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Vom Ende der analogen Landkarten, Uber digitale Rasterdatenkarten und web-
basierende Kartendienste bis zur automatisch generierten 3D-Live-Map

Ralf Schneider
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1 Mit ATKIS-Daten zum Geo-Wb, Geo-Portalen, GDI und Open Data

Die Einstellung der analogen amtlichen topographischen Karte 1:25.000 (TK 25) wur-
de mit einem Beschluss der AdV (Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der L&nder der Bundesrepublik Deutschland) im Jahre 1985 eingeleitet. Es begann mit
der Konzeptentwicklung ein bundesweit einheitliches System ATKIS (Amtliches Topo-
graphisch-Kartographisches Informationssystem) aufzubauen.

Traditionell ist es eine Aufgabe der Landesvermessungsédmter topographische Grundla-
geninformationen zu erfassen und bereitzustellen. Es galt die reale Landschatft in Form
von Landschaftsobjekten in ein DLM (Digitales Landschaftsmodell) abzubilden. ,A7A7S?
ist ein ehrgeiziges, grol3 angelegtes Projekt der deutschen Landesvermessung, das
nicht nur die bisherigen topographischen Landeskartenwerke abldsen, sondern dariber
hinaus neue Modellierungstypen fir digitale Anwendungen anbieten und aamit auch
neue Anwenaungsformen erschliezen soll.“!

Mit ATKIS werden digitale geotopographische Informationen im Vektordatenformat
erfasst. Es stellt die 6ffentlich-rechtliche Datenbasis fiir die Anbindung geothematischer
Fachdaten dar. Zu den bereitgestellten digitalen Erdoberflichenmodellen gehdren das
DGM (Digitale Geldndemodelle), DLM (Digitale Landschaftsmodelle), DTK (Digitale
Topographische Karten) und DOP (Digitale Orthophotos). ATKIS besteht aus zwei
Teilkomponenten, dem DLM und dem DKM.

' Siehe HARBECK, RoLF (2001): 15 Jahre ATKIS®, und die Entwicklung geht weiter. - In: Vermessung Bran-
denburg. Heft Nr. 1, S. 3.
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Definitionen

Digitale Lanaschaftsmodelle (DLM) beschreiben die Landschaft durch adressierte und
georeferenzierte topographische Objekte, die durch Attribute naher bezeichnet und
nach Objektarten klassifiziert sind. Sie werden im Vektordatenformat (als Punkte, Li-
nien, Flachen) geflhrt und sind fir Anwendungen bestimmt, bei denen die Fachdaten-
verknupfung, die Analyse von Sachverhalten und die Abfrage von Informationen im
Vordergrund stehen. Sie bilden die Arbeitsgrundlage eines Geographischen Informati-
onssystems (GIS).

Digitale Geldandemodelle (DGM) beschreiben ergdnzend zu den Landschaftsmodellen
die Gelandeoberflache durch linien- oder gitterférmig angeordnete, nach Lage und
Héhe georeferenzierte Punktmengen. DGM werden im Gitterformat geflihrt und sind fir
Anwendungen geeignet, bei denen die Héhenlage oder das Gelédnde in die Auswertung
mit eingeschlossen werden soll.

Digitale topographische Karten (DTK) beschreiben die Landschaft durch kartogra-
phisch-geometrisch generalisierte und signaturierte Objekte, deren Attribute die graphi-
sche Ausprégung im Einzelnen festlegen. DTK werden im Vektorformat geflihrt und im
Vektor- oder Rasterformat bereitgestellt.

Digitale Orthophotos (DOP) beschreiben die Landschaft durch orthophotoskopisch
entzerrte, georeferenzierte, lagerichtige Luftbilder. DOP werden im Rasterformat ge-
fihrt und eignen sich fir Anwendungen, bei denen die Betrachtung der photographisch
exakt abgebildeten, aktuellen Landschaft oder der darin zugeordneten Objekte im
Vordergrund stehen.

Digitales Kartographisches Modell (DKM) ist ein Bestandteil von ATKIS und zeigt ein
zweidimensionales Sekundar-Kartenmodell in digitaler Vektor- oder Rasterform. Es
leitet topographische Karten verschiedener MaB3stabe aus dem DLM ab, es ist signatu-
renbasiert und je nach MaBstab generalisiert. Die Signaturen des DKM sind im ATKIS-
Signaturenkatalog (ATKIS-SK) festgelegt. Geodaten werden als die Rohstoffe des 21.
Jahrhunderts bezeichnet.

