

Digitalisierung

0 &-F-E-E-E-EE-E-E-E -

Ermégliche topologisches Editieren

wermeide Uberschneidung neuer Polygone

Suchen

® EPSGID Mame Finden
Snapping-Optionen
WGS 84 (EPSG : 4326)

Biern 1898 (Bern) f LVOC (EPSG : 21760)

CH1903 | 1¥03 (EPSG @ 21781)

oK Anwenden Abbrechen oK Anwenden Abbrechen

Abb. 5-2: Dialogfenster Projekteigenschaften — Allgemein, Koordinatenbezugssystem (KBS)

d

Zum Koordinatenbezugssystem ist festzuhalten, dass in Liechtenstein noch das ,altere’
Koordinatensystem Swiss. Obl. Mercator — Bern 1898 (Bern) / LVO3C (EPSG: 2170, ID: 1869)
verwendet wird, bei dem sich der Nullpunkt in Bern befindet und die Koordinaten 0/0 besitzt (Kap.
4.5).
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Nachdem die Projekteigenschaften definiert sind, wird das Projekt im Projektordner als
Erweiterung_Baumkataster.qgs gespeichert.

Datenimport

Dann konnen der bestehende Vektordatensatz, Baumpunkte.shp, GUber Layer/Vektorlayer hinzufiigen
ins  Projekt geladen werden. Fir die Baume werden vorerst unter dem Meni
Layer/Eigenschaften/Darstellung grine (Gemeindebesitz) und rote (Privatbesitz) kreisformige
Punktsymbole vergeben sowie unter Layer/Eigenschaften/Beschriftungen die Baumnummern
angezeigt.

Zusatzlich konnen noch die fiir die Situation und Orientierung hilfreichen Vektordatensatze der
Amtlichen Vermessung, Bodenbedeckung.shp und Grundstuecke.shp, geladen werden. Durch einen
Klick auf den Layer Bodenbedeckung mit der rechten Maustaste 6ffnet sich eine Menliauswahl, mit
Hilfe derer unter Eigenschaften die Layereigenschaften festgelegt werden kénnen. Unter dem Reiter
Darstellung kann mit dem Legendentyp eindeutiger Wert und durch Klassifizieren mit dem
Klassifikationsfeld Kulturart fir jede Bodenbedeckungsart eine individuelle Darstellung vor-
genommen werden:

Allgerein | Darstellung | Metadaten | Beschriftungen | Akbionen | Attribute | Diagram Owverlay

Legendentyp Eindeutiger Wert w | Transparenz: 0% C
Klassifikationsfeld KULTURART w7
Klassifizieren Klasse hinzufigen Klassen léschen Zufallige Farben Farben zuriicksetzen
u]
M Gebaeude

M Gewaesser.Schilfguertel

M Gewaesserstehendes_flisssendes
befestigt.Bahnflaeche
befestigt.Flugpisten_Rollwege Beschriftung | Gebasude

I befestigt.Hauserschliessung_f_Fahrzeug
befestigt.Strasse
befestigt, Trothoir
befestigt. vVerkehrsinsel

M befestigt. Wasserbecken
hefestigt.iveg Stiloptionen
befestigt.uebrige_befestigte

M bestockt.geschlossenar_Wald

._ bestockt. Lebrige_bestockte Ut e :

| hurnusiert. Acker_\Wisse_\Weide

Urnrandungsstil — durchgezogene Linie -

humusiert.Garten_Rasen_Gruen_in_Pael Urnrandungsstarke 0.26 =
hurmusiert. IntensivkulurReben &
B humusiert.Intensivkultur.uebrige_Intensi Filfarbe :
B hurmusiert.uebrige_humusierts Fiillstil = gl o D

vegetationslos, Abbau_Deponie
vegetationslos, Fels

vegetationslos, Geroell_Sand_Ruefe
vegetationslos.uebrige_vegetationslose

l | e

Stilvorgaben wiederherstellen Als Morgabe speichern Stil laden. .. Stil speichern. ..

Hilfe: Anwenden Abbrechen

Abb. 5-3: Dialogfenster Layereigenschaften (Darstellung)
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Der nachfolgende Kartenausschnitt aus QGIS verdeutlicht die bisher festgelegten Einstellungen:

LA
1080018

1051007

ZAN023

o

1000004

£ 700225/ S & { 10gg00?
47An0z Mg / L ®

.740017
.74EIU 16

AAa1aE1

b A

Abb. 5-4: Kartenausschnitt Schaan Zentrum mit erfassten Baumen

Daten erfassen und editieren

Der bestehende Baumkataster soll einerseits durch weitere, neue Attribute zu jedem bereits
erfassten Baum erweitert werden. Uber Layer/Attributtabelle éffnen kénnen in QGIS die Attribute
der Objekte des aktiven Layer angezeigt werden:

MUMPMER, ART_MR ART EIGENTURM | STATUS BAUMZUST PRLANZIAHR | BEMERKUNG KOORD

o 1000001 &6 |Esche_Fraxinus. Gemeine_Esche_Fraxinus_excelsior |Gemeinde  |uebrige nicht_kontrallieren -89 | MULL 157868,695000,/26509,014000

T 1000002 66 |Esche_Fraxinus.Gemeine_Esche_Fraxinus_excelsior |Gemeinde  |uebrige nicht_kontrollieren -09 | MULL 157881, 14600026514, 5234000

2 1000003 121 |Linde_Tilia.Winterlinde_Tilia_cordata Gemeinde  |uebrige  |nicht_kontrollieren -29 | NULL 157877.884000,-’26497‘1390@37

a 1000004 77 |Fichte_Picea.Serbische_Fichte_Picea_omorika Gemeinde | uebrige nicht_kontrollieren -89 | MULL 157887.026000/26501, 216000

4 1000005 97 |Kiefer_Pinus.Gewoehnliche_Kiefer_Pinus_sylvestris |Gemeinde  |uehrige nicht_kantrollieren -09 | MULL 157889,313000,/26501. 854000

5 1000006 23 |Birke_Petula.Birke_Betula Gemeinde  |uebrige  |nicht_kontrollieren -89 | NULL 157901, 374000/26506, 339000

6 1000007 23 |Birke_Betula.Birke_Petula Gemeinde  |uebrige nicht_kontrollieren =00 | MULL 157001, 890000,/26506,952000

& 1000008 94 |Kiefer_Pinus.Bergkiefer_Pinus_mugo Gemeinde  |uebrige  |nicht_kontrollieren -09 | mehrstimmig | 157928.449000/26519.057000

a8 1000009 121 |Linde_Tilia. Winter linde_Tilia_cordata Gemeinde  |uebrige nicht_kontrallieren -89 | MULL 157941, 063000,/26523,054000

g 100001 9| shorn_acer.Spitzahorn_acer_platanoides.Spizah... |Gemeinde | uebrige nicht_kontrollieren -09 | MULL 157247.691000/251732.216000

10 1000010 160 |Walnuss_Juglans_regia Gemeinde  |uebrige  |nicht_kontrollieren -89 | NULL 157954,501000,/26514.844000 |

11 100002 9| shorn_acer.Spitzahorn_Acer_platanoides.Spitzah... |Gemeinde | uebrige nicht_kontrallieren -89 | MULL 157261,129000/25166, 715000 |+

3||E Q SU(hEI’v narh i NUMMER v Suchen
Nur gewshlte Datensatze zeigen Erweiterte Suche E]

Abb. 5-5: Attributtabelle des Layer Baumpunkte (bestehend)

Folgende neuen Attributfelder sollen neu generiert werden: BMI (Bodymassindex), Hohe, BHD
(Brusthohendurchmesser), SC (Sicherheitscheck) und GC (Gesundheitscheck). Der aktive Layer mit
den Baumpunkten muss dafiir in den Bearbeitungsmodus umgeschaltet werden. Es ist immer
empfehlenswert, das Projekt zu speichern, bevor die Bearbeitung der Daten vorgenommen wird.

Innerhalb des Reiters Attribute kann die Eingabe von Attributwerten fir den Layer beeinflusst
werden. Aktuell kdnnen nur PostGIS-Layer editiert werden, da diese Funktion noch nicht durch
GDAL/OGR unterstitzt wird. Wenn Sie auf den Knopf Bearbeitungsmodus umschalten klicken,
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konnen Sie fir PostGIS Daten auch die Kndpfe Neue Attributspalte und Lésche Attributspalte nutzen
(QUANTUM GIS 2009).

Deswegen muss ein neuer Vektorlayer unter Layer/Neuer Vektorlayer mit den bestehenden und den
neuen Attributen erstellt werden. Wichtig ist hierbei der Layertyp ,Punkt” und der Attributstyp:
Fliesskommazahl (Zahl mit Kommastellen), Ganzzahl (Zahl ohne Kommastellen) oder Zeichenkette
(u.a. fir Text) stehen zur Auswahl. Im Baumkataster Schaan sind alle bestehenden Attribute als
Zeichenkette (String) oder Ganzzahl (Integer) definiert, fiir den aktiven Layer Baumpunkte ersichtlich
unter Layer/Eigenschaften/Attribute:

@ Layereigenschaften

Allgemein Darskellung Metadaten Beschriftungen Aktionen Attribute Diagram Cwerlay
ElE
] MName Tvp Lange |Genauigkeit|Kommentar | Bearbeitungselement | Ywerte
10 NUMMER String 7 0 Textfeld -
2|1 |&RT_NR Integer 3 [u] Textfeld -
3(2 |ART String 60 0 Textfeld -
4|3 |EIGEMTUM 5tring 12 a Textfeld 57
5|4 |STATUS String 20 [u] Textfeld =
6|5 |BAUMZUST String 20 [u] Textfeld 5
7|6 |PFLAMZIAHR Integer 4 [u] Textfeld =
8|7 |BEMERKUNG String 60 [u] Textfeld 57
9|3 KOORD String 30 0 Textfeld -
Stilvorgahen wisderherstellen Als orgabe speichern stil laden... Stil speichern. .
Hilfe Arwsnden | | bbrachen

Abb. 5-6: Dialogfenster Layereigenschaften (Attribute)

Fir den neuen Layer Baumpunkte_neu missen jetzt alle Attribute nochmals definiert werden:

Dateiformat ESRI Shapefile -
Tvp
® Punkt Linie: Polygon
Attribute
Mame BMI
Tvp Zeichenkette -

|Name Typ |
MURMMER. String

ART_MNR Integer

ART String

EIGEMNTUM String

STaATUS Siring

BAUMZUST String
PFLANZIAHR Integer
BEMERKLING String

KOORD String
EIMI String
HOEHE String
EHD String
SC String
GC String

Hilfe: Abbrechen

Abb. 5-7: Dialogfenster neuer Vektorlayer Baumpunkte_neu
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Dann wird der neue Vektorlayer als Shape File abgespeichert. Anschliessend kann der bestehende
Layer Baumpunkte in den Bearbeitungsstatus umgeschaltet und mit dem Selektionswerkzeug W¢ihle
Objekte aus alle Objekte selektiert werden. Die selektierten Objekte werden mit dem Befehl Objekte
kopieren unter dem Meni Bearbeiten kopiert, der neu erstellte Layer Baumpunkte_neu in den
Bearbeitungsstatus umgestellt und die kopierten Objekte mit Objekte einfiigen in diesen Layer
Ubertragen. Nun kann der Forstingenieur direkt in der Attributstabelle die neuen, noch fehlenden
Attributwerte fir BMI, Hoehe, BHD, SC und GC eingeben, den Bearbeitungsstatus wieder ausschalten
und den neuen Layer Baumpunkte _neu als Shape File abspeichern:

