Robert Pfeffer

Maulwurfshiigel in QGIS

Reliefdarstellung in Maulwurfshiigelmanier
auf der Grundlage digitaler Hohendaten

(

)

,Maulwurfshiigel‘ sind eine altertiimliche Art der Reliefdarstellung, die verbreitet in Karten des
16. bis 18. Jahrhunderts begegnet sowie, inspiriert hiervon, in Karten des Fantasy-Genres.
Maulwurfshiigel bieten sich an, wo eine bestimmte antike Asthetik gewiinscht ist, wihrend
geografische Genauigkeit nicht im Vordergrund steht. Dieser Abriss erliautert, wie sich als SVG-
Grafiken vorbereitete Hiigel anhand heruntergeladener Hohendaten mit etwas zuséatzlicher
Arbeit in QGIS automatisch auf der Karte anordnen lassen.!

Das geschieht im Wesentlichen in sechs Schritten:
I. Herunterladen der Hohendaten,
II. Umwandeln der Hohenkarte in eine Steilheitskarte,
ITI. Ableiten von Mittel- und Hochgebirgsflichen aus der Steilheitskarte,
IV. Anlegen von Quellebenen und Zielebene fiir die Hiigelpunkte,
V. Generieren der Punkte fiir verschiedene MaBstibe und

VI. Darstellung der Punkte mit Hiigelgrafiken.

1 Getestet wurde es hier in QGIS 3.28 und 3.34. — Die hier verwendeten Python-Skripte habe ich nicht allein pro-
grammiert, da ich darin nicht bewandert bin. ChatGPT war mir eine groBe Hilfe!



1. Herunterladen der Hohendaten

Zunachst wird eine Hohenkarte fiir das betreffende Gebiet benoétigt. Dafiir konnen wir das
Plugin OpenTopography DEM Downloader verwenden und z.B. Copernicus-9o-Daten herun-
terladen. Da der Server stets nur begrenzte Volumina herausriickt, miissen sie ggf. gestiickelt
herunterladen werden; im nachstehenden Beispiel geschieht dies in 5° breiten Streifen:

raphy DEM Downloader

Parameter Protokoll OpenTopography DEM
Select DEM to download Downloader
Copernicus Global DSM 90m A This tool will download DEM for the extent

defined iser, from OpenTopography ke
Define extent to download (https://opentopography. ora/)

0,8,25,75 [EPSG:4326] M As of Jan 2022, APT key is required for al
DEMs.

Enter your API key or use existing one below

Output Raster bee
temporérer Datei speichern] - Developed by: Kyaw Naing Win
V| Offne Ausgabedatei nach erfolgreicher Ausfithrung Version: 2
Date: 2023-02-27
change log ver2:
-EU DTM and GEDI L3 Grid are added into the
DEM list
- Errors returned from the OpenTopography |+
0% Abbrechen
Erweitert ~ | |Als Batchprozess starten... Starten Schliefien
TSN N T

Die vielen einzelnen Ebenen, die dabei entstehen, sollten vor ihrer weiteren Verarbeitung zu
einer Ebene vereinigt werden. Wenn QGIS dabei wegen der hohen Datenmengen an seine Leis-
tungsgrenzen stoBt, muss man sich ggf. mit mehreren, moglichst wenigen Ebenen begniigen.
Die Funktion zum Verschmelzen findet sich im Menii unter Raster —> Sonstiges —> Ver-
schmelzen:

Py .o
»! Verschmelzen »! Verschmelzen

Parameter | Protokoll Parameter | Protokel

Eingabelayer - 4 | Engabelayer

S V| COPD-01.tif [EPSG:4326] Alle wahlen
Pseudafarbtabele aus erstem Bid entnehmen V| COP9D-024if [EPSG:4326]
V| COP90-03.tif [EPSG:4326] Auswahl aufheben
Jeder Datei einen igenen Kanal zuordnen V| COP9D-04.1if [EPSG:4326]
frer T ¥ COP9D-05.1if [EPSG:4326] Auswahl umschalten
< B V| COPOD-06.1if [EPSG:4326] EEEE]
Float32 - COPSD-07.4if [EPSG:4326] atei(en) hinzuftigen
COP90-08.1if [EPSG:4326,
b Fortgeschrittene Parameter S e Verzeichnis hinzufugen.

Tussmmengefirt COP90-10.4if [EP5G:4326] oK
- COP90-11.4if [EPSG:4326]
[ 1 COP90-12.4if [EPSG:4326]
o ) ) Relief 50 [EP5G:4326]
V| Bffne Ausgabedatei nach erfolgreicher Ausfiihrung ISR e
GDAL/OGR Aufruf Steilheit st | [EPSG:4326]
Steilheit West [EP5G:4326]
Steilheit klein [EPSG:4226]

Ungtiltiger Wert firr Parameter ‘Eingabelayer’

0% Abbrechen 0% Abbrechen

Erweitert ~ | Als Batchprozess starten.. Starten Schiiefen Hilfe Erweitert ~  Als Batchprozess starten... Starten Schiiefen Hilfe

II. Umwandeln der Hohenkarte in eine Steilheitskarte

Nun haben wir eine schone Hohenkarte, die aber noch nicht viel niitzt — denn wir wollen ja
keine Ebene mit Hiigeln besiden, nur weil es eine Hochebene ist, wihrend wir umgekehrt Kiis-
tengebirge auch dann abbilden wollen, wenn sie nicht weit iiber Null hinausragen. Was wir
stattdessen brauchen, ist also eine Karte, die nicht die Hohe darstellt, sondern die Steilheit des
Gelédndes.



Dafiir bemiihen wir die GRASS-GIS-Funktion r.slope.aspect. In deren Fenster muss unter
Fortgeschrittene Parameter nur das Hiakchen hinter ,Slope‘ bleiben, alle weiteren konnen weg.
Als Multiplikator habe ich 4 gewahlt; gewiss gehen auch andere Werte.

Parameter

Elevation

Format for
degrees
Type of ouf

FCELL

Hloooooo

0,000000
b Fortg:
Slope [opti

| Lpenfile A

=" DEM West [EPSG:4325] YL ;Ie ation

Aspect [optional]

Erweitert =

(3 rslopeaspect

v
r | protokol r.slope.aspect

reporting the slope [optional]

tput aspect and slope layer [optional]

V| Do not align the current region to the elevation layer
Compute output at edges and near NULL values

Create aspect as degrees dockwise from North (azimuth), with flat = -9999
Multiplicative factor to convert elevation units to meters [optional]

Minimum slope val. {in percent) for which aspect is computed [optional]

eschrittene Parameter
jonal]

V| Offne Ausgabedatei nach erfolgreicher Ausfilhrung

Gffne Ausgabedatei nach erfolgreicher Ausfiihrung

wature Tantinnall

0%

Isyers of slope, aspect,
artial derivatives from a

Als Batchprozess starten Starten Schliefien Hilfe

Auf diese Weise entsteht eine Karte, die nicht mehr zeigt, wie hoch gelegen, sondern wie steil
zerkliiftet das Geldnde ist. Man beachte etwa die Hochebenen Spaniens und Marokkos: Sie

sind nicht mehr grau (weil hoch), sond

Um die weitere Verarbeitung zu er-
leichtern, verkleinern wir die Grafik
erst einmal auf ein Zwanzigstel, indem
wir nach Rechtsklick auf die Ebene —>
Export —> Speichern als ... wahlen. Im
nun geodffneten Fenster entfernen wir
bei Spalten und Zeilen je eine Null und
teilen den Rest durch zwei, wihlen un-
ter Dateiname einen Speicherort und
speichern die Grafik als neue Ebene (s.
rechts).

Diese verkleinerte Karte ist allerdings
zur weiteren Verwendung, d.h. Vekto-
risierung, noch immer zu feinkornig.
Wir belegen sie darum mit einer
Gaull’schen Unscharfe, indem wir aus
den SAGA-Werkzeugen den Gaussian
Filter anwenden2; im hiesigen Beispiel
schien dabei ein Radius von 15 ange-
messen (s. folgende Seite).

ern schwarz (weil eben).

(3) Rasterlayer speichern unter...

Ausgabemodus '® Rasterrohdaten Wie dargestellt

Format GeoTIFF =
Dateiname

Layername

KBS EP5G:4326 - WGS 84

w Ausdehnung (aktuelk: Layer)
Mord | 75,000416667
West |-15,000000000 Ost |15,000000000
Siid | 25,000416667
Berechne aus Layer - | |LayoutKarte ~ | |Lesezeichen ~

Ausdehnung des aktuellen Layers | | Kartenausschnittsausdehnung

w Auflésung (aktuelk: Layer)

Horizontal |0,01 Vertikal |0 ayeraufidsung
@ Spalten 36001 Zellen |60000 Layergrafe
v Erzeugungsoptionen
Yoreinsteling
Mame Wert
v Gespeicherte Datei zur Karte hinzufigen 0K Abbrechen Hilfe

VRT erzeugen

2 QGIS 3.28 scheint die letzte Version zu sein, die SAGA-Werkzeuge noch von Haus aus unterstiitzt. In QGIS 3.34
ist dafiir schon das Plugin ,,Processing Saga NextGen Provider” und seine Einstellung unter Einstellungen —> Op-
tionen —> Verarbeitung —> Datenanbieter notwendig.