Die Landesvermessung in Rheinland-Pfalz war eine der ersten Verwaltungen, die sich
schon sehr frih dem Thema Digitalisierung zuwandte und die neue Dimension erkann-
te. Es galt nun die Uber Jahrhunderte weiterentwickelten analogen Techniken, wie z.B.
Zeichnen mit Tusche und Ziehfeder oder Gravieren mit dem Gravurring von Kupferplat-
ten und Lithografiesteinen zum Drucken, zugunsten von Bit und Bytes aufzugeben.

Der ATKIS-Objektartenkatalog ersetzte das von den Topographen benutzte Musterblatt,
der Mauszeiger ersetzte den Zeichenstift und wurde zum digitalen Erfassungsgerét.
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Am Anfang stand die Datengewinnung. Es wurde eine stufenweise und bedarfsgerechte
Erfassung in drei Stufen gewéhlt. 1995 wurde die erste Stufe und im Mai 2002 wurde
die zweite Realisierungsstufe abgeschlossen. Das Basis-DLM/3 (dritte und letzte Aus-
baustufe) ist nicht nur inhaltlich erweitert, sondern auch hinsichtlich der Qualitat und
Aktualitat der ATKIS-Daten wesentlich verbessert worden.

Der Objektartenkatalog (ATKIS-OK) ist hierarchisch aufgebaut und ist in sieben Objekt-
bereiche untergliedert. Diese werden in Objektgruppen unterteilt, welche in Objektarten
aufgeschlisselt werden.?

Es gelten Erfassungskriterien wie:

1 Vollzahlige Erfassung: Alle Objekte einer Objektart, die den Erfassungsgrundlagen
zu entnehmen sind, werden erfasst.

2 Definition von MindestgroBen: Festlegung, ab welcher GréBe / Ausdehnung ein
Objekt flir ATKIS erfasst wird.

3 Modellierungsvorschriften: Festlegung, in welchem Objekttyp (Punkt, Linie oder
Flache) ein Objekt erfasst wird.

4 Topographischer Inhalt:
o  Punktobjekte (Turm, Baum, Windrad, Denkmal),
e Linienobjekte (StraBe, Weg, Fluss, Leitung),
o Flachenobjekte (Vegetation, Gewasser, Naturschutzgebiet, Verwaltungseinheit).

Ein wichtiges Ziel war die bisherige Lagegenauigkeit der analogen TK 25 von +/- 12 m
in der neu entstehenden DTK 25 (Digitalen Topographischen Karte 1: 25.000) auf +/- 3 m
zu verbessern. Man bediente sich zur Erfassung unterschiedlicher Informationsquellen,
wie der DGK 5 (Deutsche Grundkarte 1:5.000), sowie Orthophotos im BildmaBstab
1:5.000 und fir Waldgebiete des BildmaBstabs 1: 34.000. Daneben wurde auch die
TK 25 als Informationsquelle benutzt.

Weitere Quellen waren Netzknotenkarten und Bauwerkskarten der StraBenverwaltung,
StraBen und Briickenkarten der Bundeswehr, Stromkarten der Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung, Direktionskarten und Streckenpléne der Deutschen Bundesbahn und
Netzplane der Energieversorger.

2 Siehe Beus, W. (1991): Konzeption, Entwicklungsstand und Nutzungsméglichkeiten des amtlichen Topogra-
phisch-Kartographischen Informationssystems (ATKIS). - In: Nachrichtenblatt der Vermessungs- und Kataster-
verwaltung Rheinland-Pfalz, Heft 2/91, S. 49.
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Vom DLM zum DKM

Die Landesvermessungsédmter missen laut gesetzlicher Grundlage topographische Kar-
tenwerke im MaBstab 1:25.000, 1:50.000 und 1:100.000 vorhalten. Es lag nahe aus
dem erfassten ATKIS-Basis - DLM 25 - Datenbestand mittels automatischer Ableitungs-
prozesse ein DLM 50 - Datenbestand abzuleiten. Die Ableitung eines DLM mit niedriger
Auflésung aus einem DLM héherer Auflésung wird als Modellgeneralisierung® bezeichnet.

Ziel soll die kartographische Ableitung eines DKM (Digitales Kartographisches Modell)
sein mit entsprechender Generalisierung. 2002 wurde das AdV-Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekt ATKIS-Generalisierung (ATKIS-GEN) gestartet.

LZiel dieses Projektes ist die Entwicklung von automatischen Prozessen fiir die Modellge-
neralisierung und die Kartographische Generalisierung sowie die Realisierung eines
Produktablaufs fir die verschiedenen Datenbesténde des MalBstabsbereiches 1 : 50.000
aus dem Basis-DLM. *

LDie Anforderungen der automatischen Generalisierung an die AAA-Datenbesténde®
sind Vollsténdigkeit, Konsistenz und Homogenitét. ®

Die Ergebnisse lassen sich in gedruckten Karten und auf den Geoportalen der Lander
ansehen. In den letzten 15 Jahren wurde viel Knowhow, Zeit, Forschergeist und Steu-
ergeld aufgewendet, um den jetzigen Kartenstand der DTK 50 und DTK 100 prasentie-
ren zu kénnen. Ein wichtiger Grund diesen Weg zu gehen war, dass die bisherige
TK 50 das meist gedruckte Kartenwerk der Landesvermessungsverwaltungen war, mit
der Bundeswehr als Hauptabnehmer.