MNUMMER. |ART7NR| ART |EIGENTUM|STATU5| BAUMZUST |FFLANZJAHF\| BEMERKUNG | KOORD | BRI | HOEHE | EHD | =C | GC H
o 1000001 &6 |Esche_Fraxinus.Gem... |Gemeinde uebrige nicht_kontrollieren -89 | NULL 1570859,695000/26509.014000 |37 7 011 |0 [u]
T 1000002 66 |Esche_Fraxinus.Gem... |Gemeinde uebrige nicht_kontrollieren =00 | MULL 157881.146000/26514.524000 |30 7 023 [0 [u]
2 10000032 121 |Linde_Tilia.Wyinterlin... |Gemeinde |uebrige nicht_onirollieren -09 | MULL 157877.224000,/26497,130000 |22 7 025 |0 [u]
a 1000004 77 |Fichte_Picea.Serbisc... |Gemeinde uebrige nicht_kontrollieren -99 | MULL 157887.028000,/26501.216000 |47 9 0.19 |0 0
4 1000005 97 |Kiefer_Pinus.Gewoeh... |Gemeinde uebrige  nicht_kontrollieren -99 | NULL 157889,313000/26501.854000 |50 6 0.12 |0 0
5_1000006 23 |Birke_Betula.Birke_B... |Gemeinde uebrige nicht_kontrollieren -89 | NULL 157901,374000/26506.339000 | NULL [MULL  RULL |NULL  |NULL
5_1000007 23 |Birke_Betula.birke_B... |Getneinde usbrige nicht_konfrollieren -89 | NULL 157901.890000/26506,553000 | NULL [MULL  WULL |NULL - |NULL
7_1000008 94 |Kiefer_Pinus.Bergkief., |Gemmeinde uebrige nicht_konfrallieren -89 mehrstimmig 157928,449000/26519.057000 |NULL |MULL MULL  |[MULL | MNULL
2 1000009 121 |Linde_Tilia.Wvinterlin... |Gemeinde |uebrige nicht_kontrollieren -89 | NULL 157941,063000/26523.054000 |NULL |NULL NULL  |[MULL [ MULL
q 100001 9 | ahorn_sAcer.Spitzaho... |Gemeinde uebrige nicht_kontrollieren =00 | MULL 157247.601000,/25172.216000 |NULL |MNULL MULL  [MULL | MULL
10 1000010 160 Walhuss_Juglans_regia |Gemeinde |uebrige | nicht_onirollieren -09 | MULL 157954,501000/26514.844000 |NULL |NULL MULL  [MULL | MULL E
11 100002 9 | ahorn AcerSpitzaho.,. |Gemeinde |uebrige |nicht kontrollieren -99 [ MULL 1572651.129000/25166.715000 |WULL [MULL  (NULL |MULL  [MULL
@ @ Suchen nach in | NUMMER = Suchen
. Mur gewahlke Datensatze zeigen Erweiterte Suche [:]

Abb. 5-8: Dialogfenster Attributtabelle mit neu erfassten Attributwerten

Somit sind die neuen Attribute zu den bestehenden Baumen erfasst, abgefiillt und in einem neuen,
nachgeflihrten Shape-File abgespeichert.

Daten erfassen

Nebst der Erweiterung des bestehenden Baumkatasters mit neuen Attributen sollen andererseits
noch weitere neue Baume durch den Forstingenieur erfasst werden. Wenn der Forstingenieur das
(Interlis®-)Datenmodell mit Erkldrungen zur Verfugung hat, welches angibt, welche Werte die
verschiedenen Attribute annehmen kdnnen, sollte die Erfassung neuer Baume moglich sein.

Zuerst muss der Bearbeitungsstatus umgestellt werden, damit die Funktion Punkte digitalisieren zur
Verfligung steht. Dann kann der Forstingenieur die neuen Bdume moglichst genau basierend auf den
Situationsdaten der Amtlichen Vermessung positionieren, absetzen und die Attributwerte eingeben,
die er innerhalb der Feldkampagne erfasst hat. Digitalisierte Punkte, die nicht genau positioniert und
deren Attribute schon erfasst wurden, kdnnen mit den Digitalisier-Werkzeugen noch verschoben

werden.
Z:. @ DA[E+ o Fe

Abb. 5-9: Werkzeugleiste Digitalisieren

Interlis ist einerseits eine Datenbeschreibungssprache und andererseits ein Transferformat:
http://www.interlis.ch/interlis1/description d.php (Zugriff: 11. Juli 2009)

31



5 QGIS - Anwendungen

@ Attributwert eingeben

NUMMER (Text)

[Wew_no] |

ART_MNR (Ganzzahl) 7%

ART (Text) Fichte_Picea Rotfichke_Picsa_abies

EIGENTUM (Text) Gemeinde
STATUS (Text)
BAUMZUST (Text) nicht_kontrollieren
PFLANZIAHR (Ganzzahi)

BEMERKIUNG (Text)

KOORD (Text)

BMI (Text) 3
HOEHE (Text) 11
BHD (Text) 0.3z
5 (Text) i
GC (Text) [

Abbrechen

Abb. 5-10: Ausschnitt Baumkataster Schaan sowie Dialogfenster Attributwert eingeben

Daten exportieren

Vor dem Datenexport sollen die Attribute, welche bisher nicht oder nur in den seltensten Fallen
erfasst wurden, geldscht werden. Es sind dies die folgenden Attribute:

= Status: Die Unterscheidung in ,geschiitzt, erhaltenswert und ubrige“ wurde bei der
Ersterfassung des Baumkatasters nicht vorgenommen.

= Baumzustand: Der Baumzustand wird durch die neu erhobenen Attribute genauer
klassifiziert.

= Pflanzjahr: Dieses Attribut wurde eigentlich nie vergeben, weil das Pflanzjahr meist nicht

bekannt ist.
= Koord: Die Koordinaten wurden als beschreibendes Attribut als Text automatisch generiert
und deren Anderung hat keinen Einfluss auf die Georeferenzierung selbst.

Die zuvor aufgefiihrten Attribute werden deswegen unter Verwendung des Plugin Table Manager,
welches unter Plugins/Table/Table Manager zur Verfligung steht, gel6éscht.

& Table Manager: Baumnummer_neu

Fields management Table preview

Name | Type | & Move Up
g |GC ‘String
o |EIGENTUM ‘String

Abb. 5-11: Plugin Table Manager - Dialog Fields management
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Ausserdem wurden damit die Attribute anders angeordnet. Weil die neu erfassten Baumdaten jetzt
bereits als Shape-File vorliegen, muss kein spezieller Datenexport durchgefiihrt werden. Das Shape-
File muss nur abgespeichert und dem Geoinformatik-Ingenieur zur Schlusspriifung abgegeben
werden. Dieses kann dann direkt ohne Formatkonvertierung in das Gemeinde GIS integriert werden.

5.2.3 Erkenntnisse

Die grundlegenden Arbeitsschritte des Geodatenworkflows des Anwendungsfalles A konnten mit
Quantum GIS durchgefiihrt und die geforderten Resultate erzielt werden. Trotzdem wurden bei der
Bearbeitung der Erweiterung des Baumkatasters Schaan gewisse Defizite ersichtlich, die die GIS
Software besitzt.

Im Bereich der Funktionalitdit fehlen einfache Konstruktionstools, um beispielsweise einen
Bogenschnitt zu berechnen. Gerade bei der Erfassung der Baumstandorte ware es hilfreich, wenn der
Forstingenieur mit dem Messband zwei Spannmasse zu Hausecken oder anderen Objekten der
amtlichen Vermessung bestimmen und dann den Baumpunkt in Quantum GIS konstruieren kdnnte.
Dadurch kénnte eine hohere Lagegenauigkeit erreicht werden, als nur durch das Digitalisieren von
Baumpunkten. Um die bestehenden Bdume, deren Standorte mit Vermessungsinstrumenten genau
bestimmt worden sind, von den neu durch den Forstingenieur digitalisierten Baumen zu
unterscheiden, kann als kurzfristige Losung ein weiteres Attribut ergdnzt werden, das die
Bestimmungsmethode angibt.

Um den Aufwand bei der Erweiterung des Baumkatasters zu reduzieren, ist es notwendig, dass der
Forstingenieur wahrend der Feldkampagne auch die Position der neu erfassten Baume festlegt.
Dadurch wird eine zusatzliche Messkampagne durch den Vermessungstechniker auf dem Feld
hinfallig. Flir Baumstandorte sollte die Genauigkeit von digitalisierten Punkten, die im GIS basierend
auf den Situationsdaten der Amtlichen Vermessung abgesetzt wurden, ausreichen. Ausserdem
konnte durch den Einsatz eines GIS mit Konstruktionsmoglichkeiten auf dem Feld der Aufwand fir
die Erstellung der Situationspldane und fiir die Handrissfiihrung eingespart werden.

Das direkte Editieren von Attributspalten in der Attributtabelle ist fiir das Shape-Format in Quantum
GIS noch nicht méglich. Im Benutzerhandbuch steht dazu: ,Momentan wird nur flr PostGIS-Layer das
Hinzuflgen und Léschen von Attributspalten unterstitzt. In zukiinftigen Version wird diese Funktion
auch fur andere Daten unterstltzt, da diese erst kiirzlich in GDAL/OGR > 1.6.0 implementiert wurde.
Ohne jegliche Garantie kann als Notlosung solange das externe Python Plugin Table Manager
verwendet werde (QUANTUM GIS 2009).“ Die Verwendung dieses Plugin hat in diesem Fall
einwandfrei funktioniert.

Zum Editieren von Baumkatasterdaten ware es generell sinnvoll, wenn diese als PostGIS Datenbank
vorliegen wiirden, weil fiir PostGIS Layer die Editiermoglichkeiten am grossten sind. Aufgrund des
fehlenden Knowhows des Forstingenieurs wird aber auf das Aufzeigen dieser Moglichkeit verzichtet.

Beim Umschalten in den Bearbeitungsstatus wurden ausserdem einige, wenige Systemabstiirze
verzeichnet. Deswegen sollte der Forstingenieur vor der Bearbeitung eines Layer immer das QGIS
Projekt speichern.

