OpenSchoolMaps:
Sichtbarkeitsanalyse mit QGIS

Ein Arbeitsblatt fur Interessierte und Studierende

Uberblick tiber das Arbeitsblatt

Dieses Arbeitsblatt ist in mehrere thematische Abschnitte gegliedert, die schrittweise in die
Sichtbarkeitsanalyse mit QGIS einfuhren:

1. Einleitung
Kurze EinfUhrung in das Thema Sichtbarkeitsanalyse, Ziele und Voraussetzungen werden
definiert.

2. Vorbereitungen
Installation notwendiger Plugins, Beschaffung und Aufbereitung der Hohendaten sowie deren
Visualisierung.

3. Binare Viewshed-Analyse
Durchfuhrung einer klassischen binaren Sichtbarkeitsanalyse anhand eines konkreten Beispiels.

4, Intervisibility Network
Analyse der Sichtbeziehungen zwischen mehreren Beobachtungspunkten.

5. Visibility Index
Berechnung und Interpretation des Sichtbarkeitsindex fur einen Landschaftsbereich.

6. Schlussfolgerung und Ausblick
Zusammenfassung der Erkenntnisse sowie Hinweise auf weiterfUhrende Anwendungen und
Fragestellungen.

Einleitung

Visibility Analysis (Sichtbarkeitsanalyse) bezeichnet eine Reihe von Methoden der raumlichen Analyse
mit Hilfe von Geoinformationssystemen (GIS), die sich mit der Sichtbarkeit von Punkten und Flachen
in einer Landschaft befassen. Je nach Fragestellung und Anwendungsbereich werden
unterschiedliche Analyseformen eingesetzt. Die bindre Viewshed-Analyse zeigt auf, welche
Landschaftsbereiche von einem oder mehreren Standpunkten sichtbar sind. Ein Intervisibility Network
untersucht die gegenseitige Sichtbarkeit zwischen mehreren Punkten und bildet daraus ein
Netzwerk von Sichtbeziehungen. Der Visibility Index analysiert gréssere Landschaftsabschnitte und
bewertet, welche Areale besonders exponiert oder abgeschirmt liegen.



Abbildung 1. Visibility Index der Obersee-Region

Solche Analysen helfen zu verstehen, welche Bereiche von Landschaften, Gebauden oder anderen
Objekten wahrgenommen werden kdnnen und wo Sichtlinien blockiert sind.

Typische Anwendungen sind:

« Umweltwissenschaften: Bewertung landschaftlicher Asthetik und Schutzgebiete.

* Raumplanung:  Bewertung der visuellen  Auswirkungen neuer Gebaude oder
Infrastrukturprojekte (Windparks, Hochhauser, Turme).

* Archdologie: Untersuchung der Bedeutung von Sichtlinien in der prahistorischen
Landschaftsgestaltung.

Zielgruppe

« Technikaffine Selbstlerner, Studierende sowie Schulerinnen und Schuler (Stufe Maturitat).

Zeitaufwand

* Dieses Tutorial dauert ca. 60 Minuten.

Ziele

Ein Uberblick dariiber, was im Arbeitsblatt gelernt wird.

* Anschauliche Darstellung von Hohendaten.
* Verschiedene Arten der Viewshed-Analyse kennenlernen.

* Durchfuhrung der Analyse mit Hilfe von QGIS.



Voraussetzungen

* Software-/Hardware-Voraussetzungen: Als Software wird QGIS 3 vorausgesetzt. Dieses
Unterrichtsmaterial wurde mit der QGIS-Version 3.44.6-Solothurn getestet. QGIS lauft auf den
gangigen Betriebssystemen Windows, MacOS und Linux.

* Vorbereitungen: Installiere QGIS.

* Eingangskompetenzen: Es werden Grundkenntnisse im Umgang mit QGIS 3 vorausgesetzt. Diese
kénnen unter Anderem mit den freien OpenSchoolMaps Arbeitsblattern zu QGIS 3 gelernt
werden.

Vorbereitungen

QGIS vorbereiten

Um Analysen durchfihren zu kénnen, ist ein QGIS-Projekt erforderlich. Erstelle ein neues Projekt mit
einem passenden Titel und speichere es an einem sinnvollen Ort.

