
Vor den Vorhang

... gehören die Aufgabenlösungs-
dokumente von Elias «eko» Kopf. 
Das sollten Sie nicht verpassen!

 » S. 4-5 

Erfolgreich

Michael Hainzlmaier zeigt, dass 
sich Erfolg nicht auf die berufliche 
Karriere beschränken muss.  

» S. 9

Master Thesis

Die Qualität von OSM-Daten ist ein 
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Ein am Fachbereich Geoinformatik - Z_GIS entwickelter Datenwürfel erlaubt die semantische Abfrage riesiger 
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Ich komme ursprünglich aus St.Petersburg in Russ-
land, lebe aber seit 23 Jahren in Salzburg, bin verhei-
ratet und habe eine 12-jährige Tochter. 
Nach Abschluss der Matura absolvierte ich ein zwei-
jähriges Kurzstudium an einem Wirtschaftskolleg in 
St.Petersburg, wechselte dann jedoch gleich in die 
Gastronomie, der ich auch über viele Jahre treu ge-
blieben bin. Zunächst habe ich auf verschiedenen 
internationalen Kreuzfahrtschiffen gearbeitet und da-
bei einiges von der Welt gesehen. 2006 habe ich mich 
dann aber gemeinsam mit meinem Mann in der Salz-
burger Gastronomie selbstständig gemacht.  
Im August 2021 ist unser Pachtvertrag ausgelaufen. 
Aufgrund diverser Umstände wie COVID, Personal-
mangel usw. haben wir den Entschluss gefasst, der 
Gastronomie den Rücken zu kehren. Um wieder zu 
meinem gewählten Ursprungsberuf zurückzukehren, 
absolvierte ich am Berufsförderungsinstitut Salzburg 
den Lehrgang „Buchhaltung I+II und Lohnverrech-
nung“, den ich mit sehr gutem Erfolg abschließen 
konnte. Darüber hinaus mache ich seit Februar einen 
Abendlehrgang zur Finanzbuchhalter*in. Insofern 
kann ich mich gut in die Doppelbelastung von UNIGIS-
Studierenden hineinversetzen :-).
Seit April dieses Jahres bin ich im UNIGIS Lehrgangs-
büro für Buchhaltung und Verwaltung zuständig.  

Olga Kreuzsaler

Liebe Leserin, lieber Leser,

gut möglich, dass Ihnen in den kommenden Wochen Sepp Her-
bergers berühmtes Zitat „Das Runde muss ins Eckige“ über 
den Weg läuft. Bei studierten GeoinformatikerInnen dürfen 
dabei ruhig auch Assoziationen abseits des runden Leders 
aufkommen:  Sei es die projektive Abbildung der gekrümm-
ten Erdoberfläche am Display oder auch deren raumzeitliche 
Repräsentation in semantischen Datenwürfeln. Denn Würfel 
sind bekanntermaßen eckig. Die darauf beruhende Suche nach 
wertvoller Information in der Datenflut aus dem Weltall jedoch 
eine runde Sache, wie Martin Sudmanns und Dirk Tiede im Leit-
artikel dieser Ausgabe darlegen.
Mit der Qualität von OpenStreetMap-Daten in deutschen 
Nationalparks hat sich Markus Rehn in seiner Masterarbeit  
beschäftigt. Gerade in Schutzgebieten ist es ja mitunter prob-
lematisch, wenn die OSM-basierte Routing-App vorschlägt, ge-
sperrte Wege einzuschlagen. 
Beständig unterwegs am Pfad des lebenslangen Lernens ist Mi-
chael Hainzlmaier. Als (zum Zeitpunkt des Studienabschlusses) 
ältester UNIGIS Absolvent berichtet er auf S.9 von seinen aktu-

ellen Software- und Weiterbildungsprojekten. 
Eine sehr spezielle Auseinandersetzung mit den Studi-

eninhalten verfolgte Elias Kopf. Was ich 
damit meine? Naja, zum Beispiel die Disk-
ussion Freeman´scher Lagerelationen 
(auch) am Beispiel eines von einem Löw-
en überlappten Krokodils, das wiederum 

das Hinterteil eines Leoparden um-
schließt. Viel Vergnügen mit den Deckblät-

tern seiner Lösungsdokumente auf der nächsten Doppelseite!