Wie bei vielen, anderen Geoinformationssystemen auch bereiten einzelne Zeichen beim Import von
Sachdaten Probleme. Deswegen sollten als Teil der Attributwerte keine Umlaute oder Sonderzeichen
verwendet werden. Anstatt &4, 6 und U werden besser ae, oe und ue und anstatt Leerzeichen
Unterstriche eingesetzt.
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5.3  Anwendungsfall B - Baumbestandsanalyse

»Analysefunktionen bilden den Kern eines GIS. Erst durch die Moglichkeit aus den gegebenen
Informationen neue Daten zu erzeugen und auszuwerten, entsteht ein vollwertiges und praktisch
nutzbares System. Einfachste Analysefunktionen sind beispielsweise Filter- und Suchfunktionen,
Entfernungsberechnungen, Adresssuche und dhnliches (BERR, et al. 2005).“

Fir den Gemeindeférster von Schaan soll der bestehende Baumkataster mit QGIS statistisch
ausgewertet und der Baumbestand aufgrund der sicher- und gesundheitstechnischen Attribute
analysiert sowie zu begutachtende Baume ausgeschieden werden. Zur Planerstellung kann der
Grunddatensatz der Amtlichen Vermessung, ebenfalls im Shape Format, als Situation verwendet
werden.

5.3.1 Problemstellung

Wie im EinfUhrungsbeispiel beschrieben (vgl. Kapitel 1.1) steht fir die Analyse des Baumbestandes
Schaan die Excel-Tabelle zur Verfligung, die der Forstingenieur nach der Feldkampagne unbereinigt
dem Geoinformatik-Ingenieur abgegeben hat. Es soll zuerst versucht werden, diese in Tabellenform
vorliegenden Daten in Quantum GIS zu importieren. Die Datenbereinigung ist nicht Ziel dieses
Anwendungsfalles. Es soll von der realen Ausgangslage ausgegangen werden, dass die Daten
unbereinigt vorliegen.

Fiir jeden erfassten Baum sind die folgenden Attribute erhoben worden: Nummer mit
Strassenleitzahl, Art (lateinisch und deutsch), BMI, Hohe, BHD, SC, GC, allfallige Bemerkungen,
Eigentiimer sowie die Koordinaten. Den Gemeindforster interessieren einerseits statistische Werte
aus dem Baumkataster und andererseits mochte er Baumgruppen anhand von spezifischen
Suchwerten aus dem Gesamtdatensatz exportiert haben. Folgende Fragestellungen kdonnten dabei
fir den Gemeindeforster interessant sein:

= Export von Baumen entlang einer Strasse

=  Anzahl Baume einer Art

=  Bdume mit abnormem Bodymassindex

=  Anzahl Bdume mit spezifischen Gesundheits- oder Sicherheitswerten
=  Anzahl Bdume auf o6ffentlichem resp. privatem Grund

= Suche nach spezifischen Bemerkungen wie ,Fallen”

Weiter wurde bei der Vergabe des Auftrags ,Nachfiilhrung und Uberpriifung des kommunalen
Baumkatasters” an den Forstingenieur als ein Resultat gefordert, dass die Baume mit einem
kritischen Gesundheits- oder Sicherheitszustand ausgewiesen werden. Diese sollen dann vor Ort vom
Gemeindeforster zusammen mit dem Forstingenieur begutachtet und Massnahmen definiert
werden. Dazu sollen die Baumsymbole im GIS je nach Attributwert unterschiedlich eingefarbt und fir
die Begehung mit dem Gemeindefdrster auf einem einfachen Feldplan dargestellt werden.

34



5 QGIS - Anwendungen

5.3.2 Workflow

Zur Analyse des Baumbestandes miissen folgenden Arbeitsschritte durchgefiihrt werden. Auch in
diesem Anwendungsfall soll fir jeden Arbeitsschritt aufgezeigt werden, wie der Forstingenieur zu
den gewiinschten Ergebnissen kommt.

Daten- Daten Daten Daten-
import analysieren selektieren export

Abb. 5-12: Geodatenworkflow zur Analyse des Baumbestandes der Gemeinde Schaan

Die umfassende Datenbereinigung ist somit nicht Hauptziel dieses Anwendungsfalles. Es soll von der
realen Ausgangslage ausgegangen werden, dass die Daten unbereinigt vorliegen und noch keine
Datenkonvertierungen durchgefiihrt wurden.

Datenimport

Ausgangspunkt fiir den Datenimport bilden die unbereinigten, aber erweiterten Baumkatasterdaten
in Tabellenform im Excel’-Format. Nach der Bereinigung der Umlaute in Excel werden die
Baumbestandsdaten direkt als Textdatei (ASCII-Format) im Spaltenformat mit einem Ausrufezeichen
als Trennzeichen exportiert. Weil die neu erfassten Baume noch keine Koordinaten haben (Kap. 1.1),
ist es nicht sinnvoll, diese mit zu exportieren. Ein Import der Attribute ohne Punktkoordinate in
Quantum GIS ware nicht moglich. In der Textdatei liegen somit die Baumbestandsdaten mit den neu
erfassten Attributen, aber ohne die neu erfassten Bdume vor:

Nummer!Art_de!Art_lat!BMI!Hoehe!BHD!SC!GC!Bemerkung!Eigentum!Y!X
1120005!Winterlinde!Tilia cordata!36!5!0.14!0!0!!Gemeinde!155625.539125914.6
1120004!Winterlinde!Tilia cordata!35!6!10.17!0!0!!Gemeinde!155627.897!25896.681
1120027'Winterlinde!Tilia cordata!31!9!0.29!0!0!!Gemeinde!155632.124125950.067
1120003!Winterlinde!Tilia cordata!35!7!0.2!10!0!/Gemeinde!155632.334125879.586
1120026!Winterlinde!Tilia cordata!40!8!0.2!10!0!/Gemeinde!155634.133125945.645
1120002!Winterlinde!Tilia cordata!39!7!10.18!0!0!!Gemeinde!155636.968!25862.695
1120029!Esche!Fraxinus!50!9.5!0.19!0!0!!Gemeinde!155637.429125966.481
1120030!Esche!Fraxinus!3411110.3210!0!!/Gemeinde!155638.888!25972.025
1120028!Stieleiche!Quercus robur!36!8!0.2210!0!!Gemeinde!155639.236!25963.431
1120001!Zitterpappel!Populus tremula!37!1110.3!313!faellen!Gemeinde!155643.935125843.666
1120021!'Winterlinde!Tilia cordata!25!9!10.36!0!0!!Gemeinde!155644.835!25913.386
1120022!Birke!Betula!54!1310.241110!!Gemeinde!155645.104125926.044
1120023!Mehlbeere!Sorbus aucuparia!50!6!0.12!110!Sonnenbrand!Gemeinde!155645.302125936.625
1120024!Spitzahorn!Acer platanoides!25!810.32!1!0!Duerrholz!Gemeinde!155645.503125947.195
1120020!'Winterlinde!Tilia cordata!28!8!0.29!0!0!!Gemeinde!155645.707!25905.892
1120025!Spitzahorn!Acer platanoides!30!7!0.231110!/Gemeinde!155645.912125955.654
1120019!Winterlinde!Tilia cordata!37!710.19!0!0!!Gemeinde!155646.913!25897.401
1120018!Winterlinde!Tilia cordata!331710.21!0!0!!Gemeinde!155648.144125889.489

1120017!'Winterlinde!Tilia cordata!40!8!0.2!0!0!!Gemeinde!155649.668!25881.59

Tab. 5-1: Auszug aus Textdatei des Baumbestandes

In dieser Form liegt die Tabelle fiir den Import in Quantum GIS vor. Der Import selbst erfolgt mit Hilfe
des Plugin Getrennter Text. Dieses Plugin ermdglicht den Import einer Textdatei mit Trennzeichen,

®  Microsoft Excel ist ein Produkt zur Tabellenkalkulation der Windows Office Produktefamilie.
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welche eine Kopfzeile mit den Bezeichnungen der Attributspalten enthalt. Zwingend sind Spalten mit
X- und Y-Koordinaten. Nach dem Aufruf des Plugin sind die Spezifikationen im Dialogfenster
beschrieben. Mit den folgenden Einstellungen wurde die Textdatei zuerst durch das Plugin analysiert

und dann importiert:

& Textdatei aus Layer erzeugen

Layer aus Textdatei

Beschreibung

Wy ahle eine Textdatei mit Trennzeichen, das eine Kopfzeile, und Spalten mit ¥- und Y-Koordinaten enthalt, die Sie gerne als
Punktlaver darstellen michten und QGIS erledigh das For Sie!

Benutzen Sie die Layername Box, um den Legendennamen des zu erstellenden Layvers anzugeben. Benutzen Sie die Trennzeichen

Box, um das in der Textdatei venwendete Trennzeichen anzugeben (2.8, Leerzeichen, Kommat, Tabulator oder ein anderer
reguldrer Ausdruck im Perl-Stl), Mun dricken Sie den Knopf Analysieren und wahlen die Spalten mit den %- und Y-Koordinaten aus,

Textdatei ich{Masterarbeit/300_Daten/320_Arwendungsfall_BjTabellen/BaumbestandjBaumbestand _import. TXT Suchen...

m Layername  Baumbestand_import

Trennzeichen | ! ® Klartext Regularer Ausdruck
W-Feld | > tFeld [y |-
EBeispigltext
Murnmer | Ark_del Art_lab!BMIHoshe [BHD1SC G Bemerkung \Eigentum! ¥ 1%
1120005 !Winterlinde! Tilia cordatal36!5!0, 1410101 Gemeinde! 155625,539125914.6
1120004!Winterlinde! Tilia cordatal3516!0, 1710001 Gemeinde! 1 55627, 8971 25896.651

1120027 Winterlinde! Tiia cordatal 311910, 2910001 Gemeinde! 155632, 1241 25950.067
1120003 Winterlinde! Tila cordatal351710,210101Gemeinde ! 1 55632, 334125879, 586
1120026 !Winterlinde ! Tilia cordatal40isi0, 210100 Gemeinde! 155634, 133125945.645
1120002 "Winterlinde! Tilia cordatal391710, 1810001 Gemeinde! 1 55636, 9681 25862 695
1120029|Esche!Fraxinus!5019,510, 1910100 Gemeinde! 155637, 420125966, 481

HilFe: Analysieren Abbrechen

Abb. 5-13: Dialogfenster des Plugin Getrennter Text

Die Zuordnung der Y- und X-Koordinate muss in diesem Fall vertauscht werden, weil die erste
Koordinate (X-Feld), die im Textfile aufgefiihrt ist, die Y-Koordinate ist. Nach der Ausfihrung des
Plugin erscheint folgende Fehlermeldung:

@ Fehler

Beachte: Die folgenden Linien worden nicht geladen, da QIS die Werke For die & und ¥
Koordinaten nicht herausfinden konnte,

Start of invalid lines,

291001 15andbirke!Betula pendulal 4511410, 2910101 vierstaermmig, Lichtraumprofill IPrivat!

157456, 107126469,843

591001 IFlaumeiche! Quercus pubescens!Z011510,7510101Duerrholz! 1Privat! 157458 ,9521
Z25385.037

251009'Buche!Fagus sylvatical 271 1410,521 1100 Zwiesel: Duarrholz! Privat! 157535, 742125559, 766
1071001 15tieleiche ! Quercus! 121121110101 0Duerrhalz! 1Gemeinde! 157650, 202125448, 766

End of invalid lines.