Um eine Referenz zu Ortschaften herstellen zu kénnen, wird OpenStreetMap als Basislayer
verwendet. Flige einen OpenStreetMap-Layer hinzu und zoome auf die Schweiz. Da mit Schweizer
Geodaten gearbeitet wird, muss das Koordinatensystem auf EPSG:2056 gesetzt werden.

Es ist empfohlen, die UI-Elemente vorzubereiten, die wir verwenden werden.

« Offne das Bedienfeld Browser (Browser Panel)

* Offne die Verarbeitungswerkzeuge (Processing Toolbox) Uber Verarbeitung > Werkzeugkiste
(Processing » Toolbox)

* Zeige die Erweiterungswerkzeugleiste (Plugins Toolbar) an

Installation der benétigten Plugins

Visibility Analysis Plugin
Dieses Tutorial verwendet das QGIS Visibility Analysis Plugin. Dieses kann wie folgt installiert werden:
1. Navigiere zu Erweiterungen > Erweiterungen verwalten und installieren... (Plugins > Manage
and Install Plugins ...)

2. Suche nach Visibility Analysis

3. Das Plugin sollte in der Liste erscheinen. Wahle es an und klicke auf [ Erweiterung installieren]
([ Install Plugin]).

4. Du solltest die Funktionen des Plugins nun in deinen Verarbeitungswerkzeugen (Processing
Toolbox) finden.


https://download.qgis.org/
https://openschoolmaps.ch/pages/materialien.html#einfuehrung-in-qgis-3-und-in-gis
https://www.openstreetmap.org/copyright
https://landscapearchaeology.org/qgis-visibility-analysis/

Swiss Geo Downloader

Zur Datenbeschaffung wird das Swiss Geo Downloader Plugin verwendet.

1. Navigiere zu Erweiterungen > Erweiterungen verwalten und installieren... (Plugins » Manage
and Install Plugins ...)

2. Suche nach Swiss Geo Downloader

3. Das Plugin sollte in der Liste erscheinen. Wahle es an und klicke auf [ Erweiterung installieren]
([Install Plugin]).

4. Du solltest die Funktionen des Plugins nun in deiner Erweiterungswerkzeugleiste (Plugins
Toolbar) finden.

Hohendaten vorbereiten

Die in diesem Tutorial verwendeten Daten stammen von swissALTI3D.

Zuerst mussen die Hohendaten mit dem Plugin Swiss Geo Downloader heruntergeladen werden. Es
stellt Geodaten aus verschiedenen Schweizer Quellen zum direkten Download in QGIS zur Vefligung
und fugt sie sogar direkt als Layer in QGIS ein.

1. Rufe Uber die Schaltflache Swiss Geo Downloader (.*) in der Werkzeugleiste (Toolbar) das Plugin
auf,

2. Gib in der Suchleiste unter 7. Datensatz SwissALTI3D ein und wahle das Resultat an.

3. Lege das zu ladende Gebiet fest. Hier kann entweder bei [ Kartenausschnittsausdehnung]
(IMap Canvas Extent]) die Aktuelle Kartenansicht gewahlt werden, oder es kénnen eigene
Koordinaten eingegeben werden. Fur Analysen sollte der Ausschnitt nicht zu klein sein. Je grésser
das Gebiet desto langer die Verarbeitungszeiten, also wahle einen angemessenen Ausschnitt.

In den weiteren Schritten wird mit dem folgenden Ausschnitt gearbeitet:
Nord (North): 1245019.3353 - Ost (East): 2725254.6008
Sid (South): 1222120.0864 - West (West): 2691458.4678
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Abbildung 2. Kartenausschnitt, der mit dem Plugin geladen wird


https://pimoll.github.io/swissgeodownloader/
https://www.swisstopo.admin.ch/de/hoehenmodell-swissalti3d

4. Lade mit Klick auf [ Dateiliste anfordern] ([ Request file list]) die Daten aus dem Web. Es wird
eine Preview mit Kacheln gezeigt und unten links im Plugin-Fenster steht die bendétigte
Speichergrosse fur die Dateien. Wir empfehlen, die Daten im GeoTIFF-Format (Im Plugin lediglich
tiff genannt) zu verwenden, da dieses im Vergleich zum XYZ-Datenformat deutlich schneller in
QGIS verarbeitet und dargestellt wird. Auflésung [m]: 2.0 und Zeitstand: aktuellster
(Resolution [m]: 2.0, Timestamp: most current) kdnnen so belassen werden.