& Gaussian Filter

(3} Gaussian Filter

(X}

/T %, SAGA-Version 7.8.2ist nicht offiziell unterstitzt - Algorithmen kénnen auf Probleme treffen

Parameter | Protokoll
Grid

" Steilheit klein [EPSG:4326] o
Standard Deviation

50,000000 5
Kernel Type

[1] Cirde o
Radius

15} =

Filtered Grid

Erweitert * | |Als Batchprozess starten... Starten Schliefen

< |+ T8 Quickosm
1| v & saGA

II1. Ableiten von Mittel- und Hochgebirgsflichen aus der Steilheitskarte

Nun miissen die von Mittel- und Hochgebirge bedeckten Flachen gefunden und als Polygone
extrahiert werden. Dafiir nutzen wir die GDAL-Funktion Konturpolygone, die eigentlich fiir
Hohenlinien gedacht ist. Im vorliegenden Beispiel fiihrt ein Intervall-Wert von 22 zu passen-
den Ergebnissen:

. Verarbeitungswerkzeuge
R Do
By A L ) .,
contour
v (&) Korzlich verwendet
v G Netz
Exportiere Kontur
] =
»! Konturpolygone 3 ;ﬁl GDAL
b 4 ~ Rasterextraktion
o Parameter Protokoll = Kontur
T r — r = Konturpelygone
nput layer - ;; GRASS
P 5 Filtered Grid [EPSG:4326] - .. - Rastsr (5]
% r.contour
Band number
o Pt @ rsurf.contour
Cy Kanal 1 - * Vector (v.%)
3 J .
o] S o Interval between contour lines & vlidar.growing
I B, 000000 = ‘?’
Offset from zero relative to which to interpret intervals [optional] 6
0,000000 ik T S

Attributname fiir die minimale Erhebung des Konturpolygons [optional]
ELEV_MIN
Attributname fiir die maximale Erhebung des Konturpolygons [optional]
ELEV_MAX

P Fortgeschrittene Parameter
Konturen

0% Abbrechen

Erweitert - | |Als Batchprozess starten... Starten Schiieffen Hilfe

o |
g &

Auf der neu entstandenen Ebene haben wir jetzt drei Polygone: Eines erstreckt sich bis zu den
Kartenriandern und iiber alle relativ ebenen Flachen einschlieBlich der Meere; dieses konnen
wir I6schen. Ubrig bleiben die zwei Polygone fiir Mittelgebirgs- und Hochgebirgsfldchen. Sollte
es noch ein weiteres fiir die steilsten Gipfel geben, konnen wir es ebenfalls 16schen, falls es
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vernachlassigbar klein ist, oder wir starten die Prozedur mit einem hoheren Wert als 22 erneut.
(Gibt es gar noch mehr Polygone, war der Wert ohnehin zu niedrig.)

IV. Anlegen von Quellebenen und Zielebene fiir die Hiigelpunkte

Die beiden verbleibenden Polygone verteilen wir auf zwei Ebenen, die wir ,,Mittelgebirge“ und
»Hochgebirge“ nennen. Zusitzlich erstellen wir eine weitere Vektorebene, deren Geometrie in
Punkten besteht und die wir ,,Gebirgspunkte“ nennen. (Diese Ebenen kann man natiirlich auch
anders nennen, nur muss man dann die Zufallspunkte-Funktionen, die sogleich erlautert wer-
den, an den entsprechenden Stellen ebenfalls dndern, s. Anhang.) Der Ebene ,,Gebirgspunkte“
miissen — entweder gleich bei ihrer Erstellung oder spiter in den Layer-Eigenschaften — die
folgenden Felder hinzugefiigt werden (auBer ,id“, welches schon besteht, aber nutzlos ist):

o Layereigenschaften - Gebirgspunkte — Felder

I _ = - ame ias ¥ yphame ange enauigkei
Fabc) Beschriftungen 1d M Al Lk T L G keit
133 g |id Ganzzahl (Integer 64 bit) Integerc4 10 i
@ Masken
abc 1|5VGE Text (string) String 10 i
N 30-Ansicht
' 133 7 Massstab Ganzzahl (Integer 64 hit) Integera4 10 ]
->
. Diagramme abc 3 | Kategorie Text (string) String 10 ]
Felder 123 4 |Versatz Ganzzahl (Integer 64 bit) Inteaerd4 10 ]
1.2 5| Skalierung Dezimal {double) Real 10 3



Im Folgenden wird es darum gehen, die Flachen der zwei Polygone mit zufillig angeordneten
Punkten zu fiillen, die wiederum von zufillig gewahlten SVG-Grafiken dargestellt werden. Die
beiden erstgenannten Ebenen dienen dabei als Quell-Ebenen, aus denen heraus die Punkte
generiert werden, und die dritte ist die Ziel-Ebene, in der sie abgespeichert werden.

Dies geschieht mittels einer Python-Funktions, welche in zwei Varianten vorliegt — einmal fiir
die Mittel- und einmal fiir die Hochgebirge (s. Anhang) — und die im Wesentlichen Folgendes
tut:

1. iber die Gesamtausdehnung des Polygons ein Gitter spannen,

2. in alle Kastchen des Gitters je einen Punkt zufillig platzieren,
3. alle Punkte wieder 16schen, die dabei nicht innerhalb des Polygons landen,

4. alle Punkte wieder 16schen, die zu nah an der Geometrie bestimmter anderer Ebenen
liegen, von der sie sich fernhalten sollen (z.B. Fliisse, Kiistenlinien, ...),

5. allen Punkten, die auch dann noch zu nah rechts oder links an jener Geometrie liegen,
einen Attributwert von +1 oder -1 zuweisen, mit dem sie spater davon abgeriickt werden
konnen (zu Sinn und Unsinn dieser Doppelung sogleich),

6. jedem Punkt zufillig einen Dateinamen von ,MHo1.svg“ bis ,MH63.svg" zuweisen (das
sind die 63 Maulwurfshiigel-Grafiken aus dem beiliegenden, vorbereiteten Satz) und

7. jedem Punkt einen zufilligen Skalierungs-Faktor von 0,9 bis 1,1 zuweisen, um zuséatz-
lich etwas Abwechslung ins Kartenbild zu bekommen.

Punkte 4 und 5 verfolgen beide den Zweck, die Hiigel nicht zu nah an die Geometrie bestimm-
ter anderer Ebenen heranriicken zu lassen (die dafiir namentlich in die Funktion eingetragen
werden miissen, s. Anhang). In Punkt 4 wird um jene Geometrie ein Puffer gezogen, um sodann
alle Punkte zu 16schen, die darinnen liegen. Da unsere Hiigel mehr breit als hoch sind, wire es
eigentlich schon, einen Puffer zu haben, der ebenfalls mehr breit als hoch ist. Das scheint in
QGIS aber nicht vorgesehen zu sein. Mehr noch: Wenn, wie hier, Grad als Karteneinheiten
dienen, sind diese in europdischen Breiten ausgerechnet mehr hoch als breit, und so gerit der
Puffer genau umgekehrt, als er eigentlich sollte. Mir fiel hierfiir keine andere Losung ein, als in
einem weiteren Schritt 5 noch einmal zu priifen, welche Punkte denn dann noch im Puffer
ldgen, wenn sie etwas weiter rechts oder links lagen (und zwar um eine halbe Pufferbreite). Fiir
diese Punkte wird dann ein positiver oder negativer Attributwert eingetragen, der spater als
Ankniipfungspunkt fiir einen seitlichen Versatz des Markers dienen kann4. (Einen Vorteil hat
diese Methode: Punkte, die andernfalls geloscht wiirden, bleiben erhalten und werden nur ein
bisschen zu den anderen geschoben.)

In der Layergestaltung beider Quellebenen (Hochgebirge und Mittelgebirge) wahlen wir nun
als Fiillung Geometriegenerator, als Geometrietyp Punkte und als Einheiten — im vorliegen-
den Beispiel — Millimeter. Neben dem Ausdrucksfeld driicken wir den e-Knopf, um den Aus-
drucksdialog zu offnen. Dort wahlen wir zunichst den Funktionseditor, erstellen zwei neue
Funktions-Dateien namens ,,Zufallspunkte hoch® und ,,Zufallspunkte mittel“ (oder beliebigen
anderen Namen) und kopieren den Code der zwei Funktionen fiir Hoch- und Mittelgebirge
hinein (s. Anhang). Dies konnen wir fiir beide Ebenen in einem erledigen — der Inhalt des
Funktionseditors ist in beiden Ebenen verfiigbar.