Doch wer konnte schon 2002 voraussehen, wie die Kartenwelt im Jahr 2017 aussehen
wirde. Waren dber Jahrhunderte hinweg fest definierte MaBstdbe und Druckformate
statisch festgelegt, war eine Blatteinteilung der Karten unabdingbar und war die Schrift
ein wesentlicher Kartenfaktor, so stellt sich heute die digitale Kartenwelt in der Benut-
zung komplett anders dar, das dynamische WebMapping” hat die traditionellen analo-
gen (gedruckten) Karten abgeldst.

3 Siehe SCHURER, D. (2002): Ableitung von digitalen Landschaftsmodellen mit geringerem Strukturierungsgrad
durch Modellgeneralisierung. — Diss. Bonn (Schriftenreihe des Instituts fiir Kartographie und Topographie der
Rheinischen Friedrich-Wilhelm-Universitat Bonn, Heft 28).

4 Siehe SCHURER, D. (2009): Titel bitte erga@nzen! - In: Nachrichtenblatt der Vermessungs- und Katasterverwal-
tung Rheinland-Pfalz 52, Heft 1/2009, S. 4.

5 http://www.geodatenzentrum.de/docpdf/basis-dim-aaa.pdf (abgerufen 04.09.2017).

6 Siehe MORGENSTERN, D. u. SCHURER, D. (2004): Modellgeneralisierung - Theoretische Ansétze und praktische
Erfahrungen. - In: Kartographische Nachrichten, Heft 4, S. 77.

7 https://www.uismedia.de/downloads/roadshow/webgis_webmapping_BW.pdf (abgerufen 08.10.2017).
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K 50 s DLM 25 generalisiert, VermGeo RLP l TK 100 aus DLM 25 generlisierl, © LVermGéb RLF.’

Abb. 1: Topographische Karten: TK 25, OpenTopoMap, TK 50 und TK 100

Es wird nicht mehr mit festen MaBstaben gearbeitet, die Webkarten sind zoombar
geworden. Aus einer groben Ubersicht lasst sich beliebig schnell bis auf den Gebau-
deumring mit Hausnummer in die Karte hineinzoomen. Der MafB3stab wird kaum noch
zur Kenntnis genommen, denn die gesuchte Information steht im Mittelpunkt. Was so
aussieht wie Generalisierung per Zoomen, dem geht in Wirklichkeit intensive Karten-
vorarbeit per Software voraus. Die Kartendaten werden in verschiedenen MaBstében (der
sogenannten MaBstabspyramide) ins Rasterformat vorprozessiert und in gekachelter
Form abgespeichert, um dann zur Visualisierung schnell angezeigt werden zu kénnen.

Mittlerweile gibt es im Open-Source Bereich Softwarepakete mit denen die amtlichen
Generalisierungsprozesse (ATKIS-GEN) nahezu kostenlos nachgebaut werden kénnen.
LDie guten Ergebnisse im Falle der OSM-Karten (OpenStreetMap) waren Anlass, diese
Software auch fiir aas hier vorgestellte Projekt einzusetzen. Bei Mapnik handelt es sich
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um freie Software.® Mapnik ist eine Werkzeugsammlung zum Rendern von Karten.
Unter Rendern versteht man das Zeichnen von Karten (GeodatenlInfraStruktur, GDI®
und GeoPortale).1

Die Geodaten der offentlichen Verwaltungen liegen an den verschiedensten Stellen vor.
Es ist eine Infrastruktur notwendig, damit die Geodaten einem groBen Nutzerkreis zur
Verfligung gestellt werden kénnen. Es gilt Normen und Standards der Europdischen
Union einzuhalten (INSPIRE)." Nur so ist es mdglich, dass die Geodaten der unter-
schiedlichsten Anbieter miteinander kompatibel werden und durch Verkniipfen eine
héhere Wertschdpfung erfahren. Das Suchen und das Auffinden der Geodaten in der
GDI wird durch Metadaten? sehr erleichtert. Metadaten (Daten Uber Daten) beschrei-
ben Inhalt, Herkunft und Qualitat. Sie geben Auskunft Uber den Ansprechpartner, Nut-
zungsbedingungen und auch (iber die Kosten.