Abb. 5-14: Fehlermeldung beim Import der Textdatei mit dem Plugin Getrennter Text

36



5 QGIS - Anwendungen

Es wurden vier Baume nicht importiert, weil deren Textzeilen ungiiltig waren. Der Grund liegt darin,
dass bei in diesen vier Fallen jeweils zwei Ausrufezeichen doppelt nacheinander mit Leerzeichen
dazwischen vorkommen. Dadurch kénnen die Koordinaten nicht richtig zugeordnet werden, weil in
diesen vier Textzeilen eigentlich ein Attribut (Leerzeichen) mehr vorkommt als in den anderen. Nicht
vergebene Attributwerte durch zwei direkt aufeinanderfolgende Ausrufezeichen verursachen keine
Probleme. Die Uberfliissigen Leerzeichen wurden bereinigt und danach ist der Import der Textdatei
ohne Fehlermeldung durchgelaufen. Der neu erstellte Layer mit den importierten Baumbestands-
daten kann als Shape-File abgespeichert werden.

Daten analysieren

Uber die Attributtabelle des Layer mit dem Baumbestand kann iiber Erweiterte Suche der
Abfrageeditor gedffnet werden. Damit konnen mittels der Abfragesprache SQL '° die
Baumbestandsdaten analysiert werden:

4 Abfrageeditor

Baumbestand
Felder \Werke

Murmmer ‘Bergahorn’
Art_de Birke'
Art_lat Birne'

BRI ‘Buche'
Hoehe Eiche'

BHD ‘Esche'

= ‘Essighaurm’
GC 'Gerneine Esche' @

Bermerkung

Operataren

= < » AHMLICH [ o l [ I ] [ NOT IM

= = I= £ LM CDER MNICHT
SOL where clause

Art_de = 'Birke' AND Eigentum = 'Gemeinde’

Lischen Testen oK Abbrechen

Abb. 5-15: Dialogfenster des Abfrageeditors

0 sqL (Structured Query Language) ist eine Datenbanksprache zur Definition, Abfrage und Manipulation von Daten in

relationalen Datenbanken (Wikipedia 2009).
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Samtliche Fragen des Gemeindefdrsters zum Baumbestand kénnen so durch den Forstingenieur mit
Hilfe von QGIS beantwortet werden:

Fragestellung SQL-Abfrage Anzahl Objekte

Wie viele Birken gehéren zum Baumbestand? Art_de = 'Birke' 50
Wie viele davon stehen auf offentlichem  Art_de ='Birke' AND Eigentum = 29
Grund? 'Gemeinde'

Wie viele Baume miissen gefllt werden? Bemerkung = 'faellen’ 4
Wie viele Baume missen genauer SC='3'ORGC="'3' 9

begutachtet werden (SC=3 oder GC=3)?

Bei welchen (Jung-)Bdumen muss die Bemerkung = 'Aufbindung 4
Aufbindung gel6st werden? loesen'

Wie viele Baume enthalt der Baumkataster, Eigentum = 'Gemeinde' Gde.: 1060
unterteilt in Privat- oder Gemeindebesitz? Eigentum = 'Privat’ Privat: 408

Tab. 5-2: Fragestellungen zur Baumbestandsanalyse

Der Forstingenieur hat damit ein Hilfsmittel zur Hand, um die relevanten Resultate
zusammenzustellen.

Daten selektieren

Uber die Attributtabelle lassen sich die mit dem Abfrageeditor selektierten Bdume direkt in die
Zwischenablage kopieren und kénnen dann Gber Layer/Auswahl als Shapedatei speichern direkt in
ein separates Shape-File abgespeichert werden. Ausserdem gibt es die Moglichkeit, dass Quantum
GIS direkt auf die selektierten Baume zoomt.

MNurnmer Art_de At lat BIMI Hoehe BHD | SC | GC Bemerkung igentur i X

i} 1130059 | Bergahorn acer pseudopl... |47 7 0.15 3 2 duerrer Wipfel Gemeinds | 157203.87 | 26919.342
il 1140095 | Grauerls Alhus incana 36 12 0.32 3 2 Duerrhiolz Gemeinda 1570427 | 26891.524
2 1130072 | Schwarzpappel | Populus nigra |50 10 0.2 3 a faellen Gemeinde | 157188.217 | 27187.372
3 1511027 |Buche Fagus 23 a 0,35 3 1] Yertikalriss strassenseits Privat 156769.755 | 26541.359
4 320008 | Robinie Robinia pseud... |66 21 0.32 3 a Staemmling Wiest abschrneiden, Misteln | Gemeinde | 157308.622 | 26242.951
5 1120001 | Ziterpappel Populus remula | 37 11 0.3 3 3 faellen Gemeinde | 155643.935 | 25343.666
[ 320001 |Bergahorn acer pseudopl... |38 16 0.42 3 0 Duerrhalz, Laengsrisse in Krone, faellen |Gemeinde | 157333.8460 | 26219.835
7 270011 |Scheinakazie  |Robinia pseud... |60 15 0.25 3 i} faellen Germeinde | 156812.301| 25862.033
o 1580006 |Eberesche Sorbus aucup... |33 & 0.18 3 a faellen Gemeinds | 157200.832| 26513.831
Suchen nach in | Mummer - Suchen

X Mur gewahlte Datensatze zeigen Erweiterte Suche E]

Abb. 5-16: Attributtabelle des Baumbestands mit Selektionswerkzeugen (unten)

Durch die Selektionsfarbe sind die ausgewéahlten Baume auch in einer anderen Farbe dargestellt als
die restlichen. Dadurch lasst sich sehr schnell eruieren, wo die Baume liegen, die zum Beispiel
gesundheitlich angeschlagen sind oder von denen bei starkem Wind ein Sicherheitsrisiko ausgeht.
Diese Baume miissen dann speziell begutachtet und genauer analysiert werden.
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Abb. 5-17: Ausschnitt Landeskarte 1:25'000 mit den neun zu begutachtenden Baumen

Datenexport

Der Export als Vektorlayer wurde bereits vollzogen. Fiir die Begehung mit dem Gemeindeforster kann
mit dem Plugin Schnelldruck ein einfacher Feldplan 1:1°000 fir jeden detailliert zu prifenden Baum
erstellt werden. Dazu werden die gesundheits- und sicherheitskritischen Baume rot dargestellt und
mit den Daten der Amtlichen Vermessung hinterlegt. Einfache Einstellungen kénnen im Dialogfenster
des Plugin Schnelldruck vorgenommen werden.

Schnelldruck

Kartentitel, 2.6, ACME GmbH
Situationsplan

Kartenname, 2.B. Wasserobjekte
Uberpriifung Baum Mr. 1511027, 5C=3
Urhieberrecht

() Gemeinde Schaan 2009

Seitengr e
A4 (210 x 297 mm, 8.26 x 11.69 inches) -

Bennerkung: \Wenn Sie mehr Konkrolle Ober das Lavout haben wollen, benutzen Sie
bitte die QGIS-Druckzusammenskelung.

Hilfe Abbrechen

Abb. 5-18: Dialogfenster des Plugin Schnelldruck

Das Plugin erstellt dann automatisch das Kartenlayout mit den notwendigsten Elementen wie Karte,
Legende, Massstab und Nordpfeil und exportiert die Karte direkt als pdf-Dokument im Format DIN A4
(Anhang A.4-1).
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5.3.3 Erkenntnisse

Die Erfassung des Baumbestandes muss durch den Forstingenieur gewissenhaft durchgefiihrt
werden, damit sich die Daten nachher auch auswerten lassen. Gleiche Attributwerte missen immer
gleich geschrieben sein, es sollten keine Umlaute und Leerzeichen verwendet und wenn moglich
immer alle Attribute vollstdndig erfasst werden. Dadurch verringert sich der Aufwand bei der
Datenbereinigung.

Die in QGIS verfligbaren Plugins erweitern die Funktionalitdt wesentlich und erleichtern dem
Forstingenieur spezifische Arbeitsschritte bei der Bearbeitung von GIS-Aufgaben. Generell pragen
beim Quantum GIS Projekt die Nutzer, nicht nur durch externe Plugins, die dann zu Kernplugins
werden, sondern auch durch ihre aktive Beteiligung am Meinungsaustausch in Mailinglisten, Foren
und weiteren Interaktionsmoglichkeiten, die Entwicklungsrichtung massgeblich. Dadurch kann sich
auch der interessierte Forstingenieur in die Diskussion einbringen.

Auch durch die Bearbeitung des Anwendungsfalles B haben sich wieder Verbesserungsmoglichkeiten
far QGIS gezeigt: Die Funktionalitat sollte unter anderem dadurch erweitert werden, dass fehlerhafte
Arbeitsschritte direkt rickgéangig gemacht werden kdénnen.
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5.4  Anwendungsfall C - Kartenerstellung als WEP Grundlage

Der Waldentwicklungsplan (WEP) ist wie der kantonale Richtplan nach RPG (RP) ein
Planungsinstrument, wobei beide nebeneinander ihre Berechtigung haben. Wahrend der RP
generelle planerische Inhalte hat, macht der WEP waldspezifische Aussagen, die den Richtplan
ergdanzen kénnen und mit diesem koordiniert werden missen (BAFU, Bundesamt fir Umwelt 2009).
Der WEP ist somit gemass dem zweistufigen, forstlichen Planungskonzept in der Schweiz ein
Instrument auf Behordenseite fiir die liberbetriebliche, forstliche Planung (BACHMANN 2005).

Die Waldentwicklungspldne legen fir den Wald Entwicklungsabsichten, allgemein giiltige
Bewirtschaftungsgrundsatze und fir besondere Flachen Ziele und Massnahmen fiir die nachsten 15
Jahre fest. Ein WEP wird Uberbetrieblich und eigentumsibergreifend (iber eine Planungsregion
erarbeitet. ,Er bildet also den Rahmen fiir eine nachhaltige Waldbewirtschaftung in Abstimmung mit
den nicht-forstlichen Anspriichen an den Wald. Teile des Waldes miissen mehrere Funktionen
Ubernehmen. Daraus kénnen Konflikte resultieren. Mit dem WEP werden solche Konflikte erkannt
und wo immer moglich Losungswege gesucht (KANTON BASEL-LANDSCHAFT 2009).“

5.4.1 Problemstellung

Um fir die Planungsregion Gemeinde Schaan einen WEP erstellen zu konnen, missen fundierte
Karten erstellt werden, auf deren Grundlage dann Vorrangflachen fiir die an den Wald gestellten
Anspriche (Nutz-, Schutz- und Wohlfahrtsfunktion) ausgeschieden werden kénnen. Abgeleitet von
bereits erstellten WEP in der angrenzenden Schweiz, wie zum Beispiel dem Waldentwicklungsplan
Werdenberg Nord im Kanton St. Gallen?, soll die Erstellung fachgerechter Plangrundlagen (1:20000)
far ein WEP Schaan mit QGIS durchgefiihrt werden und bei Bedarf fehlende Inhalte fir einen WEP
auf Basis der Grundlagedaten erstellt werden.