5. Vor dem Download ist es empfohlen, das Projekt zu speichern

6. Mit der "Download" Schaltflaiche in der unteren rechten Ecke kann der Downloadprozess
gestartet werden. Bei der Auswahl eines Speicherorts empfiehlt es sich, am gewulnschten Ort
einen Unterordner zu erstellen in dem die Daten abgelegt werden kénnen

7. Die Daten werden heruntergeladen. Je nach Grdsse des Gebiets kann dies einige Zeit in Anspruch
nehmen

Wenn der Download zu lange geht kann er abgebrochen werden, indem man

o auf die Fortschrittsleiste in der unteren rechten Ecke des Kartenfensters klickt
und dann neben der ausgeklappten Leiste auf das x drickt. Dann kann das
Gebiet verkleinert werden und ein neuer Download gestartet werden.

Das Plugin hat viele Dateien heruntergeladen. Der Grund dafur ist, dass die Daten auf swissALTI3D
so strukturiert sind, dass pro Kachel (zu sehen in der Vorschau des Plugins) eine Datei vorhanden ist.
Um mit der grossen Datenmenge arbeiten zu kdnnen, wurden die Dateien in einen Layer
zusammengefasst und hinzugefugt. Falls man diesen Layer schliesst und erneut 6ffnen mdchte,
kann man das .vrt-file im Datenordner 6ffnen. Gebe diesem Layer einen passenden Namen.

Um mehrere Layer/Dateien manuell zusammenzufigen kann die Funktion

(o
Q Verschmelzen (Merge) unter Raster » Sonstiges (Raster » Miscellaneous) verwendet
werden.

Der gedffnete Layer bedeckt das gesamte Areal, das beim Download gewahlt wurde. Je nach Grésse
des untersuchten Gebiets und der gewunschten Auflosung des Ergebnisses kann es sinnvoll sein, die
Héhendaten zu reduzieren (Downsampling). Eine zu hohe Auflésung kann zu sehr langen
Berechnungszeiten fihren. Das Downsampeln innerhalb von QGIS funktioniert wie folgt:

1. Die Datei des Layers im Dateibrowser von QGIS finden und mit einem Rechtsklick auf die Datei
klicken.
2. Layer exportieren > in Datei... (Export Layer » To File...) auswahlen.

3. Rechts des Eingabefelds Dateiname (File name) auf die drei Punkte klicken und einen Speicherort
sowie einen Namen fur die neue Datei bestimmen.

4. Im unteren Bereich im Feld Auflosung (Resolution) bei Horizontal und Vertikal (Vertical) den
gewulnschten Wert in Metern eintragen. Ein Wert von 2 bedeutet beispielsweise, dass ein
Datenpunkt alle 2 Meter gesetzt wird. Je hoher der Wert, desto kleiner die Datenmenge.

In den Beispielen wurde mit einer Auflosung von 5 Metern gearbeitet.


https://www.swisstopo.admin.ch/de/hoehenmodell-swissalti3d

Hohendaten darstellen

Die Hbhendaten sind geladen. Der Hohenlayer wird den OpenStreetMap Basislayer zu Beginn
komplett verdecken. Man koénnte den Layer komplett ausblenden und nur zur Berechnung
verwenden oder man kann die Daten anschaulicher darstellen, indem man Layereinstellungen
verandert:

1. Rechtsklick auf den Hohenlayer > Eigenschaften... (Properties...) (oder das Bedienfeld
Layergestaltung (Layer Styling Panel) einblenden)
2. Zum Reiter Symbolisierung (Symbology) navigieren.

3. Folgende Einstellungen ubernehmen: (Darstellungsart: Schummerung, Mischmodus: Dunkler)

Q Layer Properties - alti_zuerich_downsampled — Symbology X
Q w Band Rendering
Render type | Hillshade -
Band Band 1 (Gray) -
Altitude 60.00° a |3
% Symbology
|ﬂ Transparency
Azimuth
s Histogram
Rendering 315.00° a
Temporal Z Factor 1.00000000 =
Multidirectional