3 Der ,historische Kern‘ dieser Funktion ist ein Code, den Rob Jones auf https://impermanent.io/2017/05/ 05/ge-
nerative-pseudo-random-polygon-fill-patterns-in-qgis/ verdffentlicht hat (zuletzt abgerufen am 02.02.24). Thm sei
an dieser Stelle dafiir gedankt. 4 S. dazu unten VI.4.
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https://impermanent.io/2017/05/%2005/generative-pseudo-random-polygon-fill-patterns-in-qgis/
https://impermanent.io/2017/05/%2005/generative-pseudo-random-polygon-fill-patterns-in-qgis/

(3 Expression Builder

Ausdruck Funktionseditor

= default

" Zufalspunkte_hoch

1 Zufalspunkte_mittel

4 3

P Funktionen speichern und laden
& || = b Hilfe

OK Abbrechen Hilfe

Nun wechseln wir zum Reiter Ausdruck, und nun wird es ebenenspezifisch: Hier kommt der
Ausdruck hinein, der die Funktion aufruft, sobald die Ebene sichtbar geschaltet wird. Fiirs
Erste mogen folgende Ausdriicke geniigen, die ein ansprechendes Punktebild im Mafstab
1:15000 000 erzeugen:

Zufallspunkte_hoch(o.7, 0.35, 0.35, 33, 42, 0.25, $scale)
Zufallspunkte_mittel(0.53, 0.3, 0.48, 33, 42, 0.25, $scale)

Man beachte hierbei, dass sich ,,Zufallspunkte_hoch® und ,,_ mittel“ nicht auf die soeben ver-
gebenen Dateinamen beziehen, sondern auf die im Code festgelegten Funktionsnamen (s. An-
hang). Die Parameter in den Klammern haben im oberen der beiden Beispiele folgende Be-
wandtnis (s. dazu auch die Kommentierung zu Beginn beider Funktionen im Anhang):

- ,0.7°und ,,0.35" sind Breite und Hohe der einzelnen Gitter-Késtchen, gemessen in Karten-
einheiten, hier also Grad. Nimmt man fiir die Breite das Doppelte der Hohe, ergibt dies in
europdischen Breiten ein ungefahr quadratisches Kastchen.

— Nochmals ,,0.35“ bestimmt das MaB der Zufallsstreuung, mit welcher der einzelne Punkt im
jeweiligen Kastchen platziert wird.

- ,33“ und ,42“ sind beliebig wiahlbare Werte als Zufallssaaten fiir die Punktestreuung und
fiir die Zuweisung der SVG-Dateinamen. So lange diese ,Saat“ gleich bleibt, bleibt auch das
Zufallsbild gleich. Wenn einem also das Hiigelbild nicht gefillt, kann man an diesen Stellen
variieren, ohne dass sich die Dichte der Punkte grundsitzlich dndert.

— ,,0.25" bestimmt die Breite des Puffers, der um die Geometrie der erwahnten anderen Ebe-
nen gezogen wird, mithin die von Punkten freizuhaltende Zone.

— Als ,$scale® wird der Kehrwert des aktuellen MaBstabs iibergeben (beim MaBstab
1:15000 000 also die ,,15000 000“). Damit konnen die o.g. Ausdriicke spater so verfeinert
werden, dass sie Riicksicht auf den jeweiligen MafBstab nehmen (s. im Folgenden).



V. Generieren der Punkte fiir verschiedene MaBstibe

Das Erzeugen der Punkte geschieht nun schlicht dadurch, dass man eine der Quellebenen
sichtbar schaltet und damit die Funktion von QGIS ausfiihren ldsst. Das kann eine Weile dau-
ern, und es kann gut sein, dass QGIS dabei abstiirzt! Mit etwas Gliick sind die Punkte dann
aber schon generiert und abgespeichert.

Das Generieren erfolgt zwar aus den Quellebenen heraus mittels der dort hinterlegten Funkti-
onen, doch abgespeichert werden die Punkte in der Zielebene ,,Gebirgspunkte®. Die Quellebe-
nen miissen und sollten also nur zum Zwecke der Punkteerzeugung sichtbar geschaltet und
dann gleich wieder unsichtbar gemacht werden.

Beide Funktionen sind so programmiert, dass sie nur dann Punkte erzeugen, wenn fiir den
aktuellen MaBstab noch keine vorhanden sind. Sie sind auch so voreingestellt, dass nicht fiir
jeden beliebigen, krummen MaBstab Punkte erzeugt werden, sondern nur fiir MaBstibe, deren
Kehrwert durch 250000 teilbar ist, was z.B. auf den hier gewahlten AusgangsmaBstab von
1:15000000 und viele seiner Halbierungen zutriffts. (Das ldsst sich natiirlich bei Bedarf in
den Funktionen dndern, s. Anhang).

Man erzeugt also die Punkte fiir verschiedene MaBstdbe, indem man in verschiedenen MaB-
staben die Quellebene sichtbar macht oder indem man bei sichtbarer Quellebene durch die
verschiedenen MaBstédbe scrollt. Dabei zeigt sich sofort das Problem, dass die als Parameter
iibergebenen Abstinde absolut sind, so dass die Gitterkdstchen und damit auch die Punkte in
jedem MaBstab denselben geografischen Abstand haben. Will man die Punkte bei doppeltem
MaBstab doppelt so dicht haben, damit der optische Abstand der Gleiche bleibt, darf darum
bei doppeltem MafBstab nur der halbe Wert als Parameter iibergeben werden. Das erreicht
man, indem man statt eines absoluten Werts einen Bruch unter Verwendung von ,,$scale” im
Zahler einsetzt. (Zu genau diesem Zweck wird der Funktion ,$scale“ als letzter Parameter
iibergeben.) Wenn einem also z.B. im Maf3stab 1:15000 000 ein horizontaler Abstand von 0,7
passend erschien — also so:

Zufallspunkte_hoch(o0.7, ...,

dann kann man diese 0,7 durch einen Bruch ersetzen, der im genannten MaBstab dasselbe
ergibt wie 0,7 — namlich 15000000 /21428 571,4 — und der unter Verwendung von ,,$scale”
statt ,,15000 000 sowie ein bisschen gerundet so lautet:

Zufallspunkte_hoch($scale/21400000, ....

Bei doppeltem MaBstab ist dann ,,$scale” nur noch halb so groB, womit der geografische Ab-
stand halbiert wire, so dass er optisch der Gleiche bleibt. Will man nun, dass bei doppeltem
MaBstab der optische Abstand doch nicht ganz gleich bleibt, sondern doch wieder ein klein
bisschen groBer wird, so kann man den Parameter noch um einen geringen Summanden er-
ginzen, der genau umgekehrt wirkt, z.B.:

Zufallspunkte_hoch($scale/21400000+1200000/$scale, ....

Entsprechend kann man mit allen sonstigen Parametern verfahren, die Abstiande bezeichnen.
Am Ende kamen bei mir folgende Ausdriicke heraus:

5 Denn standardmaBig verdoppelt bzw. halbiert QGIS den MaBstab ja durch Scrollen, was allerdings unter Einstel-
lungen —> Optionen —> Kartenwerkzeuge —> Zoomen auch geindert werden kann.
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Zufallspunkte_hoch($scale/25000000+1200000/ $scale,
$scale/50000000+600000/ $scale, $scale/70000000+2000000/ $scale, 33, 42,
$scale/70000000+500000/ $scale, $scale)

Zufallspunkte_mittel($scale/33000000+1200000/ $scale,
$scale/65000000+1000000/$scale, $scale/60000000+3500000/$scale, 33, 42,
$scale/70000000+500000/ $scale, $scale)

VI. Darstellung der Punkte mit Hiigelgrafiken

» Gebirgspunkte — Objekte gesamt:5329, gefiltert: 5329, gewahlt: 0

s ~ g E V&P 2 E = e G
id VG Kategorie Massstab - Versatz Skalierung 4
3975 ML MHEZ.5vg hach 7500000 MLEL 1,000
3975 AMLEL MHB1.svg hach 7500000 ML 1,100
3977 MNLEL |MH43.5vg hach 7500000 ML 1,000
3978 MLEL MH27.5vg hach 7500000 MLEL 1,100
3979 AMUEL MHZ1.svg mittel 15000000 -1 0,8
3930 ALEL MHO4.svg mittel 15000000 ML 0,9
3981 MLEL MHO1.swg mittel 15000000 ML 0,9
3982 ALEL MHD9.s5vg mittel 15000000 =1l 0,8
- Alle Objekte anzeigen _ =