Dr. Christoph Traun
 Stellv. Lehrgangsleiter UNIGIS
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WELTWEIT

My beginnings in GIS started more than 30 years ago as a survey 
draftsman. At this time the NZ government were in the process 
of digitising all their paper records, including all land titles and ca-
dastral surveys, and I was one of many staff who retrained from 
pen and paper to computer and mouse. At that time there was no 
tertiary level education programme in geoinformatics, so it was 
very much learning as the technology was developing.

Through the 1990s and early 2000s I worked in different GIS roles 
in central and local government, and private consultancy. Then, in 
2003, following a long process that there is not time to delve into 
here, I found myself in Bishkek, Kyrgyzstan talking with Akylbek 
Chymyrov, a lecturer at the Kyrgyz State University of Construc-
tion, Transport and Architecture (KSUCTA). At that time, Akylbek 
had just returned from studying GIS overseas and was very keen 
to introduce the discipline into Kyrgyzstan. It was also about this 
time that Akylbek introduced me to Professor Josef Strobl, who 
was visiting from Austria with the aim of working with KSUCTA to 
secure EU Tempus funding to develop a Geoinformatics curricu-
lum in Kyrgyzstan.

My work in Kyrgyzstan eventually led to me tutoring students 
there in the UNIGIS MSc and UNIGIS Professional programmes, a 
role which I continued, by distance, upon my return to New Zea-
land 12 years ago. This, in turn, led to me picking up the tutoring 
of the English language stream of the UNIGIS Salzburg module 

“Data Sources and Data Acquisition. Some will ask that, in the 
present day when there is just so much data and information “on 
tap”, why is a whole module dedicated to “Data Sources and Data 
Acquisition”? 

I recently saw the post below on LinkedIn, and while it could be 
straight out of a Dilbert comic, it does serve to illustrate that most 
people don’t really understand data, and don’t realise that good 
data doesn’t just happen.
 

Often data accounts for up to 80% of costs of any GIS project, 
so it’s really important to do it once and do it right. That way, 
it doesn’t need to be repeated by the next project that comes 
along. It is our job as GIS professionals to work the magic that 
turns raw data into something that is useful and powerful. 
The UNIGIS module “Data sources and data acquisition” seeks to 
equip students with skills and knowledge to perform the task of 
doing data well, and with confidence and authority. It also intro-
duces some very powerful tools which many find really exciting.

Andrew Smith

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Data and People

Most of my working life has centred on data, or more specifically the capture, storage, and analysis of data 
(mostly spatial, or geographic). The other significant area of my work has been the mentoring and training of 
others. I’m one of those strange people who really gets excited about data and how to turn it into information. 
I also get excited about learning new things and passing on what I have learned to others.

UNIGIS Lecturer Andrew Smith working in his outdoor office



4

UNIGIS offline
UNIGIS offline Nr. 87

VOR DEN VORHANG

Das etwas andere Aufgabenlösungsdokument
Ja, natürlich geht es darum, was drinsteht und nicht um das 
Deckblatt eines Aufgabenlösungsdokumentes. Dennoch sind 
Elias Kopfs Kreativität und Witz bei der Gestaltung seiner Auf-
gabenlösungsdokumentendeckblätter so bemerkenswert, dass 
seine Werke an dieser Stelle eine kleine Ausstellung verdienen. 

Seit September absolviert Elias, der mit Mitte Fünfzig als Quere-
insteiger zu UNIGIS kam, ein Geoinformatik-Praktikum beim re-
nommierten Raumplanungsbüro IC Infraconsult in Bern. Schön 
zu sehen, dass der kürzlich erfolgte, ausgezeichnete Studienab-
schluss beruflich erste Früchte  trägt! 

Titelblatt der Lösungseinsendung „Räumliche Datenmodelle und -strukturen“
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VOR DEN VORHANG

Titelblatt der Lösungseinsendung zu GeoDBMS (Ausschnitt)
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Ein Erdbeobachtungs-Datenwürfel für Österreich