Pyramids

Elevation

Metadata

Legend

Display

w Layer Rendering
Attribute Tables

Blending mode | Darken b 49 Reset
QGIS Server
Brightness { ) 100 €3 |$| Contrast 1} |ie’ € |~
Gamma ; 1.00 S| Saturation ; 0 =
Invert colors Grayscale | Off -
Hue Colorize = Strength | | 100% v
w Resampling
Zoomed: in | Nearest Meighbour ~  out | Mearest Neighbour ~  Oversampling | 2.00 €3 |5 Early resampling
Style e | OK | Cancel Apply Help

Abbildung 3. Layereinstellungen fiir Hbhendatendarstellung

4. Im Reiter Transparenz (Transparency) den Wert fUr Globale Deckkraft (Global Opacity) auf ca. 50%
setzen.

Der Kartenausschnitt sollte jetzt etwa so aussehen:


https://www.openstreetmap.org
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Abbildung 4. Kartenausschnitt mit angewandten Layereinstellungen

Binare Viewshed-Analyse

Die binare Viewshed-Analyse ist ein Verfahren in der Geoinformation, mit dem berechnet wird,
welche Bereiche in einer Landschaft von einem bestimmten Punkt aus sichtbar sind. Von einem
Beobachtungspunkt - zum Beispiel einem Turm, einem Aussichtspunkt oder einer Kamera - wird
Uberpruft, ob die Sichtlinie zu jeder einzelnen Rasterzelle im Hohenmodell frei ist oder durch das
Gelande blockiert wird. Ist die Sichtlinie frei, wird der Punkt als ,sichtbar” markiert, andernfalls als
Lhicht sichtbar”. Eine Sichtlinie gilt in beide Richtungen - ein Lichtstrahl folgt von A nach B dem
gleichen Weg wie von B nach A. Das heisst, das Resultat sagt auch aus, von welchen Orten aus man
den gegebenen Punkt sehen kann.

Das Ergebnis dieser Analyse ist ein neues Raster, das aus genau zwei Werten besteht - daher ,binar”.
Ein Wert von 1 bedeutet, dass der Ort sichtbar ist, ein Wert von 0 bedeutet, dass er verdeckt ist.
Dabei kann man auch bestimmte Parameter mit einbeziehen, etwa die Hohe des Beobachters Uber
dem Boden (zum Beispiel Augenhdhe oder Turmhohe), die maximale Sichtweite oder auch die Hohe
des Zielpunkts, falls nicht nur das Gelande, sondern auch Objekte darauf relevant sind.

Wenn eine Viewshed-Analyse von mehreren Punkten durchgefiihrt wird, lassen sich die einzelnen
Ergebnisse zu einem sogenannten kumulativen Viewshed zusammenfassen. Dabei wird fur jede
Rasterzelle gezahlt, von wie vielen der Beobachtungspunkte sie sichtbar ist. Das Ergebnis ist kein
binares Raster mehr, sondern ein Raster mit ganzzahligen Werten: Ein Wert von 0 bedeutet, dass die
Zelle von keinem Punkt aus sichtbar ist, wahrend hdéhere Werte anzeigen, wie oft die Zelle im
Sichtfeld liegt.



Tutorial : Binare Viewshed-Analyse

Mit Hilfe des Plugins Visibility Analysis ist es mit wenigen Schritten méglich, innerhalb von QGIS eine
solche Viewshed-Analyse durchzufuihren. Dieses Tutorial soll zeigen wie das Plugin dazu verwendet
werden kann. Wir verwenden dazu als Beispiel die Sichtfeld-Analyse vom UKW Turm auf dem Bachtel.

Viewpoints erstellen

Als ersten Schritt miussen wir die Punkte definieren, die wir untersuchen wollen. Fir dieses Beispiel
wollen wir herausfinden, wo der UKW Turm auf der Spitze vom Bachtel Uberall sichtbar ist. Wir
bendtigen daher nur einen Punkt, der sich am Ort dieses Turms befindet. Damit die Punkte im
richtigen Format sind, muss das Create Viewpoints Tool verwendet werden. Daflur gehen wir wie folgt
vor:

1. Erstellen eines neuen Punkt-Layers: Um Punkte definieren zu kénnen, benétigen wir einen
Layer fur diese Punkte. Dieser kann in QGIS mit Layer » Layer erstellen » Neuer GeoPackage-

Layer... (Layer » Create Layer » New GeoPackage Layer) erstellt werden. Es wird ein neues
Fenster erscheinen. Gib deinem Layer einen passenden Namen und wahle beim Feld
Geometrietyp (Geometry Type) den Wert Punkt (Point) an. Stelle sicher, dass das richtige
Koordinatensystem selektiert ist und erstelle dann den Layer.