Die WEP-Grundlagenkarte fiir die Planungsregion Schaan soll folgende, zentrale Elemente enthalten:

= WEP-Perimeter

=  Waldflachen

=  Grundwasserschutzzonen

= Landesinventare aus Natur-, Landschafts- und Umweltschutz
=  WEP-relevante Richtplanelemente/-gebiete

= Wander- und Radwege

= Gemeindegrenzen

" nformationsplattform fiir den Wald des Kantons St. Gallen, WEP Werdenberg Nord: http://www.wald.sg.ch/home/

st _galler wald/waldentwicklungsplanung/wep planungsgebiete/WEP-04-Werdenberg Nord.html
(Zugriff: 10. Juli 2009)
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5.4.2 Workflow
Das Hauptziel des aufgezeigten Workflows ist die WEP-Plangrundlagenkarte.

Daten- Digitali- Darstellung, Prasentation, Druck-
import sierung Symbolisierung Layout export

Abb. 5-19: Geodatenworkflow zur Erstellung der WEP Plangrundlagenkarte

Datenimport

Wie bereits in den vorangegangen Anwendungsfallen werden nach der Definition des QGIS Projektes
die Grundlagedaten importiert. Die Landeskarte (1:10°000) wird als Rasterlayer hinzugefiigt und
bleibt in der Layerstruktur als Basislayer immer zu unterst angeordnet. Danach folgen im Shape-
Format schrittweise die Vektorlayer der Datenséatze, die flir WEP-Grundlagenkarte benétigt werden,
indem diese Uber das Menu Layer/Layer hinzufiigen importiert werden.

Die Daten fur die Wander- und Radwege liegen als GPS-Tracks im gpx-Format vor. Zu deren Import

wird das Plugin GPS mit den GPS-Werkzeugen verwendet, mit Hilfe dessen Uber die freie Software
GPS Babel auch Konvertierungen anderer GPS-Daten ins gpx-Format vorgenommen werden kénnen:

4 GPS Werkzeuge ?] EI

GP-Dabel laden Aus anderer Dakei impaortieren “om GPS hetuntetladen Zum GPS hochladen GP¥-Kanvertierung |

GPY% ist das GPS eXchange Dateiformat, das benukzt wird, urn Informationen zu Wegpunkten, Rouken und Spuren zu speichern.

Wahlen Sie eine GPY Datei und dann die Objekttypen, die Sie laden méchten,

Dratei:

|‘|,|'.0.usbildung,l'ETH_ZElrich,l'Masterarbeit,I'SDD_Daten,|'33D_F\nwendungsfaII_CJ'GIS_Daten,l'GPx,l'sB_Gafadura_Schaan. gpxl] Suchen...

Ohjekttypen:
® Wegpunkte
X Routen

% Spuren

Hilfe Abbrechen

Abb. 5-20: Dialogfenster des Plugin GPS Werkzeuge zum Laden der GPX-Datei

Die Wander- und Radwege liegen im WGS 84 Koordinatensystem vor. Beim Import muss deswegen
die Option ,On-the-fly’-KBS-Transformation aktivieren unter Einstellungen/Projekteigenschaften/
Koordinatenbezugssystem gesetzt sein, damit die Wegpunkte, Routen und Spuren direkt um-
projiziert werden und am gleichen Ort wie die Vektordaten zu liegen kommen.

Im Rahmen der Geodateninfrastruktur Liechtenstein wird ein &ffentlicher Kartendienst fiir die
Visualisierung von Orthophotos und Landeskarten zur Verfligung gestellt. Der Kartendienst kann tGber
die URL http.//qeodaten.liv.li/WMS? in Zusammenhang mit einer WMS-fahigen Software wie QGIS
genutzt werden.” In QGIS kénnen die Orthophotos bei bestehender Internetverbindung tber das
Plugin WFS-Layer hinzufiigen zum Beispiel als Hintergrundinformation angezeigt werden. Mittels des
Plugin kann eine Serververbindung durch Eingabe eines Servernamens und der erwdhnten URL

12 |nternet Kartendienst des Tiefbauamtes der Liechtensteinischen Landesverwaltung: http://www.llv.li/amtsstellen/llv-

tba-geodateninfrastruktur/llv-tba-geodateninfrastruktur-geoservices.htm (Zugriff: 11. Juli 2009)
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erstellt werden. Nach dem Aufbau der Serververbindung stehen dann die Giber den WMS-Dienst
angebotenen Luftbilder und Landeskarten zur Verfligung und kénnen geladen werden.

Digitalisierung

Die Inventardaten des Amtes fiir Wald, Natur und Landschaft stehen dem Forstingenieur nur online
Uber das Geodatenportal der Landesverwaltung®®, aber nicht als digitale Vektordatensitze zur
Verfiigung (fiktive Annahme). Uber Printscreens in hochaufgeldésten Zoomstufen aus dem
Geodatenportal werden die Inventargebiete, welche als Hintergrundinformation die Landeskarte
enthalten, als Rasterdatensatze im Bitmap-Format (.bmp) abgespeichert. In der Realitdt ist eine
solche Datenlibernahme aufgrund des Copyright Schutzes nicht erlaubt. Die Moglichkeit der
Digitalisierung ab Rasterdaten wird aber aufgezeigt, weil so zum Beispiel auch Informationen ab
dlteren Forstkarten, welche nur analog in Papierform vorliegen, aber gescannt und als
Rasterdatensatz gespeichert werden kénnten, nach QGIS Gbernommen und digitalisiert werden
koénnten.

Vor der Digitalisierung kommt deswegen das Plugin Georeferenzierer zur Anwendung, um die
Bilddaten aufgrund von mindestens vier Passpunkten, welche einerseits auf dem Bild und
andererseits im Kartenfenster bestimmt werden missen, zu georeferenzieren.

(150220 634223
“fy 29148802101

: [#158028.391703
¥ 28877969514

1 50710.262064
T Iy 28100, 670052
- # K 158320015874
Y 27768910073

Rasterdatei: 00_Daten330_Arwendungsfall_C/naturschutzgebiet_llv.brp :]

Transformationstwp: | Linear -
I |
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Abb. 5-21: Dialogfenster des Plugin Georeferenzierer zur Bestimmung der Referenzpunkte

Als Hintergrundinformation des zu referenzierenden Bildes liegt der gleiche Landeskartenausschnitt
wie im Kartenfenster von QGIS vor, damit die vier Pass- resp. Referenzpunkte zuerst im Bild und dann
in der QGIS-Karte koordinatenmassig bestimmt werden kdnnen. Nachdem vier Punkte doppelt

13 Geodatenportal der Liechtensteinischen Landesverwaltung (Thema Natur- und Landschaftsschutz):

http://geodaten.llv.li/geoshop/naturlandschaft.html (Zugriff: 11. Juli 2009)
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gemessen wurden, kann das Plugin Georeferenzierer eine lineare Transformation rechnen, diese
Angaben zur Georeferenzierung in ein World-File'* abspeichern und das zu referenzierende Bild in
QGIS als Rasterlayer hinzufligen.

Abb. 5-22: Kartenausschnitt aus QGIS lUberlagert mit dem georeferenzierten Bild

Durch Uberlagerung der genau georeferenzierten Landeskarte mit dem neu georeferenzierten
Bitmap-Bild zeigt sich anhand der Beschriftungs- und Linienelemente, dass das Resultat der
Georeferenzierung akzeptabel ist. Bei der Bestimmung der Referenzpunkte sollten eindeutig
definierte Punkte wie Hausecken, Triangulations- oder Landesgrenzpunkte verwendet werden, damit
die Transformation moglichst genau bestimmt werden kann. Ausserdem sollten die Passpunkte
gleichmassig rund um das zu georeferenzierende Gebiet verteilt werden.

Nachdem fir jedes Natur- und Landschaftsschutzinventargebiet wie zum Beispiel fiir die
Naturschutzgebiete ein neuer Vektorlayer mit den jeweiligen Attributen erstellt und als Shape-File
abgespeichert worden ist, konnen anhand der georeferenzierten Rasterbilder die Polygon-Flachen
mit den Digitalisier-Werkzeugen digitalisiert werden.
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Abb. 5-23: Digitalisierung von Polygonflachen aufgrund georeferenzierter Rasterbilder

¥ Ein World-File (.wld) ist ein einfaches ASClI-Textfile, welches von GIS zur Speicherung von Informationen zur

Georeferenzierung bei Rasterbilddaten verwendet wird (GIS WIKI 2006).
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Datendarstellung, Symbolisierung

Nachdem alle Daten fir die Erstellung der WEP-Grundlagenkarte in QGIS importiert sind, muss die
Darstellung der verschiedenen Datenlayer definiert werden. QGIS bietet abhangig davon, ob ein
Punkt-, Linien- oder Flichenlayer vorliegt, unter Layer/Eigenschaften eine Vielzahl von Darstellungs-
und Beschriftungsoptionen.

Fiir den Punktlayer Naturdenkmaler-Inventar zeigt die nachfolgende Abbildung die Darstellungs-
moglichkeiten auf, obwohl diese Naturschutzdenkmaler nur durch braun eingefdrbte Quadrat-
Symbole dargestellt werden miissen.
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Abb. 5-24: Dialogfenster Layereigenschaften — Darstellung und Beschriftung eines Punkt-Layer

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass in der vorgegebenen Punktsymbolbibliothek insgesamt
115 Symbole verfligbar sind. Es kénnen aber auch eigene Symbole aus dem Forstbereich als svg-
Dateien (Scalable Vector Graphics) integriert werden. Ausserdem besteht die Mdglichkeit eigene
Flllstiltexturen zu importieren. Bei den Beschriftungen sind ebenfalls vielseitige Mdoglichkeiten wie
Schriftfreistellung, Schriftdrehung und Schriftversatz sowie datenabhangige Definitionen moglich.

Bei dem Polygon-Layer Wasserschutzzonen war es sinnvoll, aufgrund des Attributs ,Art’ eine
attributabhangige Darstellung mit dem Legendentyp Eindeutiger Wert zu wahlen. Dadurch konnten
fiir die Flachen Fassungsbereich_S1, engere_Schutzzone S2, weiter_Schutzzone_S3 und Schutzareal
jeweils eigene Flachenschraffuren gesetzt werden. Analog wurden auch fir alle anderen Layer
sinnvolle Darstellungen gewahlt, damit am Schluss ein klares Kartenbild entsteht. Das Resultat ist aus
der WEP-Plangrundlagenkarte im Anhang A.3-1 ersichtlich.
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Prasentation, Layout

In Quantum GIS steht unter dem Menl Datei/Druckzusammenstellung der sogenannte Print
Composer zur Verfligung, mit dem das Kartenlayout und die Anordnung der Kartenelemente definiert
werden kann.
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Abb. 5-25: Dialogfenster der Druckzusammenstellung fur das Kartenlayout in QGIS

Mit dem Print Composer und den dazugehoérigen Werkzeugen werden die Kartenelemente
schrittweise nach kartografischen Grundregeln angeordnet. Zuerst wird der Rahmen mit Hilfe des
Rasters so angeordnet, dass in jede Richtung ein Rand freibleibt. Der Rahmen ist eigentlich eine
Beschriftungsflache, welche keine Fiillung aber einen Rand hat. Danach folgt die Anordnung der
Karte selbst.