Alle generierten Punkte sind nun in die Attributtabelle der Ebene ,Gebirgspunkte’ eingetragen,
wo sie sich in ihren jeweiligen Attributen unterscheiden: In der Spalte ,,SVG* ist hinterlegt,
welche der 63 Maulwurfshiigel-Dateien verwendet werden sollen. Aus der Spalte ,Kategorie®
ergibt sich, ob es sich um einen Punkt fiirs Hoch- oder fiirs Mittelgebirge handelt. Unter ,MaB-
stab“ steht, fiir welchen MaBstab der Punkt eingetragen wurde — nur fiir diesen soll er spater
auch sichtbar sein. ,,Versatz“ weist fiir manche Punkte einen moglichen Versatz nach Ost oder
West aus: So liegen z.B. die oben mit ,,-1“ versehenen Punkte zu nahe am Westufer eines Flus-
ses und sollten darum noch ein Stiick weiter nach Westen verschoben werden. Aus der letzten
Spalte schlieBlich ergibt sich ein Skalierungsfaktor, der fiir zwischen Fliissen ,eingeklemmte’
Punkte (s. Anhang) ,,0,5“ betragt, fiir zu verdrangende Punkte (s. Spalte ,Versatz‘) ,,0,8“ und
fiir alle iibrigen Punkte einen zufilligen Wert von 0,9 bis 1,1 (in Zehntelschritten. Bei Bedarf
kann dies im Funktionscode gedndert werden, s. Anhang.)

1. MaBstabsabhiingige Sichtbarkeit der einzelnen Punkte

Sorgen wir also zunichst dafiir, = (ayergestaltung @I
dass jeder Punkt nur fiir denjeni- Gebirgspunkte =
gen MaBstab angezeigt wird, fiir -

&' | (= Regebasierend -
den er erstellt wurde, oder, ge- | =rcosheserEn

. : : {auc M Beschriftung Regel Min. Mal

nauer _gesagt’ fir einen _BerelCh bis 1:3750000 @map_scale > 50001 AND @map_scale...
von diesem MaBstab bis zum (abc] | ) bis 1:7.500.000  @map_scale > 3750001 AND @map_sc...
néchsten. Dafﬁr bietet Sich die re- -~ v 7 bis 1:15.000.000 @map_scale = 7500001 AMD @map_sc...

h' v ? bis 1:30.000.000 @map_scale = 15000001 AND @map_s...

gelbasierende Symbolisierung an:



Im vorliegenden Beispiel wurden Punkte fiir die vier MaBstdbe 1:3750000, 1:7500 000,
1:15000000 und 1: 30000 000 generiert. Dementsprechend definieren wir vier Anzeige-Re-
geln fiir die Bereiche von einem MaBstab bis zum nachsten, d.h. zunachst von einer willkiirlich
gegriffenen Untergrenze von
50001 bis zum MaBstabs-
Kehrwert von 3750000, so-
dann von 3750000 Dbis & 4 Regel bearbeiten

7500000 usw. Fiir jede die- n
) Bes bis 1:3750000

Layergestaltung

Gebirgspunkte

ser Regeln wird unter Filter | [Eauc]
ein Ausdruck eingetragen, &5 &/ Filter scale <= 3750001 AND "Massstab” = 3750000 |l
der die Sichtbarkeit der } _
. . Sonst Fir alle anderen Objekte
Punkte regelt. Fiir die Regel ﬁ

,bis 1:3750000° lautet er z.B.: Beschreibung

@map_scale > 50001 AND @map_scale <= 3750000 AND "Massstab" = 3750000

Das bedeutet: Ist der aktuelle MaB- | Layergestaltung B
stabskehrwert groBer als 50001 und Gebirgspunkte -
zugleich kleiner od. gleich 3750000,
und ist fiir den jeweiligen Punkt un-
ter ,Massstab“ ,3750000“ eingetra-
gen, so wird dieser Punkt angezeigt;
wenn nicht, dann nicht.

4 Regel bearbeiten

- 7 Markierung Bk
SWGE-Markierung

Entsprechend wiren auch die Regeln
fir die anderen Mafstabs-Bereiche
zu formulieren.

Strichbreite | 0, 100000 Millimeter > | Sa
2. Zuweisung der SVG-Dateien
Drehung 0,00 ° =
Wenn wir doppelt auf die einzelne -
. . ¥ | 0,000000 -
Regel klicken und dann noch einmal Versatz Millmeter - | 4g]

auf SVG-Markierung, so findet sich ¥ [0,000000 |

ganz unten ein Feld, wo der Pfad zu
einer SVG-Datei eingetragen werden
kann. Da wir jedoch nicht ein und
dieselbe Hiigelgrafik fiir samtliche
Punkte verwenden, sondern jedem
Punkt die Grafik zuweisen wollen,
die fiir ihn in der Attributtabelle hin-
terlegt ist, miissen wir stattdessen
rechts von diesem Feld den e-Knopf
driicken, um einen Ausdruck wie den
folgenden eintragen zu konnen:

VMitte ~ | ¢
Ankerpunkt
L=

HZentriert =

v Symbollayer einschalten @, Zeicheneffekte

P SVG-Browser

p Dynamische SVG-Parameter

4 3

o & v Laufende Aktualisierung Anwenden
'd:/Kartografie/Signaturen/Maulwurfshiigel/' || "SVG"
Er gibt zunachst den Pfad zur SVG-Datei wieder, ergianzt um dasjenige, was in der Spalte ,SVG*

steht, also den Dateinamen, — mithin insgesamt einen vollstindigen Pfad wie zum Beispiel
»D:\Kartografie\Signaturen\Maulwurfshiige\MH31.svg".
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3. Skalierung der Hiigelgrafiken abhingig vom MaBstab — und vom Breitengrad

Nach Doppelklick auf eine der Regeln und einfachem Klick auf SVG- Markierung finden wir
unten auch die Felder, um die GroBe der Hiigelgrafiken festzulegen. Hier sollte zunéchst eine
passende HiigelgrofBe fiir den nominalen MaBstab der jeweiligen Regel eingestellt werden.
(Wir sollten also darauf achten, dass die Karte sich aktuell in diesem MaBstab gefindet und
nicht irgendwo zwischen diesem und dem nachsten.) Die angegebene GroBe bezieht sich dabei
auf den unsichtbaren Kreis, der im Hintergrund einer jeden Hiigelgrafik liegt.

Wenn wir ein ansprechendes Kartenbild gefunden haben, sollten wir dafiir sorgen, dass dieses
auch dann erhalten bleibt, wenn die Karte in den Bereich zwischen diesem und dem néchsten
Mafstab hinein vergroBert wird. Die Hiigel sollten dabei ndmlich mit vergroBert werden, um
ihre relative GroBe im Verhiltnis zum {iibrigen Kartenbild zu behalten. Das erreichen wir, in-
dem den e-Knopf driicken und mit Bearbeiten den Ausdruckseditor 6ffnen, wo folgender Aus-
druck eingetragen werden kann:

CASE
WHEN "Kategorie" = 'hoch' THEN 8 * "Skalierung" * 7500000/ $scale * (-0.021 * $y +2.1)
WHEN "Kategorie" = 'mittel' THEN 7.5* "Skalierung" * 7500000/ $scale * (-0.021 * $y +2.1)
ELSE 1

END

Seine ersten Zeilen bedeuten: Im Fall wenn die Kategorie ,hoch” ist, dann hat der Punkt eine
GroBe von 8 mm, die jedoch skaliert wird um den Faktor aus der Spalte ,,Skalierung” (damit
das Hiigelbild abwechslungsreicher wird), anschlieBend um einen maBstabsabhingigen Fak-
tor, der im Nominal-Mafstab genau 1 betrigt, sich jedoch beim VergréBern des MafBstabs mit
vergroBert, und schlieBlich um den hinteren, eingeklammerten Faktor, welcher den y-Wert auf
der Karte beriicksichtigt, also den Breitengrad. Denn da die Koordinatenbezugssysteme der
vorliegenden Ebenen Grad als Karteneinheit haben, sind auch die Hiigel-Abstinde in Grad
angegeben — einer Einheit also, die umso linger ist, je niher man dem Aquator kommt. Das
Kartenbild wird darum etwas schoner, wenn die Hiigel nach Siiden hin im gleichen MaBe gro-
Ber werden wie die Grade. Bei dem hier verwendeten Koordinatenbezugssystem EPSG:3034
mit seiner konischen Lambert-Projektion divergieren die Meridiane in siidlicher Richtung li-
near, was es einfach macht, eine Formel fiir eine ebenso lineare VergréBerung der Hiigel zu
finden (namlich ,-0.021 * $y +2.1%. Das absolute Glied wurde hierbei so gewahlt, dass die Hii-
gel etwa beim 50. Breitengrad ihre eigentliche GréBe haben und von dort aus nordwérts kleiner
und stidwarts groBer werden.)