2. Definieren der Punkte: Wahle den erstellten Layer mit Rechtsklick an und erlaube die
Bearbeitung mit Bearbeitungsstatus umschalten (Toggle Editing). Danach kannst du mit Bearbeiten
» Punktobjekt hinzufiigen (Edit > Add Point Feature) (oder direkt in der Werkzeugleiste
(Toolbar)) deine Punkte definieren. Speichere die Anderungen, indem du erneut
Bearbeitungsstatus umschalten (Toggle Editing) anwahlst.

3. Umwandeln des Layers: Nun kénnen wir mit dem Tool Create Viewpionts (zu finden bei den
Verarbeitungswerkzeugen (Processing Toolbox)) den Layer umwandeln, damit er mit dem
Viewshed-Alogrithmus kompatibel ist. Dazu 6ffnen wir das Tool und wahlen bei Observer
location(s) den soeben erstellten Layer an. Im Feld Digital elevation model selektieren wir den
Layer der Hohendaten. Der Parameter Radius of analysis begrenzt den Radius der Analyse. Er wird
im Beispiel auf 10km gesetzt. Da wir den Turm auf dem Bachtel untersuchen, setzen wir die
Observer height auf 50m, heisst unser Punkt befindet sich 50m Uber dem Boden (dies ist etwa 3/4
der Hohe der T urmspitze). Zusatzlich kann noch der Target height Parameter eingestellt werden.
Dieser Wert wird zur Hohe des gesamten Terrains hinzugefugt und kann z.B. die Augenhdhe
einer Person, die an einem Ort steht, simulieren. Hier eine Ubersicht tiber die Parameter, die im
Beispiel angepasst wurden:


https://de.wikipedia.org/wiki/Aussichtsturm_Bachtel

Q Create Viewpoints - Create Viewpoints

Parameters Leg
Observer location(s)
" Bachtel_tower [EPSG:2056]
Selected features only
Digital elevation model
:l' alti_zuerich_downsampled [EPSG:2056]

Observer ids (leave unchanged to use feature ids) [optional]

Radius of analysis, meters

Create viewpoints

This is the first step for the visibility analysis. The result
will be written as a geopackage file with standardised
field names and reprojected to match the elevation
model used (if needed).

Parameters

Observer IDs. viewpoints can be assigned individual
names or id numbers, stored in the assodiated table.
Otherwise, internal ids will be used (sequential
numbers).

Observer frefght. in meters.

Target hefght: height value to be added to all terrain

10000 a5 areas checked for visibility from the observer point.
Field value for analysis radius [optional] Radius of analysis. maximum distance for visibility
testing, in meters.
For other parameters, see help online
Observer height, meters P
If you find this tool useful, consider to :
50.000000 €a |2 v

Field value for observer height [optional]

Target height, meters
0.000000

Field value for target height, meters [optional]

0%

4
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@ This GIS tool is intended for peaceful use !

Cancel

Advanced < | | Run as Batch Process... Run ose

Abbildung 5. Anzupassende Parameter im "Create Viewpoints"-Tool

Wird das Tool nun ausgeflhrt, erstellt es automatisch einen neuen Layer mit den konvertierten
Punkten.

Beim Erstellen des Layers kannst du auch noch zusatzliche Felder erstellen, um die

o Hohe des Punktes oder die Reichweite der Auswertung individuell zu bestimmen.
Diese kdonnen dann im Tool Create Viewpionts unter den Feldern Field value for
analysis radius und Field value for observer height angegeben werden.

Viewshed-Analyse

Die Punkte sind nun im richtigen Format. Um das Projekt Ubersichtlicher zu machen, geben wir dem
erstellten Layer, der standardmassig Output Layer heisst, einen eindeutigen Namen. Nun kénnen wir
mit dem Viewshed-Tool (zu finden bei den Verarbeitungswerkzeugen (Processing Toolbox)) die
Analyse durchfiihren. Dies ist vergleichsweise simpel:

Sicherstellen, dass bei Analysis Type Binary viewshed selektiert ist.
* Den soeben generierten Layer als Observer Locations auswahlen.