Anschliessend werden die Eigenschaften der einzelnen Elemente der Legende Uber ein Dialogfenster
definiert, dann die Gesamtlegende automatisch generiert und dem Kartenlayout hinzugefiigt.
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Allgemein

Tikel:

Schriftark; Titel... Laver... Element. ..
Symbaolbreite: 6,00 Symbolhihe: 3.00

Ak AF

Layerraum: | 7.00 Symbolraum: | 3.00

Ab A r A

Iconbeschriftungsraum: | 5.00 2 Rahmenraum: | 2.00
Legendenelemente

hinunter | hinauf | =ntfernen | &ndern..  <ualisiere | aktualisie

= Rechtswald &
Rechtswaldrand

E
. Rechtswaldflaschen

- Wasserschutzgebiete
. Fassungsbereich 51 -
24 Schutzareal @

Elementeigenschaften

Farbe: Rahmen... Hintergrund. ..

Opazitat: ¥

Rahmenstarke: 0.00 =
Position... Rahmen

Abb. 5-26: Dialogfenster zur Definition der Legende

Zum Schluss folgt die Anordnung weiterer Kartenelemente wie Nordpfeil und Massstab und die
Beschriftung der Kartenrandangaben. Vor dem Kartenexport resp. dem Druck muss definiert werden,
welche Kartenelemente in den Vordergrund respektive Hintergrund geholt werden miissen. Der
dussere Kartenrahmen sollte beispielsweise ganz im Vordergrund zu liegen kommen.

Datenexport

Die fertige Karte kann entweder als Rasterbild in die verschiedensten Bildformate exportiert, als SVG
gespeichert oder direkt an einen Drucker gesendet werden. Um im pdf-Format drucken zu kdnnen,
kann zum Beispiel die freie Open Source Software PDF Creator, die dies ermdglicht, auf dem
Computer installiert werden. Ausserdem ist es sinnvoll, das erstellte Kartenlayout als Vorlage
abzuspeichern, damit man es wiederverwenden kann.
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5.4.3 Erkenntnisse

Der Print Composer in QGIS bietet dem Benutzer die grundlegende Funktionalitdt zur interaktiven
Erstellung von Kartenlayouts und deren Druck. QGIS wurde aufgrund einer Initiative des Kantons
Solothurn um dieses Druckmodul erweitert, wobei damals das vordergriindige Ziel darin bestand,
ohne grossen Aufwand einfache Karten zu erstellen. Schrittweise sind die Anspriiche an den Print
Composer gestiegen und es wurde weitere Funktionalitdt hinzugefiigt. Mit der aktuellen Version
1.1.0 von QGIS wurden Moglichkeiten zur Anordnung und Strukturierung der Kartenelemente

erganzt.

Aufgrund des Anwendungsfalles C hat sich gezeigt, dass mit der heutigen Funktionalitdt des Print
Composer Karten auf gutem Darstellungsniveau erstellt werden kdnnen. Dabei sind alle verfligbaren
Funktionen auch fir einen GIS-Neuling leicht verstandlich und decken den Grundbedarf ab. Trotzdem
haben sich bei der Erstellung des WEP Kartenlayouts gewisse Unzulanglichkeiten gezeigt:

Biotope
Pilzschutz

Schutzkorridore
I ildtierkorridore

Deponien
Deponie Stélla

Deponieerweiterung

@ Elementposition setzen Px

Objektbezugspunkt - Koordinaten
*

x: 200,689

vi 825053

| Postion setzen | | Schiiefen

schaft (AWNL)

enstein

Aufgrund der sehr breit definierten Linie fir die Wildtier-
korridore ist die Symbolausrichtung in der Legende
fehlerhaft.

Elemente konnen zwar genau positioniert, deren
Dimension (HOhe, Breite) kann aber nicht festgelegt
werden. Ausserdem ist eine Drehung des Beschriftungs-
texts im Print Composer nicht moglich. Gerade im Bereich
von Rahmenmarken und Koordinatenbeschriftungen ware
dies hilfreich.

Die vordefinierten Schraffuren in QGIS sind rasterbasiert.
Im Ausdruck des WEP-Grundlagenplanes im Massstab
1:20°000 sind die Schraffuren zu schwach, obwohl diese
auf dem Bildschirm bei grosserem Massstab deutlich
unterscheidbar sind.

Der pdf-Export unter dem Windows XP Betriebssystem
mit der Open Source Software PDF Creator ist fehlerhaft:
Die Rahmenlinie hat verschiedene Starken. Bei einem
Export als Rasterbild aus dem Print Composer zeigt die
Linie jedoch keine Starkenunterschiede.

Die néachste, Uberarbeitete Version des Print Composer ist bereits in Planung. Gemadss einem
Entwickler von Quantum GIS werden solche Unzuldanglichkeiten schrittweise und laufend behoben.
Flr zwei der oben aufgefiihrten Probleme ist eine Lo6sung sogar kurzfristig moglich, wenn das gewisse

Knowhow vorhanden ist.

48



5 QGIS - Anwendungen

Die erstellte Grundlagenkarte zur Planung eines WEP hélt den kartografischen Basisanforderungen
mehrheitlich stand und reicht als Diskussionsgrundlage fir die involvierten Waldentwicklungsplaner
aus. Gerade im Bereich der Kartenlegende, welche nach deren Erstellung nicht in Einzelelemente
aufgelost und damit keine individuelle Gruppierung vorgenommen werden kann, besteht noch
Verbesserungspotential. Deswegen ergibt sich aus dem Arbeitsschritt Prasentation und Layout fir
den Anwender aus der Forstwirtschaft folgende Empfehlung: Fiir ein perfektes Layout der finalen
Kartenversion sollte die Nachbearbeitung mit einem Grafikprogramm ins Auge gefasst werden.
Ausserdem ist es hilfreich, wenn man vor der Definition des Kartenlayouts mit dem Print Composer
analog auf Papier eine Skizze des Kartenlayouts erstellt. Dies erleichtert die Anordnung der
Kartenelemente in QGIS.
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5.5  Plugin-Erweiterungen

Aufgrund der Anwendungsfalle A, B und C hat sich gezeigt, dass eine Erweiterung der Quantum GIS
Software durch benutzerfreundliche Plugins auch fir den Forstingenieur hilfreich ist. Fiir QGIS
konnen 8 offizielle Plugin-Sammlungen von verschiedenen Entwicklern geladen werden, wodurch
insgesamt mehr als 50 Plugin-Erweiterungen zur freien Nutzung bereitstehen.

Nebst den in dieser Arbeit bereits angewendeten Plugins wie dem Georeferenzierer und dem
Getrennter Text Plugin stehen noch weitere Erweiterungen fir QGIS zur Verfliigung, die dem
Forstingenieur nitzliche Zusatzfunktionalitat liefern kénnen:

Autosave-Plugin

Die Quantum GIS Projektdatei wird periodisch aufgrund eines festzulegenden Zeitintervalls
gespeichert. Gerade bei unvorhergesehenen Systemabstlirzen kann dieses Plugin fir jeden QGIS-
Anwender nitzlich sein.

Event Vizualisation Tool

Diese Plugin bietet die Moglichkeit, geocodierte Fotos mit Vektordaten in QGIS zu verknlpfen und
wird bald als Kernplugin zur Verfiigung stehen. Damit kdnnten gespeicherte Fotos von Baumen direkt
Uber das Plugin in QGIS aufgerufen und angezeigt werden.

F-tools

Die f-Tools stellen als Kernplugin vielseitige Funktionalitdt zur Analyse, zur Geoverarbeitung und zum
Management von Vektordaten zur Verfligung. Eine Funktion erméglicht das Zusammenfiihren von
Attributen zweier Layer. Dadurch kénnten in QGIS digitalisierte Baumstandorte mit Attributdaten
Uber ein gemeinsames Attributfeld verknlipft und zusammengefiigt werden.

Dxf2shp-Plugin

Dadurch wird die Konvertierung von dxf-Daten aus dem CAD in Vektordaten im Shape-Format
ermoglicht. Der Forstingenieur konnte damit Bauprojektdaten von einem Architekten (bernehmen
und Standorte fiir Baumbepflanzungen mit QGIS planen. Im Rahmen dieser Arbeit wurde dieses
Plugin mehrmals mit verschiedenen dxf-Dateien getestet, aber es hat nicht zufriedenstellend
funktioniert.

Dekorationen-Plugin

Durch das Dekorationen-Plugin lassen sich im Kartenfenster von QGIS ein Nordpfeil, ein Massstab
und ein Urheberrechtshinweis anzeigen. Der Massstab hilft dem Forstingenieur dabei, Distanzen
abzuschéatzen, und der Nordpfeil unterstiitzt ihn bei der Orientierung.
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Click-fu Plugin

Einfach aber trotzdem nutzlich ist dieses Plugin. Es basiert auf der Moglichkeit, Aktionen zum Beispiel
auf Basis von Attributen einer Ebene in QGIS durchzufiihren. Dadurch kann mit der externen
Applikation auf Ergebnisse einer Aktion in QGIS zugegriffen werden. Ist dieses Plugin aktiviert, steht
eine Sammlung von Aktionen zur Verfligung, die auf webbasierte Geo-Services verlinkt sind. Durch
einen Mausklick im Kartenfenster von QGIS kann beispielsweise die Reliefansicht in Google Maps an
der gleichen Koordinatenposition aufgerufen werden. Der Forstingenieur erhalt so Angaben zum
Hohenverlauf in diesem Gebiet.
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Abb. 5-27: Anwendung des Plugin Click-fu zum Aufruf des Geowebservices "Google Maps"

Als weitere Moglichkeit sollte der Forstingenieur zusammen mit einem Plugin-Entwickler prifen, ob
es fur spezifische, wiederkehrende Aufgaben aus seinem taglichen Arbeitsumfeld nicht sinnvoll ware,
ein Plugin mit zugeschnittenem Funktionsangebot entwickeln zu lassen. Gerade im Forstbereich gibt
es bereits heute verschiedenste Sonderlésungen zur Integration in und Erweiterung von
verschiedenen Geoinformationssystemen wie zum Beispiel die Tools und Skripterweiterungen fir
ESRI ArcView GIS." Es ist dabei zu erwihnen, dass es in der Schweiz einen Verein zur Forderung
Integrierter Forstlicher Informations-Systeme (IFIS) mit circa 70 Mitgliedern gibt, welcher innerhalb
des Prototyp-Projekts ,,IFIS Forstdienst” unter anderem die spezifische Verwendung von Quantum
GIS fir forstliche Aufgaben priifen l4sst.'®

1> Skripterweiterungen fiir ESRI GIS Software: http://arcscripts.esri.com/ (Zugriff: 11. Juli 2009)

8 Webseite des Vereins zur Forderung Integrierter Forstlicher Informations-Systeme, Dokument zum IFIS Forstdienst-

Pilotprojekt: http://www.verein-ifis.ch/downloads/IFIS WEBGIS | QGIS Kurzeindruck.pdf (Zugriff: 11. Juli 2009)
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6 ERGEBNISSE

6.1  Vereinfachte Nutzwertanalyse

Aufgrund der durchgefiihrten vereinfachten Nutzwertanalyse zum Einsatz von Quantum GIS im
Bezug auf den anhand des Nutzerprofils festgelegten Kriterienkatalogs haben sich zu den
Hauptkriterien folgende, grundlegende Erkenntnisse ergeben:

Benutzerfreundlichkeit

Im Verlaufe dieser Arbeit wurde der Installationsablauf vereinfacht, in dem mittlerweile ein Windows
Standalone Installer zur Verfligung steht. Dadurch muss nur noch eine exe-Datei heruntergeladen
und dann das Setup ausgefiihrt werden. Die QGIS Software steht grundsatzlich mit deutscher
Sprachunterstitzung zur Verfligung, wobei es aber bei externen Erweiterungen und Plugins der Fall
sein kann, dass die Erklarungen und Dialogfenster in englischer Sprache vorliegen.