Das Europäische Erdbeobachtungsprogramm Copernicus gilt 
als einer der größten Produzenten und Anbieter von Geodat-
en weltweit - mehrere Terabytes an Erdbeobachtungsdaten 
werden jeden Tag gesammelt und meist kostenlos zur Verfü-
gung gestellt. Inkludiert im Copernicus-Programm sind neben 
den satellitengestützten auch bodengestützte (in-situ) Beo-
bachtungen. Zu den Ersteren - der sogenannten Weltraumkom-
ponente - werden insbesondere von den Sentinel Satelliten 
aufgenommene Daten gezählt, die als open data kostenfrei zur 
Verfügung stehen. Für Analysen der Erdoberfläche ist dies ein 
großer Datenschatz: Seit mehreren Jahren wird fast die gesa-
mte Erde innerhalb weniger Tage in verschiedenen Wellenlän-
gen aufgenommen, sowohl mit passiven optischen Sensoren 
als auch mit aktiven Radar-Sensoren. Diese Satellitenbilder ha-
ben das Potenzial, natürliche oder von Menschen verursachte 
Veränderungen auf der Erdoberfläche immer genauer zu erken-
nen, zu beobachten und raum-zeitlich zu analysieren. Die schiere 

Datenmenge birgt jedoch auch Nachteile: wichtige Daten blei-
ben in der Menge oft verborgen und die Nutzung bleibt teilweise 
gering, denn besondere Methoden und Werkzeuge sind nötig, 
um diese “Big Earth Data” in Wert zu setzen.

Zu den wichtigsten Methoden und Technologien, an denen in 
den letzten Jahren geforscht und entwickelt wurde, gehören 
Erdbeobachtungs-Datenwürfel (engl. data cubes). Das Ziel: Das 
Ermöglichen der Analyse von großen Mengen an multidimen-
sionalen Erdbeobachtungsdaten mit Hilfe intelligenten Dat-
enmanagements in einer skalierbaren Cloud-Infrastruktur. Im 
Forschungsteam EO Analytics am Z_GIS sind wir an der meth-
odischen Weiterentwicklung Erdbeobachtungs-Datenwürfeln 
beteiligt und hierfür auch national und international vernetzt.

Spätestens seit die Sentinel-2 Satelliten des europäischen Erdbeobachtungsprogramms Copernicus täglich 
mehrere Terabytes an freien Geodaten erzeugen, stehen viele EndanwenderInnen vor der Herausforderung 
die Satellitenbilder für ihre Zwecke zu nutzen und zu analysieren. Die Menge und Komplexität der Daten über-
schreiten vielfach die Möglichkeiten bestehender Ansätze und Technologien. Am Fachbereich Geoinformatik 
- Z_GIS der Universität Salzburg entwickeln wir in der Forschungsgruppe EO Analytics einen semantischen 
Erdbeobachtungs-Datenwürfel, der cloudbasierte, grafische Analysen von großen Datenmengen erlaubt. Die 
erste Implementierung basierend auf allen Sentinel-2 Bildern für ganz Österreich ist Sen2Cube.at.

SPEZIALTHEMA

Übersicht über die Architektur und das Gesamtkonzept des Sen2Cube.at Systems. Zunächst werden alle Sentinel-2 Bilder vollautomatisch se-
mantisch angereichert (1) und in einem semantischen Erdbeobachtungs-Datenwürfel gespeichert (2). State-of-the-Art Cloud-Technologien wie 
Docker erlauben eine horizontale Skalierung für größere Prozessierungen. Unterschiedliche Anwendungen können entwickelt werden und 
dabei von dem Datenwürfel profitieren (3). Hierfür steht eine eigene semantische Abfragesprache zur Verfügung (4). Je nach Anwendung kön-
nen Ergebnisse sowohl Rasterlayer als auch Zeitreihen oder eine Kombination davon sein.
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SPEZIALTHEMA

Sen2Cube.at

Innerhalb mehrerer, hauptsächlich von der österreichischen 
Forschungsförderung FFG unterstützten Forschungsprojek-
ten haben wir einen auf Sentinel-2 Bildern basierenden, se-
mantischen Datenwürfel für ganz Österreich aufgebaut, 
weiterentwickelt und in unterschiedlichen Kontexten zur An-
wendung gebracht. Ein Datenwürfel für Erdbeobachtungsdaten 
ermöglicht eine multidimensionale (mindestens raum-zeitliche) 
Organisation von Daten. Auf die Daten wird jedoch - anders als 
traditionell gewohnt - nicht über Dateipfade und Dateinamen 
zugegriffen, sondern direkt über Koordinatenwerte der jew-
eiligen Dimensionen. Die Datenwürfel-Technologie ermöglicht 
und optimiert solche Selektionen und erlaubt, verschiedene 
Analysemethoden zu implementieren. Semantische Datenwür-
fel besitzen zusätzlich zu jeder Beobachtung (“Pixel”) mind-
estens eine nominale (kategorische) Interpretation, die im 
gleichen System abgefragt werden kann (Augustin et al. 2019). 
Sen2Cube.at ist weltweit die erste implementierte Instanz eines 
solchen semantischen Datenwürfels mit einer eigenen webbasi-
erten grafischen Benutzungsoberfläche und einer semantischen 
Abfragesprache für interaktive Abfragen und Analysen.