Fiir die Mittelgebirgshiigel verhalt es sich in der dritten Zeile entsprechend; sie erhalten eine
grundsatzliche GroBe von 7,5 mm. Der Auffangwert von 1 in der vorletzten Zeile wird nur rele-
vant, falls unter ,Kategorie“ nichts eingetragen ist (also eigentlich nie).

4. Abriicken der Hiigel von Fliissen, Kiistenlinien etc.

FY

Ebenfalls an der schon mehrfach er- x | 0,000000 -
wahnten Stelle findet sich die Rubrik versatz Milimeter - | 4EL
Versatz, wo anstatt eines festen Versat- v | 0,000000 -
zes fiir die Hiigelgrafiken auch einen solcher eingestellt werden kann, der sich nach den Ein-
tragen in der Attributspalte ,Versatz“ richtet. Dafiir driicken wir wieder den e-Knopf, gehen

auf Bearbeiten und geben im Ausdruckseditor z.B. Folgendes ein:

to_string("Versatz"*0.7) || ',' || 0
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Dieser Ausdruck gibt einen Versatz im Format ,x,y“ wieder. Als x-Wert wird dabei der Eintrag
aus der Spalte ,Versatz“ genommen und mit 0,7 multipliziert (einem Faktor, der frei wahlbar
ist). Das Ergebnis wird in einen ,String’ umgewandelt, um fiir QGIS verdaulich zu sein. Fort
fahrt die Verkettung mit einem Komma als Trennzeichen und einer Null als y-Wert.

5. Justieren der Zeichenreihenfolge fiirs aktuelle Koordinatenreferenzsystem

Damit die Hiigeldarstellung einen perspektivischen Eindruck erweckt, sind die beiden Funkti-
onen schon so formuliert, dass die Hiigel nach ihrem y-Wert sortiert und die siidlicheren Hiigel
erst nach den nordlicheren gezeichnet werden, damit die vorderen Hiigel die hinteren verde-

cken und nicht umgekehrt (s. Anhang). | Layergestaitung ®
Damit sieht das Kartenbild schon halb- Gebirgspunkte -
wegs ordentlich aus. Als y-Wert dient _

<3 |= Reaelbasierend -

hier aber der geografische Nord-/Siid-
Wert, und dies fithrt dort zu unzu-
reichenden Ergebnissen, wo Norden in
der Karte nicht (oder nicht ganz) oben
ist: namlich in den 6stlichen und west-
lichen Randbereichen, wo die Meridi-
ane schrag zum Nordpol hin verlaufen,

Beschriftung Regel i
v J bis 1:3750000 @map_scale > 50001 AND @map_scale ..

v j bis 1:7.500.000  @map_scale = 3750001 AND @map_sc...
v ’) bis 1:15.000.000 @map_scale > 7500001 AND @map_sc...
v ? bis 1:30.000.000 @map_scale > 15000001 AND @map_s. ..

und erst recht in Karten, die gar nicht

1

genordet sind, sondern z.B. geostet 5 Z Symbolebenen...
(wie es in alten Zeiten nicht uniiblich Gewahlte Regeln verfeinern
war). w Layerdarstellung
Um ein wirklich ordentliches Karten- Deckkraft 100,0 % -
bild zu erhalten, miissen wir also errei- oo Objekt
chen, dass die Hiigel in der Karte wirk- Normal T | Heller h
lich von oben nach unten gezeichnet N
werden. Das geht, indem wir in der V. Objektzeichenrehenfolge steuern o T
Layergestaltung ganz unten das Hak-

H o V| Laufende Aktualisierung Anwenden

chen bei Objektzeichenreihenfolge
steuern setzen und rechts davon den
Knopf driicken. Nun 6ffnet sich folgendes Fenster,

Layergestaltung Verarbeitungswerkzeuge

») Reihenfolge festlegen

Ausdruck Auf- | Absteigend MULL-Behandlung
1| yitransform{Sgeometry, BPSG:4326, EPSG:3024)) - £ | absteigend * | NULLen am Ende  *
2 i £ | Aufsteigend * | NULLen am Ende  ~*

in welches wir folgenden Ausdruck eintragen konnen:
y(transform($geometry, 'EPSG:4326', 'EPSG:3024"))

Er bewirkt, dass die Punkte in der Reihenfolge ihres y-Werts gezeichnet werden, jedoch erst,
nachdem die Koordinaten der Ebene (EPSG:4326) in die Koordinaten am Bildschirm
(EPSG:3024) transformiert wurden.
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6. Einstellen von Farbe und Strichstirke der Hiigel

Zum Schluss geht es noch darum, Farben und Strichstarken der Hiigelgrafiken einzustellen.
Diese sind in den SVG-Dateien namlich nicht fix hinterlegt, sondern als Variablen (Parameter)
offen gelassen, deren Wert durch QGIS bestimmt werden kann (sog. ,parametrisierte’ SVG-
Dateien). Das bedeutet, dass wir in QGIS das Aussehen der Hiigelgrafiken an die Bediirfnisse
unseres Kartenbildes anpassen konnen.

Um die notigen Felder zu aktivieren, die in QGIS bisher gegraut sind, miissen wir allerdings
doch noch so tun, als wollten wir ein und dieselbe Grafik fiir alle Hiigel verwenden und an der
auf S.10 angekreuzten Stelle den Pfad zu
einer konkreten Hiigeldatei angeben:
(Welche wir wihlen, ist egal, da es sich nicht auswirkt, sondern nach wie vor datendefiniert
iibersteuert wird.) Nun konnen Farben und Strichstarken mit folgenden Feldern eingestellt

Werden: Layergestaltung B
Gebirgspunkte -

yrafie/SignaturenMaulwurfshiigel MH40,svg - I 4EL

4 Regel bearbeiten

&

~ & Markierung &
A 5VG-Markierung

Symbollayertyp SVG-Markierung =

Breite | 6,000000 27| €

B -

Grie Hehe | 6,000000 SENREES

Einheit | Milimeter hd
Filllfarbe - &
stichfarbe | ([ A - <.
Strichbreite | 0,350000 2| | millmeter ~| € =

Klickt man auf das Farbfeld bei Fiillfarbe, eroéffnen sich genauere Einstellungsmdoglichkeiten,
u.a. hinsichtlich der Deckkraft. Hier ist zu beachten, dass QGIS die Deckkraft der Hiigelfarbe
einzustellen glaubt, wihrend es sich in Wahrheit auf den schwarzen Schatten auswirkt! Diese
Zweckentfremdung war notwendig, weil QGIS’ Nutzung parametrisierter SVG-Dateien derzeit
noch etwas defizitar ist. Layergestaltung B

Gebirgspunkte -

4 Regel bearbeiten = Fillfarbe wahlen

<3

- - -
s b
= -
o« I 0% |
= FY
R 229 =
sl -
o I 2 *
= -
B 229 -
Deckkraft o 30% =
HTML-Motation |#e5e5es
Aktuel
b 2
Alt
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63 ,Maulwurfshiugel' zur Verwendung auf Landkarten
63 '‘Molehills’ for use in maps
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Hinweis: Damit diese Datei mit dem Skript ,Maulwurfshiigel_zerlegen.py‘ aufgeteilt und die einzelnen Hiigel als Dateien
,MHo1.svg’ bis , MH63.svg‘ abgespeichert werden konnen, miissen die unsichtbaren Kreise im Hintergrund der Hiigel
unverandert bleiben!

Note: To split this file with the script ‘Maulwurfshiigel _zerlegen.py’ and save the individual hills as files ‘MHo1.svg’ to
‘MH63.svg’, the invisible circles in the background of the hills must remain unchanged!



Anhang: Funktionen und Skripte nebst Erlauterung

Zufallspunkte_hoch.py

«

Dies ist die Funktion zur Generierung der Punkte fiir die Hochgebirgs-Hiigel, zu verwenden in der Quellebene ,,Hochgebirgspunkte®.

from ggis.core import *

import math

import random

from ggis.utils import ggsfunction

@ggsfunction (args='auto', group='Custom')
def [Zufallspunkte hoch|(
xInterval, yInterval, rand,
position seed, filename seed,
buffer distance, scale,
feature, parent):
Generiert 'hoch'-Kategorie-Punkte im Gebirge, mit Pufferung und Versatz-Logik,
optimiert durch vorab vereinheitlichte Wasser-Puffer (einfach + erweitert).

[IRIRT]

# 0) Initialisierung

random.seed (position_seed)

massstab = |[round (float (scale))

layer = QgsProject.instance () .mapLayersByName (['Gebirgspunkte']) [0]

# 1) Abbruch, wenn schon Punkte vorhanden oder MaBstab nicht gerade teilbar

exists = layer.getFeatures (
QgsFeatureRequest () .setFilterExpression (
f"Massstab = {massstab} AND Kategorie = 'hoch'"
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Kommentiert [RP1]: Name der Funktion. Hierauf be-
zieht sich der Aufruf im Ausdruckseditor.