Die grafische Standardbenutzeroberfliche von QGIS bietet ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen
Funktionen und Ubersichtlichkeit. Die Werkzeugsymbole sind meist so gewahlt, dass die
Funktionalitat direkt erkennbar ist. Flir eine einfache Erstnutzung ist die Einarbeitungszeit relativ
gering. Es wird aber empfohlen, vorgangig das Benutzerhandbuch zu studieren.

Funktionalitat

Das Kriterium der Funktionalitdit kann kaum abschliessend beurteilt werden, weil nur schwer
festzulegen ist, welche Kriterien fiir eine vollstandige Funktionalitat erfillt sein miissen. Ausgehend
von den Anforderungen des Forstingenieurs ware es aber wiinschenswert, wenn im Bereich
Datenzugriff Daten im dxf oder im Personal Geodatabase (ESRI) Format direkt importiert werden
kdnnten.

Aus den Anwendungsfdllen ist ersichtlich, dass auch durch die verfligbaren Erweiterungen die
meisten Anforderungen des Forstingenieurs im Bezug auf die Funktionalitat erfllt werden. Losgeldst
vom Nutzerprofil gibt es vor allem bei der Kartenerstellung noch Verbesserungspotential. Bei der
Datenanalyse und -auswertung ware es wiinschenswert, wenn die dafiir verflighare Funktionalitat
von QGIS selbst und von den Plugins in einer Werkzeugleiste zusammengefasst werden kénnte.

Interoperabilitat

Die Interoperabilitdit ist durch die Unterstiitzung von offenen Standards wie der freien
Programmbibliotheken GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) zur Ubersetzung rdumlichen
Rasterdaten und OGR (Simple Feature Library) fir Vektordaten ebenfalls gewdhrleistet. Eine wichtige
Anforderung an QGIS seitens des Forstingenieurs ist es, dass der Austausch mit Anwendern von
kommerzieller GIS-Software, hier mit der Gemeinde Schaan und dem Betrieb des
Geoinformatikingenieurs, gewahrleistet ist. Durch die Unterstlitzung des Shape-Formats hat die
Datenilibernahme funktioniert.
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Weiterentwicklung

Die Moglichkeit der Erweiterung von Quantum GIS mit selbst entwickelten Plugins gibt dem Benutzer
die Moglichkeit, spezifische Funktionalitat zu erganzen. In der Schweiz stehen ausserdem im Bereich
des kommerziellen Supports mit HUGIS und Sourcepole zwei Anbieter zur Verfligung, welche
benutzerdefinierte Erweiterungen erstellen und eine umfassende Unterstiitzung von Quantum GIS
bieten.'” Wahrend dem Zeitraum dieser Arbeit wurden zwei Versionsupdates durchgefiihrt, so dass
insgesamt drei verschiedene Versionen (zwei ,stabile” und eine ,,unstabile”) verwendet wurden. Dies
zeigt, dass Quantum GIS schrittweise verbessert wird. Das Lizenzmodell der GNU Public License
schrankt den Nutzer im Bereich der Weiterentwicklung in keiner Weise ein. Die
Weiterentwicklungskriterien sind aber fiir den Forstingenieur in einer ersten Betrachtung nur
sekundar.

Performance

Fir das Hauptkriterium Performance wurden zwei Unterkriterien bewertet. Einerseits die
Unterstltzung des Windows-Betriebssystems und andererseits die Stabilitdit wahrend der
Anwendung von QGIS. Beide Kriterien wurden aufgrund der gemachten Erfahrungen als gut erfillt
bewertet. Das Windows-Betriebssystem wird grundsatzlich unterstiitzt, aber das Hauptaugenmerk
der Entwickler liegt eher auf der Unterstiitzung von Open Source Betriebssystemen. Bei der Stabilitat
haben die Anwendungsfalle gezeigt, dass es zu einigen, wenigen Systemabstiirzen kommen kann.

Support

Im Bereich des Supports erfiillt QGIS die Kriterien gut. Es ist fiir den Forstingenieur hilfreich, dass die
Hilfe-Funktion und vor allem das Benutzerhandbuch in deutscher Sprache vorliegen. Weiter ist die
User Community von QGIS aktiv, was sich beispielsweise durch die Aktivitat innerhalb der
Mailingliste zeigt. Im Durchschnitt erhdlt der eingetragene Benutzer taglich eine Email, in der
Entwickler oder erfahrene Anwender den Benutzern Hilfestellungen fiir konkrete Probleme beim
Einsatz von QGIS geben und sich innerhalb der User Community austauschen. Schulungen und
Workshops finden in der Schweiz mindestens einmal jahrlich, zum Beispiel organisiert durch die
Hochschule fiir Technik in Rapperswil*®, statt.

Die detaillierte Zusammenstellung der vereinfachten Nutzwertanalyse mit der Bewertung der
gewichteten Haupt- und Unterkriterien ist unter Anhang A.2-1 aufgefiihrt.

7" Anbieter von kommerziellem Support fiir Quantum GIS: http://qggis.osgeo.org/de/kommerzieller-support.html (Zugriff:

11. Juli 2009)
Webseite zu Quantum GIS Workshops: http://gis.hsr.ch/wiki/QGIS-Workshop (Zugriff: 11. Juli 2009)
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6.2 SWOT-Analyse

Die SWOT-Analyse wird dazu verwendet, die Starken und Schwachen eines Einsatzes der Open
Source Software Quantum GIS ,mdglichst objektiv und unter weitgehender Vermeidung technischer
Fachterminologie” darzustellen (BWCON 2006). Abgeleitet daraus ergeben sich die Optionen und
Gefahren resp. die Chancen und Risiken, welche resultieren kénnen.

Stirken Schwichen W
Kosten-/Lizenzstruktur Zeitaufwand

Wettbewerbsvorteil (Kompetenzmangel)

Aktive Community - Support keine Garantien
Sofortige Verfugbarkeit Hardwareunterstutzung
Investitionssicherheit

Orientierungan Standards (OGC)

O Optionen Gefahren T
— Einsparungen — Verzogerungendurch unerwartete
— Entwicklerndhe (CH) Probleme
— bedarfsorientierte Erweiterung — Entwicklungsstop
— Unabhangigkeit —  Umstiegsaufwand
— Kostenteilung/Flexibilitat — kommerziellesUmfeld bei Kunden

Tab. 6-1: SWOT-Analyse zum Einsatz von Quantum GIS

Die erstellte SWOT-Analyse ist angelehnt am Open Source Leitfaden Public Sector (BWCON 2006),
wurde aber auf das vorliegende Nutzerprofil des Forstingenieurs angepasst und vereinfacht, weil die
Anschaffung von GIS-Software durch den Forstingenieur nicht vergleichbar ist mit Wechsel einer
Softwarestrategie bei der 6ffentlichen Verwaltung. Die vorliegende SWOT-Analyse bildet eine Basis
fir die Empfehlungen an den Forstingenieur zum Einsatz der Quantum GIS Software (vgl. Kap. 6.3).

6.3 Empfehlungen

Ein Hauptziel dieser Arbeit ist es, dem Forstingenieur Empfehlungen abgeben zu kénnen, ob und aus
welchen Griinden sich die Anschaffung von Quantum GIS und dessen Einsatz lohnt.

Fiinf klare Empfehlungen, welche sich direkt an den Forstingenieur richten:

1 Setze fur Aufgaben wie die Erstellung von Karten, die durch eine GIS-Unterstiitzung einfacher
und schneller geldst werden kénnen, die Software Quantum GIS ein.

2 Quantum GIS erfillt viele der Anforderungen an ein Desktop-GIS und ist vor allem auch
wegen der wegfallenden Lizenzkosten und der Benutzerfreundlichkeit die richtige Software.

3 Durch eine Anschaffung eines Geoinformationssystems und durch die Einarbeitung in die
Nutzung von GIS, kannst Du Deine Kompetenz erweitern und Dir einen Wettbewerbsvorteil
schaffen.
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4 Der Einstieg in die GIS Anwendung mit Quantum GIS kostet praktisch nichts ausser ein wenig
Zeit.

5 Quantum GIS besitzt das Potential und alle Voraussetzungen, mittelfristig zu einem
maéchtigen Geoinformationssystem mit weiter Verbreitung zu werden.

6.4 Fazit

Das wichtigste Resultat dieser Arbeit ist die vorliegende Arbeit selbst, weil der Forstingenieur und
weitere potentielle GIS-Nutzer in der Forstwirtschaft dadurch einen Leitfaden als Hilfsmittel fiir den
Einsatz der kostenfreien Open Source Software Quantum GIS erhalten haben. Dadurch ist es den
angesprochenen Nutzern moglich, selbst abzuschatzen, bei welchen Aufgaben eine Unterstiitzung
durch ein Geoinformationssystem hilfreich ist und bei welchen nicht. Vielleicht werden durch diese
Arbeit auch potentielle GIS Nutzer aus anderen moglichen Anwendungsgebieten angesprochen.

Innerhalb des Grundlagenkapitels werden dem Forstingenieur, der keine oder nur geringe GIS-
Kenntnisse hat, die wichtigsten, theoretischen Grundsatze erklart, die vor einem Einsatz einer Gis-
Software bekannt sein sollten. Dadurch kann er sein Knowhow erweitern. Weiter werden aus der
Erfahrung in der Anwendung von GIS Empfehlungen weitergegeben wie zum Beispiel, dass die
Organisation und Strukturierung der Daten die Basis fir ein erfolgreiches GIS-Projekt bilden.

Durch den aufgabenbezogenen Einsatz von QGIS innerhalb der drei Anwendungsfille konnte
aufgezeigt werden, welche GIS-Funktionalitdit zur Verfigung steht und wo noch
Verbesserungspotential besteht. Flr den Forstingenieur, vor allem den selbststandig erwerbenden,
ist dadurch konkret das Einsparungspotential fir seinen Arbeitsalltag ersichtlich, wodurch er sich
einen Wettbewerbsvorteil verschaffen kann. Ausserdem besteht jederzeit die Moglichkeit, Quantum
GIS aufgrund spezifischer Anforderungen erweitern zu lassen, um den Nutzen noch zu vergréssern.

Die Bewertung von Quantum GIS im Bezug auf das definierte Nutzerprofil durch eine vereinfachte
Nutzwertanalyse zeigt auf, dass QGIS die gestellten Anforderungen seitens des Forstingenieurs zu 74
Prozent erfillt. Die Software erzielte 668 von maximal 900 Punkten, was der Bewertung ,gut erflllt”
entspricht.