Sen2Cube.at ist darüber hinaus ein hybrides System für seman-
tisches Satellitendaten- bzw. Informationsmanagement. Hybrid 
bedeutet, dass Analysen in zwei Schritten erfolgen:

1.	 Die vollautomatische Generierung generischer und 
anwendungsunabhängiger	Informationsebenen	(engl.	
information	layers),	direkt	extrahiert	aus	den	Bilddaten.  
Dieser Schritt wird in unserem System als semantische 
Anreicherung (engl. semantic enrichment) bezeichnet 
und erzeugt kategorische Interpretationen der 
spektralen Signaturen der Erdbeobachtungsdaten. 
Beispiele für derartige Interpretationen wären “Wolke”, 
“Vegetation”, “Wasser” oder “dunkler Schatten”. 
Die abgeleiteten Informationsebenen werden in 
einem semantischen Datenwürfel zusammen mit den 
aufgenommenen Satellitenbilddaten gespeichert 
und können direkt abgefragt werden. In Sen2Cube.
at verwenden wir das Expertensystem Satellite 
Image Automatic Mapper (SIAM) zur semantischen 
Anreicherung. Die semantische Granularität der auf 
einem physikalischen Modell beruhenden Kategorisierung 
ist normalerweise weniger detailliert im Vergleich zu 
manuell interpretierten Landbedeckungsklassifikationen 
und wird daher im zweiten Schritt verfeinert.

2.	 Die Ableitung von Informationen mit detaillierter 
semantischer	Granularität	für	spezifische	Anwendungen.  
Dies wird durch Kombination der Informationsebenen 
über interaktive, raum-zeitliche Abfragen in einer 
eigens entwickelten semantischen Abfragesprache 
erreicht. Hierfür wird die Speicherung der Daten in 
dem semantischen Erdbeobachtungs-Datenwürfel so 
optimiert, dass effiziente Abfragen durch die Raum- und 
Zeitdimension möglich sind. Während die semantische 
Anreicherung anwendungsunabhängig ist und für jedes 
Satellitenbild durchgeführt wird, ist der zweite Schritt 
abhängig von der Anwendung bzw. der Fragestellung 
in der semantischen Abfrage. Wir haben hierfür 
eine webbasierte grafische Benutzungsoberfläche 
entwickelt, die ohne zusätzliche Software und 
Programmierkenntnisse Analysen im Webbrowser erlaubt.

Einfaches Analyseergebnis aus Sen2Cube.at: Wie grün ist Österreich? Um dieses Ergebnis zu erhalten, wurde eine semantische Abfrage er-
stellt, die für ganz Österreich über die Frühjahr- und Sommermonate 2020 Beobachtungen von grüner Vegetation über die Zeit analysiert. Je 
heller/gelber, desto häufiger ist Vegetation beobachtet worden (durchschnittliche Beobachtung alle 3-5 Tage je nach Region mit überlappen-
den Sentinel-2 Orbits). Es lassen sich sowohl großräumige Naturräume in Österreich erkennen als auch kleinräumige Strukturen wie Grünflä-
chen in Städten oder Straßeninfrastrukturen (aus: Sudmanns et al., 2021)
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SPEZIALTHEMA / UNIGIS D-A-CH

Nutzungsszenarien und Anwendungsbeispiele

Zwei wichtige Nutzungsszenarien können grundsätzlich von 
Sen2Cube.at unterstützt werden:

1.  Semantische (d.h. inhaltsbasierte) Satellitenbildsuche, 
um für eine bestimmte Anwendung qualifizierte Bilder 
besser und effizienter zu finden (engl. semantic content-
based image retrieval). Ein Beispiel ist das Auffinden 
aller Bilder in einem definierten Zeitraum, die in einem 
benutzerdefinierten Gebiet keine Wolkenbedeckung haben.