Kommentiert [RP2]: Das ist notig, weil QGIS den MaB-
stab manchmal nicht glatt, sondern mit krummen
Nachkommastellen iibergibt.

Kommentiert [RP3]: Angabe der Zielebene. Bei Bedarf
andern.




)
if len(list(exists)) > 0 or massstab % [250000 != 0:
return None

# 2) Punkte im Polygon erzeugen

box = feature.geometry () .boundingBox ()
countX = math.ceil (box.width () / xInterval)
countY = math.ceil (box.height () / yInterval)

dx = countX*xInterval - box.width ()
dy = countY*yInterval - box.height ()
x0 = box.xMinimum() - dX/2

v0 = box.yMinimum() - dY/2

points = []

for i in range (countX+1):
for j in range (countY+1l) :
x = x0 + i*xInterval + rand * random.uniform (0, xInterval)
y = y0 + j*yInterval + rand * random.uniform(0, yInterval)
pt = QgsPointXY (x, vy)
if feature.geometry () .contains (QgsGeometry.fromPointXY (pt)) :
points.append (pt)

# 3) Wasser-Layer einmalig puffern (einfach + erweitert)

wasser = [\'Flﬁsse 50 Ausschnitt', 'Seen 50', 'Kiustenlinie 50 Ausschnitt']]

simple bufs, ext bufs = [], []
for name in wasser:
lyr = QgsProject.instance () .mapLayersByName (name) [0]
for feat in lyr.getFeatures():
g = feat.geometry().simplify (0.05)
simple bufs.append(g.buffer (buffer distance, 3))

ext bufs.append (g.buffer (2 * buffer distance, 3))
simple union = QgsGeometry.unaryUnion (simple bufs) if simple bufs else None
extended union = QgsGeometry.unaryUnion (ext bufs) if ext bufs else None
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Kommentiert [RP4]: Sorgt dafiir, dass Punkte nur fiir
solche MaBstébe generiert werden, deren Kehrwert
durch 250000 teilbar ist. Bei Bedarf andern.

Kommentiert [RP5]: Hier miissen alle Ebenen einge-
tragen werden, von deren Geometrie die Hiigel sich
fernhalten sollen.




# 4) Punkte auBerhalb des einfachen Puffer behalten
if simple_union:
points = [
pt for pt in points
if not simple union.contains (QgsGeometry.fromPointXY (pt))

# 5) Sortieren fiir Tiefeneffekt]
points.sort (key=lambda p: p.y(), reverse=True)

# 6) SVG-Symbole und Skalierungsfaktoren vorbereiten

random.seed (filename_ seed)

svgs = [f"MH{Str(random.randint([22,63]) ) .zf111(2) }.svg" for _ in points]
skals = [round(random.uniform(0.9,1.1),1) for in points]

# 7) Punkte als neue Features schreiben

layer.startEditing ()

for svg, skal, pt in zip(svgs, skals, points):
f = QgsFeature (layer.fields())

f.setAttribute ('SVG', svqg)
f.setAttribute ('Massstab', massstab)
f.setAttribute ('Kategorie', 'hoch')
f.setAttribute('Skalierung', skal)
f.setGeometry (QgsGeometry.fromPointXY (pt))
layer.addFeature (f)

# 8) Versatz-Logik (vereinfacht dank vorgefertigter Unions)
if simple union and extended union:

feat reqg = QgsFeatureRequest () .setFilterExpression (
f"Massstab = {massstab} AND Kategorie = 'hoch'"

)

neue_ feats = list(layer.getFeatures(feat req))

idx_scal = layer.fields () .indexOf ('Skalierung')
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Kommentiert [RP6]: Sorgt dafiir, dass die siidlicheren
Punkte vor den nordlicheren liegen. Ist ungeniigend,
wenn Nordrichtung nicht ganz senkrecht ist (z.B. in
Randbereichen der Karte oder wenn Karte nicht genor-
det ist); bedarf dann zusitzlicher Anpassung in QGIS.

Kommentiert [RP7]: Bezieht sich auf die Dateien
,MH22.svg“ bis ,MH63.svg“ — das sind die Symbole fiir
die Hochgebirgs-Maulwurfshiigel.

Kommentiert [RP8]: Bereich von 0,9-1,1, aus welchem
den Punkten ein zufélliger Skalierungsfaktor (in Zehn-
telschritten) zugewiesen wird. Bei Bedarf anzupassen.




idx off

half
step

for

layer.fields () .indexOf ('Versatz"')
buffer distance / 2
buffer distance / 1.5

feat in neue_ feats:
pt = feat.geometry () .asPoint ()

if not pt or not extended union.contains (QgsGeometry.fromPointXY (pt)):

continue

# Eingeklemmt?
pr = QgsPointXY(pt.x() + half, pt.yv())
pl = QgsPointXY(pt.x() - half, pt.yv())
if simple union.contains (QgsGeometry.fromPointXY (pr)) \
and simple union.contains (QgsGeometry.fromPointXY (pl)) :
if feat.attribute(idx_off) in [None, '']:
feat.setAttribute (idx scal, [0.5)
layer.updateFeature (feat)
continue

# Rechts-Versatz?
if simple union.contains (QgsGeometry.fromPointXY (
QOgsPointXY (pt.x () + step, pt.y()))):
if feat.attribute(idx off) in [None, '']:
feat.setAttribute (idx off, -1)
feat.setAttribute (idx_scal, 0.8)]
layer.updateFeature (feat)

continue

# Links-Versatz?
if simple union.contains (QgsGeometry.fromPointXY (
QOgsPointXY (pt.x () - step, pt.y()))):
if feat.attribute(idx off) in [None, '']:
feat.setAttribute (idx off, 1)
feat.setAttribute (idx_scal, 0.8)]
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Kommentiert [RP9]: Identifiziert Hiigel, die beidseits
von Fliissen etc. bedriangt werden, also zwischen diesen
eingeklemmt sind.

Kommentiert [RP10]: Fiir eingeklemmte Hiigel wird
kein Versatz nach Ost oder West eingetragen; stattdes-
sen werden sie deutlich verkleinert.

Kommentiert [RP11]: Hiigel, die zu nah westlich neben
einem Fluss etc. liegen, werden etwas westwérts abge-
riickt und geringfiigig verkleinert.

Kommentiert [RP12]: Hiigel, die zu nah westlich neben
einem Fluss etc. liegen, werden etwas westwérts abge-
riickt und geringfiigig verkleinert.




layer.updateFeature (feat)

# 9) Commit
layer.commitChanges ()
return QgsGeometry.fromMultiPointXY (points)

Zufallspunkte_mittel.py

Dies ist die Funktion zur Erzeugung der Punkte fiir die Mittelgebirgs-Hiigel, zu verwenden in der Quellebene ,Hochgebirgspunkte®.

Kommentiert werden hier nur noch die spezifischen Unterschied zur vorigen Funktion.

from ggis.core import *

import math

import random

from ggis.utils import ggsfunction

@ggsfunction (args='auto', group='Custom')
def [Zufallspunkte mittel/(
xInterval, yInterval, rand,
position seed, filename seed,
buffer distance, scale,
feature, parent):
Wie Zufallspunkte hoch, aber fiir Kategorie 'mittel' und zusatzlich
Hochgebirge als Hindernis. Vereint alle Puffer einmalig fir Stabilitét.

[IRIRT]

# 0) Initialisierung

random.seed (position_seed)

massstab = round(float (scale))

layer = QgsProject.instance () .mapLayersByName ('Gebirgspunkte') [0]

# 1) Abbruch, wenn schon Punkte vorhanden oder MaBstab nicht gerade teilbar
exists = layer.getFeatures(
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Kommentiert [RP13]: Name der Funktion, maBgeblich
fiir ihren Aufruf.