Die SWOT-Analyse zeigt, dass das finanzielle Risiko durch die Anschaffung eines Open Source GIS
aufgrund der wegfallenden Lizenz- und Produktkosten gering ist. Ausserdem ermdglicht die sofortige,
kostenfreie Verfligbarkeit von Quantum GIS die eigenstandige Prifung des Funktionsumfangs durch
den Forstingenieur. Im Bereich der Gefahren muss festgehalten werden, dass durch unerwartete
Probleme bei der Software-Anwendung Projektverzogerungen eintreten kdnnen.
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Die weiteren, grundlegenden Erkenntnisse aus der vereinfachten Nutzwertanalyse und der SWOT-
Analyse decken sich mehrheitlich mit den als Quellen verwendeten Arbeiten, welche im Bereich der
Evaluation von Open Source GIS Software gemacht wurden. Verwiesen sei auf die Fallstudie ,,QGIS in
the governmental FOSSGIS stack of the Canton of Solothurn in Switzerland“ (DUSTER 2009), in
welcher dhnliche Aspekte den Entscheid fir die Nutzung von QGIS unterstiitzt haben:

=  Grafische Benutzeroberflache libersetzt in die deutsche Sprache
= Benutzerhandbuch ebenfalls in Deutsch verflgbar

=  Verfligbarkeit von Entwicklern und Support im Inland

= Vielseitige Erweiterungsmoglichkeiten durch Python Plugins

=  Wachsender Anwenderkreis

=  Sehr aktive Entwicklergemeinschaft

= Unabhdngigkeit und Flexibilitat

Abschliessend wird dem Forstingenieur empfohlen, mit Hilfe dieser im Sinne eines Leitfadens
geschriebenen Diplomarbeit den projektbezogenen Einstieg in die GIS-Anwendung mit Quantum GIS
zu versuchen.
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7 AUSBLICK

7.1  Zielerreichung

Mit dieser Diplomarbeit wird ein Beitrag dazu geleistet, dass das vorhandene Potential fiir eine
breitere Anwendung von Geoinformationssystemen wie Quantum GIS in der Forstwirtschaft starker
ausgeschopft wird.

Das erste Hauptziel, die Grundlagenvermittlung zu Geo-Daten sowie Geoinformationssystemen,
wurde erreicht. Durch das Studium des Grundlagenkapitels erhalt der Forstingenieur das bendtigte
Basiswissen, welches bisher nur in geringem Umfang vorhanden war, und kann sein Knowhow im
Umgang und der Nutzung von Geo-Daten erweitern.

Weiter bietet die vorliegende Arbeit wie gefordert eine Einstiegshilfe zur GIS-Anwendung in der
Forstwirtschaft. Anhand des erarbeiteten Nutzerprofils und der drei vorliegenden Anwendungsfalle
konnte fir konkrete Aufgaben wie die Erweiterung eines Baumkatasters, die Analyse eines
Baumbestandes sowie die Kartenerstellung fiir die Waldentwicklungsplanung aufgezeigt werden, in
welchen Bereichen der Forstwirtschaft der Einsatz von Quantum GIS sinnvoll ist und welche
Funktionalitat Quantum GIS bietet.

Im Bereich der Moglichkeit der spezifischen Funktionalitdtserweiterung von Quantum GIS fiir den
Forstingenieur mittels Plugin konnten zwar bestehende Erweiterungen auf deren Einsatztauglichkeit
gepriift, aber kein eigenes Plugin entwickelt werden. Der Fokus wurde deswegen darauf gelegt, eine
umfassende Entscheidungsgrundlage fiir die Anschaffung eines GIS wie Quantum GIS zu schaffen.
Anhand der erstellten vereinfachten Nutzwertanalyse und der SWOT-Analyse konnten die Starken
und Schwachen der Software moglichst objektiv aufgezeigt werden.

Als Endresultat konnten dem Forstingenieur klare Empfehlungen zum Einsatz von Quantum GIS
gegeben werden.

7.2  Zukiinftige Arbeiten

Aus dieser Arbeit wird ersichtlich, dass sich die Open Source Software Quantum GIS voraussichtlich
auch in Zukunft rasch weiterentwickeln und neue Anwender, hoffentlich auch in der Forstwirtschaft,
gewinnen wird. Dabei wire es wiinschenswert, wenn der gesamte Geodatenworkflow von der
Datenerfassung bis zur Publikation der Informationen im Internet auf einfache Art und Weise mit
Open Source Software bestritten werden kdnnte. Auch fir den interviewten Forstingenieur kénnte
ein weiterer Mehrwert erzielt werden, wenn die im GIS erarbeiteten Informationen durch seine
Kundschaft Gber das Internet abgerufen werden kénnten.
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Deswegen sollten zukilinftige Arbeiten darauf abzielen, den aufgezeigten Geodatenworkflow
beispielsweise durch die webbasierte Informationsbereitstellung zu ergdnzen. Weiter konnte die
Erweiterung der heute verfiigbaren Funktionalitdt in Quantum GIS untersucht werden. Einerseits ist
die Programmierung einer Plugin-Erweiterung ausgerichtet auf spezifische Anforderungen aus der
Forstwirtschaft zu priifen und andererseits die Erweiterung der Funktionalitdt durch Zusammenspiel
mit weiterer GIS-Software wie beispielsweise dem freien GRASS (Geographic Resources Analysis
Support System) Geoinformationssystem.

Auch ein Vergleich von kommerzieller und Open Source GIS-Software wéare denkbar und wiirde
interessante Erkenntnisse fiir potentielle GIS Umsteiger bieten. Ob Quantum GIS dann aber von den
GIS Nutzern als Alternative zu kommerziellen Produkten genutzt wird, wird nur die Zukunft zeigen
kénnen.
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A1l

Interview mit Matthias Brunner, Forstingenieur ETH

Allgemein

Interviewpartner: Matthias Brunner, dipl. Forstingenieur ETH, Baumexperte

Matthias Brunner ag, Zirich (www.mbrunnerag.ch)

Datum: 31. Marz 2009, telefonisch

Fragen

Wo liegt Ihre Hauptaufgabe?
»,Unsere Kernkompetenz ist die Beratung von 6ffentlichen und privaten Baumbesitzern.”
(Fokus auf Baume im Siedlungsraum)

Welche Produkte / Leistungen bieten Sie an (siehe Webseite)?

Hotline: Wir erteilen gerne Auskunft Gber Baume am Telefon und rufen Sie auch zuriick, wenn
Sie uns eine Nachricht auf dem Telefonbeantworter hinterlassen.

Augenschein vor Ort: Wir nehmen uns gerne Zeit fir Sie und lhre Baume. Wir kommen zu lhnen
und beraten Sie personlich und unabhangig vor Ort.

Wissenschaftliches Gutachten: Wir priifen die Baumstatik mit Ultraschall. Die Ergebnisse und
unsere Empfehlungen werden in einem unabhidngigen Gutachten verstdndlich erklart und
anschaulich dokumentiert.

Bauminventar: Einfache Baumbestandsaufnahme. Vermessung der Baume mit Laser.

Baumversicherung: Die Baumversicherung bietet umfassenden finanziellen Schutz lhrer Baume
bei Elementarereignissen.

Baume und Tiefbau: Wir bieten massgeschneiderte Losungen, damit Sie Ihre wertvollen Baume
auch auf Baustellen erhalten kénnen. Mit modernsten Tiefbaumethoden minimieren wir die
Eingriffe im sensiblen Wurzelbereich.

Bdaume im Nachbarrecht: Wir erstellen Fachgutachten fiir Anwalte oder beraten Gerichte bei der
Beurteilung Gbermassiger Immissionen.

(Quelle: http://www.mbrunnerag.ch/produkte/index.html)

Setzen Sie zur Erfillung Ihrer Aufgaben ein GIS ein?

»Nein.”

Wieso nicht?

»lch habe den Einsatz eines kommerziellen GIS mal abgeklart, habe jedoch aus Kostengriinden
darauf verzichtet.”
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Unter welchen Voraussetzungen ware ein GIS Einsatz interessant?

»Wenn ich dem Kunden einen Mehrwert bieten oder meine Aufgaben effizienter erfiillen kann.
Ausserdem misste der GIS-Einsatz als zusatzliche Leistung zu einem fairen Preis verkauft
werden kénnen.”

Wo konnte ein Mehrwert erreicht werden?
»~Zum Beispiel wenn die erfassten Informationen zu den Baumen (ber das Internet angeboten
werden konnten und der Kunde so direkt darauf zugreifen konnte.”

Haben Sie Kenntnisse im GIS-Bereich, evtl. aus dem Studium?
,Nein.”

Welche IT-Infrastruktur besteht in Ihrem Biiro?
»,Grundsatzlich setzten wir Laptops mit Windows Betriebssystem ein, die mit einem Server
verbunden sind.”
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A.2 Vereinfachte Nutzwertanalyse

‘ Bewertungskriterien Gewichtung Punkte Nutzwert

Benutzerfreundlichkeit 22%

Installationsablauf 19% 8 33
Sprachunterstiitzung (DE) 23% 7 35
Grafische Benutzeroberflache 27% 7 42
Einarbeitungszeit (Erstnutzung) 31% 7 48
Teilsumme Punkte/Nutzwert 100% 158
Funktionalitat 30%

Datenzugriff (Import/Export, Konvertierung) 23% 6 41
Datenerzeugung (Digitalisierung) 20% 7 42
Datenmanipulation 13% 7 27
Datenanalyse, -auswertung 17% 6 31
Kartenerstellung 27% 6 49
Teilsumme Punkte/Nutzwert 100% 190
Interoperabilitat 10%

Austausch kommerzielle Software (v.a. ESRI) 60% 5 30
Unterstltzung (offener) Standards 40% 7 28
Teilsumme Punkte/Nutzwert 100% 58
Weiterentwicklung 9%

Erweiterungsmaoglichkeiten/Plugins 33% 7 21
Entwicklerverfugbarkeit 22% 7 14
Haufigkeit Versionsupdates 22% 7 14
Lizenzmodell/Nutzungseinschrankungen 23% 9 19
Teilsumme Punkte/Nutzwert 100% 68
Performance 15%

Betriebssystem (v.a. Windows) Unterstitzung 67% 7 70
Stabilitat 33% 6 30
Teilsumme Punkte/Nutzwert 100% 100
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Support 14%

Hilfe-Funktion 14% 6 12

Dokumentation (DE) 36% 7 35

User Community, Mailinglist (Reaktionszeit) 36% 7 35

Schulung, Workshops 14% 6 12

Teilsumme Punkte/Nutzwert 100% 94

Summe Punkte/Nutzwert 100 142 668
Maximal-Werte 189 900
Erfiillungsgrad [%] 75% 74%

Punkteskala: nicht erfillt (O Punkte) bis vollstandig erfillt (9 Punkte) ‘
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A.3 Waldentwicklungsplan Gemeinde Schaan - Planungsgrundlagen
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A.4 Situationsplan Baum Nr. 1511027

Automatisch generiert mit Quantum GIS Plugin Schnelles Drucken (ohne Nachbearbeitung)
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