2. Semantische Analysen direkt im Datenwürfel: räumlich-
inhaltliche Selektionskriterien (z. B. was ist die größte, 
bildlich erfasste, Ausdehnung eines Inlandgewässers) 
oder zeitliche Kriterien (z. B. wann war ein Erntezeitpunkt 
eines landwirtschaftlichen Felds) werden direkt 
an den Datenwürfel gerichtet und/oder als neue 
Informationsebene mit höherem semantischen Level 
für darauf aufbauende Anfragen weiterverwendet. 

Beide Szenarien können von NutzerInnen interaktiv und web-
basiert durchgeführt werden, ohne Daten herunterzuladen oder 
Programmierkenntnisse zu benötigen.

In einigen konkreten Anwendungen wurde oder wird Sen2Cu-
be.at bereits eingesetzt. Profitiert wird dabei in vielen Fällen 
von der hohen zeitlichen Auflösung von wenigen Tagen und 
den zeitlichen Analysefunktionen im semantischen Erdbeo-
bachtungs-Datenwürfel. Zu Beispielen in Österreich gehören 
Analysen zur landwirtschaftlichen Nutzung, Erkennen und Beo-
bachten von Hotspots der Flächenversiegelung, oder die Berech-
nung und Beobachtung des Index der Grünbedeckung in den 
Bergen (engl. Mountain Green Cover Index, MGCI) ein Indikator 
für die nachhaltigen Entwicklungsziele (engl. Sustainable Devel-
opment Goals, SDG).

Ausblick und Weiterentwicklung

Sen2Cube.at wird kontinuierlich weiterentwickelt, um 
Forschungsfragen im  big Earth data Kontext zu beantworten 
und die entwickelten Methoden für Analysen selbst zu nutzen 
und anzubieten. Die Entwicklungen gehen in mehrere Richtun-
gen, die teilweise auch von UNIGIS Masterarbeiten unterstützt 
wurden oder werden. Dazu gehören technisch-methodische 
Entwicklungen am semantischen Datenwürfel, neue Abfr-
agemöglichkeiten und der Einsatz in weiteren Anwendungsgebi-
eten. UNIGIS Masterarbeiten haben bereits in allen Bereichen zu 
Sen2Cube.at beigetragen, aber es gibt weiterhin viel zu tun und 
zu erforschen! Mehr Informationen gibt es auf den Websiten 
https://sen2cube.at oder https://eo-analytics.zgis.at. Ein Demo-Ac-
count für Sen2Cube.at kann für alle Interessierten jederzeit ein-
gerichtet werden.

Martin Sudmanns und Dirk Tiede

 
Augustin, H., Sudmanns, M., Tiede, D., Lang, S., Baraldi, A., 2019. Seman-
tic Earth Observation Data Cubes. Data 4, 102. https://doi.org/10.3390/
data4030102 

Sudmanns, M., Augustin, H., van der Meer, L., Baraldi, A., Tiede, D., 2021. 
The Austrian Semantic EO Data Cube Infrastructure. Remote Sens. 13, 
4807. https://doi.org/10.3390/rs13234807

Dr.	Martin	Sudmanns
Martin.Sudmanns@plus.ac.at 

Master-Thesis Betreuer

Assoz.	Prof.	Dr.	Dirk	Tiede
Dirk.Tiede@plus.ac.at

Master-Thesis Betreuer

Von Ochsenfröschen und Blindgängern
Am 29./30. September 2022 fand in Salzburg der diesjährige 
Master-Thesis Workshop statt. Mehr als 30 Studierende nutz-
ten die Möglichkeit, den aktuellen Stand ihrer Masterarbeit zu 
präsentieren.  Wir vom UNIGIS Team sind immer wieder beein-
druckt von der breiten Palette an Themen, die von unseren 
Studierenden bearbeitet werden. Viele haben einen starken Be-
zug zu aktuellen globalen Problemen und zeigen das Potenzial 
der Geoinformationstechnologie in den verschiedensten Bere-
ichen. Dazu zählt die Unterstützung von humanitären Einsätzen 

in Flüchtlingslagern oder auch die Folgenabschätzung von mil-
itärischen Konflikten auf die landwirtschaftliche Produktion. 
Interessante Beiträge kamen u.a. auch aus den Bereichen Mo-
bilität und Verkehr, räumliche Energieplanung, Naturschutz und 
Visualisierung. 
Besonders die regen Diskussionen im Anschluss an die Vorträge 
haben diesen Workshop zu einer für alle Beteiligten spannenden 
Veranstaltung gemacht. 