QgsFeatureRequest () .setFilterExpression (

f"Massstab = {massstab} AND Kategorie = 'mittel'"
)
)
if len(list(exists)) > 0 or massstab % 250000 != O:

return None

# 2) Gitterpunkte im Polygon erzeugen

box = feature.geometry () .boundingBox ()
countX = math.ceil (box.width() / xInterval)
countY = math.ceil (box.height () / yInterval)
dx = countX*xInterval - box.width()

dy = countY¥*yInterval - box.height ()
xMin = box.xMinimum() - dX/2

yMin = box.yMinimum() - dY/2

points = []

for i in range (countX+1):
for j in range (countY+1l) :
x = xMin + i*xInterval + rand*random.uniform (0, xInterval)
y = yMin + j*yInterval + rand*random.uniform(0, yInterval)
pt = QgsPointXY(x, vy)
if feature.geometry().contains (QgsGeometry.fromPointXY (pt)) :
points.append (pt)

# 3) Andere Ebenen einmalig puffern
layer names = ['Flusse 50 Ausschnitt', 'Seen 50', 'Kistenlinie 50 Ausschnitt',|'Hochgebirge'H
simple bufs = []
extended bufs []
for name in layer names:
lyr = QgsProject.instance () .mapLayersByName (name) [0]

for feat in lyr.getFeatures():
g = feat.geometry() .simplify(0.05)
simple bufs.append(g.buffer (buffer distance, 3))
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Kommentiert [RP14]: Hier ist auch die Ebene ,Hochge-
birge‘ aufgefiihrt, damit die Mittelgebirgshiigel etwas
Abstand von den Hochgebirgshiigeln halten.




extended bufs.append(g.buffer (2 * buffer distance, 3))

simple union = QgsGeometry.unaryUnion (simple_bufs) if simple bufs else None
extended union = QgsGeometry.unaryUnion (extended bufs) if extended bufs else None

# 4) Punkte 1l0schen, die im einfachen Puffer liegen
if simple union:
points = [
pt for pt in points
if not simple union.contains (QgsGeometry.fromPointXY (pt))

# 5) Punkte Sortieren fiir Tiefeneffekt
points.sort (key=lambda p: p.y(), reverse=True)

# 6) SVG-Symbole und Skalierung vorbereiten

random.seed (filename seed)

svgs = [f"MH{str (random.randint (1,21))).z£i11(2)}.svg" for _ in points]
skals = [round(random.uniform(0.9,1.1),1) for in points]

# 7) Punkte in Ebene schreiben

layer.startEditing ()

for svg, skal, pt in zip(svgs, skals, points):
f = QgsFeature (layer.fields())

f.setAttribute ('SVG', Shigep)
f.setAttribute ('Massstab', massstab)
f.setAttribute ('Kategorie', 'mittel')
f.setAttribute ('Skalierung', skal)
f.setGeometry (QgsGeometry.fromPointXY (pt))
layer.addFeature (f)

# 7) Versatz-Logik (vereinfacht dank vorgefertigter Unions)
if simple union and extended union:
# alle neuen Hugel-Features abfragen
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Kommentiert [RP15]: Bezieht sich auf die Dateien
,MH22.svg“ bis ,MH21.svg"“ — das sind die Symbole fiir
die Mittelgebirgs-Maulwurfshiigel.




feat req = QgsFeatureRequest () .setFilterExpression (
f"Massstab = {massstab} AND Kategorie = 'mittel'"
)

neue huegel = list(layer.getFeatures(feat req))

idx_scal = layer.fields() .indexOf ('Skalierung')
idx off = layer.fields() .indexOf ('Versatz')
half buffer distance / 2

step buffer distance / 1.5

layer.startEditing ()
for feat in neue_huegel:
pt = feat.geometry () .asPoint ()
if not pt:
continue

# a) nur weiter, wenn im erweiterten Puffer
if not extended union.contains (QgsGeometry.fromPointXY (pt)) :
continue

# b) eingeklemmt? (beidseitig im einfachen Puffer)
pr = QgsPointXY (pt.x() + half, pt.y())
pl = QgsPointXY (pt.x() - half, pt.y())
if simple union.contains (QgsGeometry.fromPointXY (pr)) \
and simple union.contains (QgsGeometry.fromPointXY (pl)) :
if feat.attribute(idx off) in [None, '']:
feat.setAttribute (idx_scal, 0.5)
layer.updateFeature (feat)
continue

# c) Seitenversatz rechts?

pr_shift = QgsPointXY(pt.x() + step, pt.y())

if simple union.contains (QgsGeometry.fromPointXY (pr shift)):
if feat.attribute(idx off) in [None, '']:
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feat.setAttribute (idx off, -1)

feat.setAttribute (idx_scal, 0.8)

layer.updateFeature (feat)
continue

# d) Seitenversatz links?
pl shift = QgsPointXY(pt.x() - step, pt.y())
if simple union.contains (QgsGeometry.fromPointXY (pl shift)):
if feat.attribute(idx_off) in [None, '']:
feat.setAttribute (idx_off, 1)
feat.setAttribute (idx_scal, 0.8)
layer.updateFeature (feat)

# 8) Anderungen iibernehmen
layer.commitChanges ()
return QgsGeometry.fromMultiPointXY (points)

Maulwurfshiigel_zerlegen.py

Wer die mitgelieferten Maulwurfshiigel modifizieren mochte, tut dies am besten in der Datei ,Maulwurfshiigel.svg®, wo sie gesammelt beieinander
sind. AnschlieBend konnen sie mithilfe dieses Python-Skripts hier in die 63 Einzeldateien ,MHo1.svg“ bis ,MH63.svg“ aufgeteilt werden. Die einzel-
nen Hiigel werden dabei anhand des unsichtbaren Kreises im Hintergrund eines jeden Hiigels erkannt. Diese Kreise miissen darum bei der Bearbei-
tung der Hiigel unbedingt unangetastet bleiben.

Ausgefiihrt wird dieses Skript einfach durch Doppelklick unter Windows, wobei es sich im selben Verzeichnis befinden muss wie die Datei ,Maul-
wurfshiigel.svg*.

# Dieses Skript zerlegt die Datei ,Maulwurfshtigel.svg"“ in die einzelnen Dateien ,MHOl.svg"“ bis ,MH63.svg"“.
Voraussetzung ist allerdings, dass sich im Hintergrund der 63 Hiigel unverandert die 63 unsichtbaren Kreise mit den
Pfadnummern 1-63 befinden!

# This script splits the file “Maulwurfshiigel.svg” into the individual files “MHOl.svg” to “MH63.svg”. However, the
prerequisite is that the 63 invisible circles with the path numbers 1-63 remain unchanged in the background of the 63
hills!
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from xml.etree import ElementTree as ET
import re

import os

import shutil

def find existing svgs(base_dir):

[IRIRT]

Findet existierende MH##.svg Dateien im angegebenen Verzeichnis.

existing svgs = [f for f in os.listdir (base dir) if os.path.isfile(os.path.join(base dir, f)) and
f.startswith ("MH") and f.endswith(".svg") and f[2:4].isdigit ()]

return existing svgs

def create new alt directory(base dir):

LIRIRT]

Erstellt ein neues alt##-Verzeichnis im angegebenen Basisverzeichnis.
existing alts = [d for d in os.listdir(base_dir) if os.path.isdir (os.path.join(base _dir, d)) and
d.startswith("alt")]
highest num = 0
for dir name in existing alts:
try:
num = int(dir name[3:])
highest num = max(highest num, num)
except ValueError:
continue
new dir name = f"alt{highest num + 1:02}"
new _dir path = os.path.join(base dir, new dir name)
return new_dir name, new_dir_ path

def move svgs_to_alt dir(svgs, alt dir):

wuon

Verschiebt die gegebenen SVG-Dateien in das angegebene Verzeichnis.

[IRIRT]
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for svg in svgs:

shutil.move (svg, alt dir)

# Uberpriife, ob zu sichernde SVG-Dateien existieren

base dir = ". # Aktuelles Verzeichnis als Basisverzeichnis
existing svgs = find existing_ svgs(base_dir)

if existing_ svgs:
# Erstelle ein neues alt##-Verzeichnis, wenn notwendig
new dir name, new dir path = create new alt directory(base dir)
os.makedirs (new_dir path, exist ok=True)
# Verschiebe existierende MH##.svg Dateien
move svgs to alt dir(existing svgs, new dir path)
print (f"SVG-Dateien nach {new dir name} verschoben.")
else:
print ("Keine SVG-Dateien zum Verschieben gefunden.")