* Den Layer vom Hohenmodell selektieren bei Digital elevation model

[Optional] Bei Output file den Namen und Speicherort vom Resultat definieren.



(X Analysis - Viewshed X

P ) a
| Parameters Log Viewshed
Analysis type Produces a visibility map where each observer point

on a terrain model. The output can be:
| Binary viewshed hd |

Binary viewshed: visible/not visible {1/0).
Observer location(s) Y 4 (1/0).

Lo i ] Depth below horizon: height that each location
| < Bachtel tower conv [EPSG:2056] M C:] @% |J should attain in order to become visible.

Selected features only Horizon: outer edges of a viewshed.
Digital elevation model Terrain model used should be in the same
- B 5 ] projection system as viewpoints file (preferably the
| ' alti_zuerich_dowmsampled [EPSG:2056] il L S one used in "Create viewpoints” routine).

Take in account Earth curvature When multiple observer paints are used, individual
viewsheds will be combined according to the

Atmospheric refraction Combinig multiple ouptuts option.
- |
>

| 0.130000

Parameters
Combining multiple outputs

Observer locations: viewpoints created by the

| Addition v | "Create viewpoints" routine.

Output file Digital elevation modef DEM in the same projection
T 1 system as viewpoints file.

E:/GIS/Bachtel_tower_bin.tf all.| ™ F

For more see help online.
v Open output file after running algorithm

If you find this tool useful, consider to :

P Buy me a coffee

This GIS tool is intended for peaceful use !

| 0% ‘ Cancel

| Advanced ~ ‘ |Run as Batch Process... Run ] | Close ‘ | Help

Abbildung 6. Anzupassende Parameter im "Viewshed"-Tool

Der Output ist ein neuer binarer Meshlayer, der einen Teil der Karte verdecken wird. Falls mehrere
Punkte untersucht wurden, ist das gesamte Gebiet des Hohenmodelles verdeckt. Durch etwas
herumprobieren mit den Layerdastellungsoptionen kann man schnell bessere Visualisierungen

erstellen. Hier z.B. wurde bei Eigenschaften > Symbolisierung > Mischmodus (Properties »

Symbology > Blending Mode) der Dunkler-Modus (Darken) verwendet. Nun werden nur die Gebiete
verdeckt, von welchen unser Punkt nicht sichtbar ist.

10



Pfaffikon =T ol ) ¢ .

Abbildung 7. Ergebnis vom "Viewshed"-Tool. Schwarz markierte Gebiete sind vom Observer Point aus nicht
sichtbar. Gebiete weiter weg als 10km vom Observer Point wurden nicht untersucht und sind daher immer
transparent.

Das Plugin bietet einige weitere Optionen, wie z.B. die Berechnung der Depth Below Horizon. Mit
dieser Option wird der Output zu einer Karte, die beschreibt wie hoch ein Beobachter Uber dem
Boden sein muss, um den untersuchten Punkt zu sehen. Auf dieser Seite findest du eine ausfuhrliche
Dokumentation der einzelnen Optionen.

Intervisibility Network

Das Plugin erlaubt dem User ebenfalls die Berechnung eines Intervisibility Networks zwischen
mehreren Punkten. Ein Intervisibility Network ist ein Netzwerk, das die Sichtbeziehungen zwischen
diesen Punkten in einer Landschaft darstellt. Jeder Punkt im Netzwerk steht flr eine Position mit
potenzieller Sichtverbindung - etwa Aussichtspunkte, Turme, Kamerastandorte oder andere
relevante Objekte - und die Vektoren zwischen den Punkten symbolisieren direkte Sichtlinien, also
Falle, in denen zwei Punkte sich gegenseitig sehen kénnen.

Tutorial: Intervisibility Network

In diesem Tutorial werden wir ein Intervisibility Network zwischen einigen Berggipfeln in Zurcher

11


https://www.zoran-cuckovic.from.hr/QGIS-visibility-analysis/help_qgis3.html

Oberland kreieren. Dazu mussen wir zuerst wieder die Viewpoints kreieren, wie in Abschnitt
Viewpoints erstellen beschrieben. Danach kann in den Verarbeitungswerkzeugen (Processing Toolbox)
das Tool Intervisibility Network gestartet werden. Da wir in diesem Beispiel zwischen allen Punkten die
Sichtbeziehungen herausfinden wollen, wahlen wir sowohl bei Observer points als auch bei Target
Points den soeben erstellten Punktelayer. Es muss nurnoch das Hohenmodell angegeben werden
und optional der Speicherort des neuen Layers, und dann kann die Berechnung gestartet werden.
Diese sollte schnell gehen, da vergleichsweise nur wenige Sichtlinien gerechnet werden mussen.