Lena	Pernkopf
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Lebenslanges Lernen bereichert

GIS und ehrenamtliches Engagement
Das breit gefächerte Themenfeld der Geoinformatik interess-
iert mich schon seit längerer Zeit. Im Arbeitskreis Heimische 
Orchideen Bayern e.V. übernahm ich 1989 die Leitung der Karti-
erungsstelle für den Regierungsbezirk Unterfranken. Bei zwei 
dBase-Kursen gewann ich erste Erfahrungen im Umgang mit 
Datenbanken. Bereits bei der mühsamen und zeitaufwändigen 
digitalen Erfassung der auf Karteikarten festgehaltenen Fun-
dortdaten wünschte ich mir, diese Daten auch visualisieren zu 
können. Es dauerte eine geraume Zeit, bis der Wunsch in Erfül-
lung ging. Zur Visualisierung der Daten nutzte ich anfänglich die 
auch für gemeinnützige Vereine erschwinglichen Software-Pro-
dukte Manifold und Global Mapper. Seit 2015 arbeite ich mit 
QGIS und SQLite/SpatiaLite.

In den Jahren 2015 bis 2017 besuchte ich die FOSSGIS-Veran-
staltungen in Münster, Salzburg und Passau und nahm dort an 
Workshops teil. Mehrere Veranstaltungen der QGIS-DE Anwen-
dergruppe Deutschland e.V. und ergänzende Workshops kamen 
hinzu.  

Da die Kartierung in den jeweiligen Bundesländern bzw. den 
regionalen Kartierungsstellen unterschiedlich ist, organisierte 
ich 2015 erstmals ein Treffen für die Leiter der Kartierungsstel-
len der jeweiligen Bundesländer mit dem Ziel, ein einheitlich-
es Programm zur Erfassung der Orchideenvorkommen und zu 
deren Auswertung zu erreichen. Weitere Treffen in den Folge-
jahren brachten einen regen Erfahrungsaustausch und trugen 
im Teamwork zu guten Ergebnissen bei. Das bei FOSSGIS-Veran-
staltungen und insbesondere im Universitätslehrgang UNIGIS 
professional erworbene Wissen war bei der Konzeption des Pro-
gramms sehr hilfreich.  Die Auswertung der Daten erfolgt mit 
Python Plugins. Die Anwendung ist so konzipiert, dass sie eu-
ropaweit eingesetzt werden kann. Die Taxon-Datei enthält mehr 
als 20.000 Tier- und Pflanzenarten.

Fortbildungsangebote nutzen
Nach Abschluss des Universitätslehrgangs UNIGIS profession-
al will ich trotzdem dranbleiben und mein Wissen erweitern. 
Im Juni nahm ich an dem vom Deutschen GeoForschungsZen-
trum GFZ angebotenen Workshop „Copernicus Daten für Natur-
schutz, Flächenmanagement und Gewässer“ teil. Im Rahmen 
des ClubUNIGIS Netzwerks werde ich das Modul „Geomarketing 
und Business-GIS in der Praxis“ belegen und ein für mich neu-
es Fachgebiet der Geoinformatik studieren. Außerdem habe ich 
den von der Heinz Sielmann Stiftung angebotenen 3-tägigen 
Workshop „Auswertung von Drohnendaten für ein quantita-
tives Naturschutzmonitoring“ eingeplant.

Michael Hainzlmaier

ERFOLGREICH

Auch ältere Menschen haben vielfältige Chancen, ein weiteres Studium zu beginnen. Die Verbesserung der 
beruflichen Qualifikation ist nicht mehr vorrangig. Starke Triebfedern können aber Fortbildungsinteresse, 
Wissbegierde und ein erfüllteres Leben sein. 

QGIS Formular zur Erfassung und Anzeige der naturräumlichen 
Funddaten

MICHAEL HAINZLMAIER 
 
Michael Hainzlmaier (74) ist verheiratet und lebt seit 1978 in Würzburg. Dem Studium des Vermessungswesens an 
der Technischen Universität München gingen ein Fachhochschulstudium und eine Lehrzeit am Vermessungsamt 
München voraus. Nach der Referendarzeit war der Autor von 1978 bis zu seiner Pensionierung im Jahre 2009 im 
Amt für Ländliche Entwicklung Würzburg mit der Durchführung und Leitung von Verfahren der Flurneuordnung 
und Dorferneuerung betraut. 
 