# Die SVG-Namespace-Definition
SVG _NAMESPACE = "{http://www.w3.0rg/2000/svg}"
ET.register namespace("", "http://www.w3.0rg/2000/svg")

# Der Dateiname der urspringlichen SVG-Datei
original file name = "Maulwurfshiigel.svg"

def extract paths(svg content) :

wuon

Extrahiert Pfade aus der SVG-Datei und gruppiert sie nach ihren IDs.
won
paths = {}
tree = ET.ElementTree (ET.fromstring(svg content))
for path in tree.findall(f'.//{SVG_NAMESPACE}path'):

path id = path.get('id")

if path_id:

paths([path id] = path
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return paths, tree

def calculate bounding_ box(path) :

[IRIRT]

Berechnet die Bounding Box eines Pfades anhand seiner 'd'-Attribute.
d_attr = path.get('d")

coords = list (map(float, re.findall (r"-2\d+\.?\d*", d attr)))

[::2]

y_coords = coords[l::2]

x_coords = coords
return min(x_coords), max(x_coords), min(y coords), max(y_ coords)

def path in bounding box(path, bbox):

wuon

Vereinfachte Uberpriifung, ob ein Knotenpunkt eines Pfades innerhalb einer gegebenen Bounding Box liegt.
d attr = path.get('d")

# Extrahiere den ersten Koordinatenpunkt

coords = list(map(float, re.findall (r"-2\d+\.?\d*", d attr)[:2]))

x, y = coords[0], coords[1l]

return bbox[0] <= x <= bbox[l] and bbox[2] <= y <= bbox[3]

def create svg with custom viewbox(paths, bbox, file name):

[IRIRT]

Erstellt eine neue SVG-Datei mit den gegebenen Pfaden und einer angepassten viewBox.
viewBox value = f"{bbox[0]} {bbox[2]} {bbox[l]-bbox[0]} {bbox[3]-bbox[2]}"
svg_root = ET.Element ('svg', attrib=({

'xmlns:svg': "http://www.w3.0rg/2000/svg",

'version': "1.1",
'width': "12mm",
'height': "12mm",

'viewBox': viewBox value
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for path in paths:
svg_root.append (path)
tree = ET.ElementTree (svg_root)
tree.write(file name, encoding="utf-8", xml declaration=True)

with open(original file name, 'r') as file:
svg_content = file.read()

paths, original tree = extract_ paths(svg_content)

for path _id in range(1l, 64):

main _path id = f'path{path_id}'

main path = paths.get(main path id)

if main_path is None:

continue

bbox = calculate bounding box (main path)

# Uberpriifung fiir die Zugehdrigkeit basiert nun darauf, ob ein Punkt innerhalb der Bounding Box liegt

included paths = [main_path] + [path for pid, path in paths.items() if pid != main path_id and
path_in bounding box (path, bbox) ]

new file name = f"MH{path id:02}.svg"
create svg with custom viewbox (included paths, bbox, new file name)

print ("SVG-Dateien wurden erstellt.")

Maulwurfshiigel_parametrisieren.py

Mit diesem Skript lassen sich die SVG-Dateien der 63 Maulwurfshiigel ,parametrisieren’. Das bedeutet, dass allerlei Werte fiir Farben und Strich-
stirken durch Variablen (,Parameter) ersetzt werden, deren Inhalt dann durch QGIS bestimmt werden kann. Zuvor wird eine Sicherungskopie der
vorhandenen Hiigeldateien in einem Unterverzeichnis nahmens ,,alto1“ oder dhnlich angelegt.

Auch dieses Skript wird einfach durch Doppelklick unter Windows ausgefiihrt, wobei es sich im selben Verzeichnis befinden muss wie die 63 Hiigel-
dateien. Beachten Sie, dass es nicht dazu taugt, parametrisierte Maulwurfshiigeldateien ,umzuparametrisieren‘ — die Suchen-und-Ersetzen-Routinen
dieses Skripts passen nur auf SVG-Dateien, die mit dem obigen Skript ,Maulwurfshiigel_zerlegen.py*“ frisch erzeugt wurden.
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import glob
import re
import os
import shutil

# Funktion, die die spezifischen Ersetzungen in einem gegebenen Text durchfithrt
def replace_content (text) :

replacements = {
r'style="fill-rule: evenodd; fill: #e6e6e6; "': r'style="fill-rule: evenodd; fill:@aram(fill)]#ffffff; fill-
opacity:[l"', #Grundfarbe
r'style="fill-rule: evenodd; fill: #999999; "': r'style="fill-rule: evenodd; fill: [#000000; fill-opacity: [0"',
#Schatten 2
r'style="fill-rule: evenodd; fill: #ffffff; "': r'style="fill-rule: evenodd; fill: Bffffff; fill-opacity: 1"',
#Licht

r'style="stroke-width: 0.2160; stroke: #000000; stroke-dasharray: none; stroke-linecap: round; stroke-linejoin:
miter; fill: none; "': r'style="stroke-width:param(outline-width)| 0.25; stroke:param(outline)| #000000; stroke-

Kommentiert [RP16]: Diese Variable, d.h. der Parame-
ter ,param(fill)“ gestattet es, die Fiillfarbe fiir den Hii-
gelhang nicht fest in der SVG-Datei zu hinterlegen, son-
dern in QGIS einzustellen. Die darauffolgende Angabe
L#TfEff fiir weiB dient nur als Auffangregelung.

Kommentiert [RP17]: Opazitat (Deckkraft) der Hiigel-
farbe. Sollte normalerweise 1 fiir 100 % sein.

Kommentiert [RP18]: Dies ist die Farb fiir den erwei-
terten Schatten bzw. Halbschatten, der sich hinter den
Schraffen befindet. In diesem Beispiel hier ist er
schwarz, ...

Kommentiert [RP19]: ... aber damit man ihn nicht sieht
(sondern nur die Schraffen), ist seine Opazitét auf o ge-
setzt.

dasharray: none; stroke-linecap: round; stroke-linejoin: miter; fill: none"', #Schraffen

r'style="fill-rule: evenodd; fill: #000000; "': r'style="fill-rule: evenodd; fill: [#000000; fill-
opacity:param(fill-opacity)| 1"', # Schatten 1

r'style="stroke-width: 0.3399; stroke: #000000; stroke-dasharray: none; stroke-linecap: round; stroke-linejoin:
round; fill: none; "': r'style="stroke-width:param(outline-width)| 0.35; stroke:param(outline)| #000000; stroke-

Kommentiert [RP20]: Farbe fiir die Beleuchtung der
Hiigel von Westen her. Sollten normalerweise weif sein.
Ist nur zu sehen, wenn die Hiigelfarbe (s.0.) dunkler ist
als weif.

Kommentiert [RP21]: Strichstéirke fiir die Schraffen.
Wird in QGIS gemeinsam mit der Strichstérke fiir die
iibrigen Konturen eingestellt.

dasharray: none; stroke-linecap: round; stroke-linejoin: round; fill: none"', #AuBenlinie
r'<path d=" ': r'<path d=""',
rl; Vll: rl;lll,
rlll />l: rl"/>l,

for old, new in replacements.items () :
text = re.sub(old, new, text)
return text

# Funktion zum Finden des né&chsten ”[alt##]"—Verzeichnisnamens und dessen Erstellung
def create backup directory(base path):
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Kommentiert [RP22]: Konturfarbe fiir die Schraffen.
Wird in QGIS gemeinsam mit der Farbe fiir die iibrigen
Konturen eingestellt.

Kommentiert [RP23]: Farbe des ganz dunklen Haupt-
Schattens, hier schwarz.

Kommentiert [RP24]: Deckkraft fiir den Haupt-Schat-
ten. Achtung: QGIS denkt, dies beziehe sich auf die
Deckkraft der Hiigelfarbe (weiB, s.0.)! Ich musste es fi[

Kommentiert [RP25]: Strichstirke fiir alle Konturen
(einschl. Schraffen). Die anschlieBende ,,0.35“ dient nur
als Auffangwert, wenn nichts anderes bestimmt wird.

Kommentiert [RP26]: Strichfarbe fiir alle Konturen
(einschl. Schraffen). Das anschlieBende ,#000000“ fif

Kommentiert [RP27]: Dies und der folgende Code sor-
gen dafiir, dass alle vorhandenen Hiigeldateien in einq




existing dirs = [d for d in os.listdir(base path) if os.path.isdir(os.path.join(base path, d))

d.startswith('alt')]
highest num = 0
for d in existing dirs:
try:
num = int(d[3:])
highest num = max (highest num, num)
except ValueError:
continue # Falls das Verzeichnis nicht der erwarteten Benennung folgt,

# Nachsten Verzeichnisnamen festlegen und Verzeichnis erstellen
next dir name = f'alt{highest num + 1:02d}'

next dir path = os.path.join (base path, next dir name)
os.makedirs (next dir path, exist ok=True)

return next dir path

# Funktion zum Kopieren der SVG-Dateien ins Sicherungsverzeichnis und Durchfithren der Ersetzungen

def backup_and update_ svgs(directory, backup directory):

for 1 in range(l, 64): # Fir MHOl.svg bis MH63.svg
file name = f'MH{i:02d}.svg'
file path = os.path.join(directory, file name)

if os.path.exists(file path):
# Datei ins Sicherungsverzeichnis kopieren
shutil.copy(file path, backup directory)

# Datei 6ffnen, lesen und Ersetzungen durchfiihren

with open(file path, 'r', encoding='utf-8') as file:
content = file.read()

updated content = replace content (content)

# Geanderten Inhalt zuriickschreiben

v

with open(file path, w', encoding='utf-8') as file:

file.write (updated content)
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# Hauptskript

def main():
current directory = os.getcwd()
backup directory = create backup directory(current directory)
backup_and update_ svgs (current directory, backup directory)

# Den Aufruf der Hauptfunktion aktivieren, um das Skript auszufiihren
main ()

# Dieses Skript enthdlt alle notwendigen Funktionen und Schritte, um die angeforderten Ersetzungen durchzufiihren und

gleichzeitig eine Sicherungskopie der Originaldateien anzulegen.
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