Der Output des Tools ist ein Linien-Layer, der die Punkte miteinander verbindet, welche eine direkte
Sichtlinie zueinander haben.

den Bergspitzen dar.

Visibility Index

Das dritte Tool vom Visibility Analysis Plugin implementiert die Berechnung des Visibility Indexes.
Dieser Index ist ein quantitativer Massstab, der angibt, wie sichtbar ein bestimmter Punkt in einer
Landschaft im Verhaltnis zu seiner Umgebung ist. Er wird als Anteil freier Sichtverbindungen

12



berechnet und erreicht den Maximalwert 1.0, wenn alle getesteten Sichtlinien ein positives Resultat
haben. Je hoher der Indexwert, desto mehr Flache ist von diesem Punkt aus sichtbar (oder mehr
Orte, die diesen Punkt sehen). Ein hoher Visibility Index weist also auf eine exponierte, visuell
dominante Position hin, wahrend ein niedriger Wert eher auf eine abgeschirmte oder verdeckte Lage
hindeutet.

Der Berechnungsprozess fur diesen Index kann sehr viel Zeit in Anspruch nehmen, da die Sichtlinien
fur jeden Punkt berechnet werden mussen. Deshalb wird nur eine gewisse Zahl an Sichtlinien fur
jeden Punkt berechnet. Im Tool kann dieser Wert im Feld Sample bestimmt werden.

F 3
v

Abbildung 9. Sichtlinien die ftir einen einzelnen Punkt mit einem Sample Wert von 16 verwendet werden.

Incoming und Outgoing

Da bei dieser Berechnung nicht fur jeden Punkt eine explizite Hohe angegeben wird, kann sie nicht
allgemein in beide Richtungen verwendet werden. Entweder es beschreibt, wie viele Bodenpunkte
eine Person sehen wurde, die an diesem Ort steht (outgoing), oder wie viele Leute, die an einem
anderen Ort stehen, diesen Bodenpunkt sehen wurden (incoming).

Die folgende Illustration stellt den Unterschied visuell dar. Dieses Beispiel ist sehr vereinfacht, da wir
nur zwei Punkte zum Analysieren haben. Wir fihren die Analyse fur den Punkt A durch.

* Eine Person, die bei Punkt B steht, befindet sich auf einem Berg und kann Uber die Klippe hinweg
Punkt A sehen, der incoming visibility index von Punkt A ist daher hoch.

* Eine Person die bei Punkt A steht, kann Punkt B jedoch nicht sehen, da der Berghang im Weg ist.
Der outgoing visibility index von Punkt A ist daher gering.
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Abbildung 10. Illustration zu incoming und outgoing visibility

Das gleiche Prinzip gilt auch bei der Analyse in QGIS, nur haben wir hier sehr viel mehr Punkte.
Welche der beiden Analysen durchgefuhrt werden soll, kann im Tool Uber den Direction Parameter
konfiguriert werden.

Tutorial: Visibility Index

In diesem Tutorial fuhren wir eine Visibility Analysis im Gebiet um den Obersee durch. Dazu mussen
wir zuerst den Bereich des Hohenmodells einschranken. Ansonsten gibt es eine sehr grosse Menge
an Datenpunkten, die zu einer Berechnungszeit von mehreren Stunden bis Tagen fuhren kann. Den
selben Effekt hat die Verwendung eines Hohenmodells mit sehr hoher Auflésung. Dazu Zoomen wir
zuerst im Map Viewer auf den Bereich, den wir untersuchen wollen. Mit Hilfe des Layerexport Tools

Rechtsklick auf Layer » Export > Speichern als... (Export » Save as...) kann man diesen Bereich
dann mit der Schaltflache Kartenausschnittsausdehnung (Map Canvas Extent) zuschneiden. Zusatzlich
kann man auch die Auflésung anpassen, wie in Hohendaten vorbereiten beschrieben.