•• MAIL: Michael.Hainzlmaier@web.de

zur Person
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Qualitätscheck – Wie gut ist das OSM-Wegenetz in deut-
schen Nationalparks?

OpenStreetMap-Daten findet man heute fast überall. Ihre freie Verfügbarkeit und meist hohe Aktualität 
machen sie zu einer attraktiven Alternative zu proprietären Datenbanken in vielen Anwendungsbereichen. 
Dementsprechend ist auch ihre Qualität ein Dauerbrenner in der GIScience. Analysen der OSM-Qualität 
speziell für Schutzgebiete wurden bislang jedoch nicht veröffentlicht. Ziel dieser Arbeit war die Qualität von 
OSM-Wegenetzen in deutschen Nationalparks zu bewerten und dafür geeignete Methoden und Indikatoren 
zum Qualitätsmanagement zu finden.

MASTER THESIS 

Eine zunehmende Anzahl von Menschen vertraut bei Planung 
und Orientierung ihrer Aktivitäten einem digitalen Helfer wie 
beispielsweise All Trails, Komoot oder Outdooractive. Die 
große Mehrheit dieser Outdoor-Routing-Apps basiert auf der 
OSM-Datenbank. Allein im deutschsprachigen Raum hat OSM 
einen Marktanteil von ca. 84% an allen Downloads solcher Ap-
plikationen. In den meisten Anwendungen werden OSM-Daten 
nicht nur zur Kartendarstellung, sondern auch für die Routen-
berechnung genutzt. Entsprechend groß ist die Bedeutung der 
OSM-Datenqualität zur Vermeidung von Nutzungskonflikten in 
Schutzgebieten.

Methodik

Mithilfe intrinsischer Evaluierungsmethoden (ausschließlich ba-
sierend auf OSM-Daten), der OpenStreetMap History Database 
(OSHDB) und der ohsome	API	wurden für die Wegenetze in zehn 
deutschen Nationalparks die Qualitätselemente Feature Com-
pleteness, Attribute Completeness und Currentness evaluiert. 
Die ohsome	API wurde mittels POST-Abfragen über cURL abge-
fragt. Der Vorteil von cURL lag in der einfachen Anwendbarkeit 
ohne Programmierkenntnisse bei gleichzeitiger Flexibilität zur 
Nutzung komplexer Polygone als Untersuchungsgebietsgren-
zen. In einer anschließenden Case Study wurde am Beispiel des 
Nationalparks Bayerischer Wald mittels intrinsischer und extrin-
sischer Methoden die Fitness-For-Use des OSM-Wegenetzes für 
die Routenplanung anhand der Qualitätselemente Feature Com-
pleteness,	Attribute	Completeness,	Classification	Correctness und 
Trustworthiness analysiert. Als OSM-Datensatz diente eine osm-
pbf-Datei vom 12.11.2021, Referenzdatensätze zur extrinsichen 
Evaluierung wurden freundlicherweise von der Nationalparkver-
waltung Bayerischer Wald zur Verfügung gestellt.

Ergebnisse

Die OSM-Wegenetze der meisten deutschen Nationalparks 
werden von einer kleinen OSM-Community gepflegt (Abb. 1). 
Im Allgemeinen weisen die Wegenetze eine hohe Vollständigkeit 
auf, wie die erreichte „Sättigung“ der Wegelänge in der Entwick-
lungskurve des Nationalparks Kellerwald-Edersee beispielhaft 
zeigt (Abb. 2).

Die Vollständigkeit von für das Routing relevanten Attributen 
(Attribute completeness) variiert hingegen stark. Während At-
tribute für die Beschreibung des Wegezustands (OSM-Keys 
surface und tracktype) in den meisten Nationalparks relativ vol-
lständig „getagged“ werden, ist die Vollständigkeit von Attrib-
uten zur erlaubten Nutzung beispielsweise durch Radfahrer 
(OSM-Key bicycle) sehr heterogen (Abb. 3).
Wenn Zugangsbeschränkungen für einen einzelnen Wegeab-
schnitt nicht explizit attribuiert wurden und entsprechende 
Tags nicht vorhanden sind, müssen Routing-Engines Default-Ein-
stellungen verwenden. So empfiehlt das OSM Wiki als Default gr-
undsätzlich freien Zugang für Fußgänger und Radfahrer auf allen 

Abbildung 1: Durchschnittliche Anzahl von Mappern pro Monat

Abbildung 2: Entwicklung des OSM-Wegenetzes im Nationalpark 
Kellerwald-Edersee
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Wegen des Typs path und track, sofern nichts Gegenteiliges at-
tribuiert wurde. Somit kann bereits ein einzelner fehlender oder 
falscher Tag dazu führen, dass Besucher in einem Schutzgebiet 
von ihrer App auf einen Weg geleitet werden, den sie eigentlich 
gar nicht benutzen dürfen. Dies unterstreicht die Bedeutung 
einer hohen Attribute completeness.
Auch in der Case Study zeigte sich eine große Vollständigkeit 
des OSM-Wegenetzes, welches insgesamt eine deutlich höhere 
Länge aufwies als der Referenzdatensatz und die Realität somit 
adäquater abbildete. Die Vollständigkeit der Attribuierung für 
bestimmte Aktivitäten zeigte auch hier ein heterogenes Bild. 
Lediglich 46% aller Wege mit saisonaler Zugangsbeschränkung 

führten in OSM zum Untersuchungszeitpunkt auch entsprech-
ende Tags. Für die Wildschutzgebiete im Nationalpark lag die Tag 
Ratio zu Zugangsbeschränkungen zwischen 12 und 96%. Insges-
amt ist eine unvollständige Attribuierung von routingrelevant-
en Informationen festzustellen. Die vorhandene Attribuierung 
ist jedoch in hohem Maße korrekt, falsch klassifizierte Objekte 
fanden sich in den OSM-Daten kaum.
Interessant ist auch ein Blick auf die lokale OSM-Community. In-
sgesamt wurde das Wegenetz im Bayerischen Wald seit 2009 
von 158 verschiedenen Mappern editiert. Knapp 47% der Wege 
wurden dabei zuletzt von einem einzigen Nutzer bearbeitet, 
weitere 24% bzw. 8% von zwei weiteren Mappern. Während also 
drei Nutzer für ca. 4/5 aller Letztbearbeitungen verantwortlich 
zeichnen, teilen sich die Letztbearbeitungen von 1/5 des Wege-
netzes auf 155 Nutzer auf. Dies unterstreicht die Möglichkeiten 
für Nationalparkverwaltungen, mit eigener Mapping-Aktivität 
die OSM-Datenbank für ihr Schutzgebiet substantiell zu beein-
flussen und Nutzungskonflikte aufgrund von mangelnder Daten-
qualität zu reduzieren.

Fazit

Diese Arbeit hat gezeigt, dass die OSM-Datenbank auch in 
ländlich geprägten Schutzgebieten eine hohe Vollständigkeit 
der Objekte bei gleichzeitig lückenhafter Attribuierung auf-
weist. Die Eignung der OSM-Daten für das Routing in Schutzge-
bieten ist somit zumindest fragwürdig und stark von der Region 
sowie dem Ansatz der Datenverwendung durch die Routing-App 
abhängig. Zudem ist der Einfluss einzelner Mapper auf die Daten-
qualität groß. 
Die verwendeten Evaluationsmethoden erwiesen sich als ein-
fach anwendbar und lieferten einen wertvollen Einblick in die 
Datenqualität von OSM-Wegenetzen. Gleichzeitig kann mit in-
trinsischen Evaluierungsmethoden zur Datenqualität immer nur 
eine Schätzung erreicht werden, nicht aber eine absolute Aus-
sage über die Qualität. 
Zu guter Letzt gilt es zu berücksichtigen, dass die OSM-Daten-
bank stetigen Anpassungen unterliegt und die hier präsenti-
erten Ergebnisse bereits wieder veraltet sein können.

Markus Rehn

MARKUS REHN 
 
Markus hat nach seinem Geographie-Studium zunächst viele Jahre in der Wirtschafts- und Tourismusförderung 
gearbeitet. Eine längere Eltern- und Auslandszeit gab ihm schlussendlich den Anstoß, sich seinem Interesse an 
GIS zu widmen und das UNIGIS-MSC-Studium zu absolvieren. Nach seinem Studienabschluss arbeitet er nun in 
der Luftbildauswertung des Kampfmittelbeseitigungsdienstes Rheinland. 
 
•• MAIL: markus.rehn@posteo.de 
•• MASTER THESIS: https://unigis.at/files/Mastertheses/Full/105419.pdf
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Abbildung 3: Tag Ratio ausgewählter OSM-Keys (= Anteil der Wege 
mit vorhandenen Attributwerten für den jeweiligen Key).
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