Nun kann das Tool Visibilty index konfiguriert werden. Auch dieses ist in den Verarbeitungswerkzeugen
(Processing Toolbox) zu finden. Das soeben zugeschnittene Hohenmodell sollte als Digital elevation
model selektiert werden und die gewlnschten Parameter bei Sample, Direction und Observer Height
eigegeben werden. Wieder kann optional der Speicherort des generierten Layers definiert werden.

Die Berechnung wird trotz Datenreduktion noch einige Minuten dauern. Wenn der Algorithmus
fertig ist, wird der Visibility Index direkt dargestellt. Er sollte etwa so aussehen:
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Abbildung 11. Resultat des "Visibility Index"-Tools. Hellere Pixel sind von vielen Gebieten aus sichtbar, dunklere
sind eher versteckt.

Schlussfolgerung und Ausblick

Die Sichtbarkeitsanalyse ist ein leistungsfahiges Werkzeug in der Geoinformation, das mit Hilfe von
QGIS und dem Plugin Visibility Analysis effizient und anschaulich durchgeflihrt werden kann. In
diesem Arbeitsblatt wurden drei zentrale Methoden vorgestellt: die binare Viewshed-Analyse, das
Intervisibility Network sowie der Visibility Index. Jede dieser Methoden bietet unterschiedliche
Perspektiven auf Sichtbeziehungen in der Landschaft und eignet sich je nach Fragestellung fur
verschiedene Anwendungen - sei es in der Raumplanung, Umweltanalyse oder Archaologie.

Ubersicht der Methoden der Sichtbarkeitsanalyse

Zur besseren Ubersicht und zum Vergleich der eingesetzten Sichtbarkeitsanalyse-Methoden wird in
der folgenden Tabelle eine Zusammenfassung der zentralen Merkmale, Zielsetzungen und typischen
Einsatzgebiete dargestellt.

Tabelle 1. Ubersicht tiber die verschiedenen Methoden der Sichtbarkeitsanalyse

Methode Ziel Ergebnis Typische Besonderheiten
Anwendung
Binadre Viewshed- Sichtbarkeit eines Raster mit Standortwabhl, Einfach
Analyse Punkts (z.B. sichtbaren (1) und Landschaftsvisuali umzusetzen; auf
Beobachter) im nicht sichtbaren (0) sierung mehrere Observer-
Gelande Zellen Punkte anwendbar
bestimmen
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Methode Ziel Ergebnis Typische Besonderheiten

Anwendung
Intervisibility Sichtbeziehungen Liniennetzwerk Netzwerkanalyse, Effizient bei
Network zwischen zwischen Uberwachung, wenigen Punkten;
mehreren gegenseitig archaologische basiert auf Punkt-
Beobachtungspun sichtbaren Statten zu-Punkt-Sicht
kten analysieren  Punkten
Incoming Wie oft ein Punkt  Raster mit Werten Wahrnehmungska Rechenintensiv;
Visibility Index im Gelande von von 0 (nie rten, zeigt globale
anderen Punkten gesehen) bis n (oft Raumwirkung, Sichtbarkeits-
aus gesehen gesehen) Landmarkenanalys Hotspots
werden kann e
Outgoing Wie viele andere  Raster mit Werten Wahrnehmungska Rechenintensiv;
Visibility Index Punkte von einem von 0 (keine rten, zeigt globale
Punkt im Gelande sichtbar) bis n Raumwirkung, Sichtbarkeits-
gesehen werden  (viele sichtbar) Landmarkenanalys Hotspots
kénnen e

Weiterfuhrende Quellen

Dieses Unterrichtsmaterial ist Teil von OpenSchoolMaps, insbesondere des Themas "Einfihrung in
QGIS 3 und in Geoinformationssysteme (GIS)". Wer mehr Informationen sucht, sollte dort zuerst
nachschauen.

Abbildung 12. Das OpenSchoolMaps-Logo.
Weiterfihrende Quellen sind:

+ Dokumentation vom QGIS Plugin: https://www.zoran-cuckovic.from.hr/QGIS-visibility-analysis/
help_qgis3.html

* Weiteres Tutorial fir Viewshed-Analyse: https://landscapearchaeology.org/2020/viewshed-
tutorial/

* Integriertes  QGIS  Viewshed  Tool inklusive Beschreibung  des  Algorithmus:
https://grass.osgeo.org/grass-stable/manuals/r.viewshed.html
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