In Deutschland werden die Anbieter und die Nutzer der Geodaten Uber Geoportale
miteinander verknotet. Jedes Bundesland und der Bund selbst sind mit einem eigenen
Geoportal im Internet vertreten.

,0as GeoPortal.rip soll als Vermittler zwischen Nuitzern und Anbietern von Geodaten,
Geoinformationen und Diensten agieren. Neben dem zentralen Zugang zu den Geoda-
ten des Landes sind die Bereitstellung von Diensten sowie speziellen Anwendungsap-
plikationen und Szenarien (z.B. Koordinatentransformation, Datenvisualisierung und -
bereitstellung) wesentliche Bestandfelle. AulBer den Landesbehdrden prasentieren sich
auch kommunale Stellen mit ihren Daten und Diensten im GeoPortal.rjp. Durch den
Online-Zugriff auf die verfeilten Datenquellen der jeweils zusténdigen Stellen, deren
Informationen gemeinsam aargestellt werden konnen, wird eine hohe Aktualitat gewéhr-
leistet. Das GeoPortal.rlp stellt Informationen (ber Geoadaten, deren Halfer, sowie
integrierte Funktionalititen usw. zur Verfigung (Metacaten, kostenfreie GIS-Viewer, etc.)
und bietet die Moglichkeit, sich mit anderen Nutzern und Anbietern auszutauschen. 3

8 Siehe Kunz, P. (2012): Ableitung von topographischen Webkarten aus amtlichen Geobasisdaten. - In: Bundes-
amt flir Kartographie und Geodésie [Hrsg.]: Tagungsband FOSSGIS 2012. Frankfurt a.M., S. 124.

9 http://www.geoportal.de/DE/GDI-DE/gdi-de.html?lang=de (abgerufen 12.10.2017).

10 http://www.geoportal.de/DE/Geoportal/Suche/suche.htmi?lang=de (abgerufen 18.10.2017).

" http://www.geoportal.de/DE/GDI-DE/INSPIRE/inspire.html?lang=de (abgerufen 11.10.2017).

12 http://www.geoportal.de/DE/GDI-DE/INSPIRE/Metadaten/metadaten_artikel.html?lang=de (abgerufen
11.10.2017).

13 http://www.geoportal.rlp.de/ (abgerufen 11.10.2017).
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Mit dem Landschaftsinformationssystem Rheinland-Pfalz (LANIS)™ stellt die Natur-
schutzverwaltung Rheinland-Pfalz eine Online-Verbindung Ihrer Daten auf der Basis
von amtlichen GeoBasisDaten zum Blirger her.

LDie Urheber- und Lizenzrechte der Geotachdaten des LANIS basieren auf der Open
Database Licence und ermdglichen bei Quellenangabe und Copy left eine kostenlose
Nachnutzung. Die Quellenangabe lautet: Die Daten/Karten/Produkte wurden unter
Verwenaung der amtlichen Geofachaaten des Landschaftsinformationssystems Rhein-
land-Pfalz erzeugt. Sie unterliegen der Open Database Lizenz. 5

Die Bezirksregierung Kdln (Geobasis NRW) zeigt mit TIM-online 2.0'6 sehr eindrucks-
voll was Nordrhein-Westfalen an Open Data zu bieten hat, sowohl auf Karten wie auf
Sachdaten bezogen.

2 Von amtlichen Karten-CD's zu GIS-Anwendungen

Es war ein langer Weg bis die analoge TK 25 endgiiltig von der DTK 25 aus ATKIS-
Daten abgeldst werden konnte. Die zunehmende Nachfrage nach digitalen Daten als
Ersatz oder Erganzung der analogen Karte ab den Neunzigerjahren musste auf andere
Weise bedient werden.

Daher wurden seit 1994 im Landesvermessungsamt Rheinland-Pfalz mit einem Liischer-
Trommelscanner digitale Rasterdaten von Topographischen Karten erzeugt. Diese
Daten geben den Inhalt einer topographischen Karte exakt wieder, es sind Bilddaten,
die aber nicht im Sinne der ATKIS-Philosophie nach Objektarten strukturiert sind. Man
spricht von dummen Daten, auch wenn mittels Georeferenzierung ein Koordinatenab-
griff mdglich ist und diese Bilder als Hintergrundinformationen in GIS (Geographische
Informationssysteme) Verwendung finden.

Im Frahjahr 1997 erfolgte erstmals die digitale Fortflihrung von bindren Rasterdaten der
TK 25 - Folien durch interaktive Bearbeitung mit SICAD/open.” Mit diesen gescannten
Landkartenwerken konnten mit entsprechender GIS-Software auch die bisher Ublichen
Pergamentpapier-Ubersichten abgelést werden. Die CD-ROM war ein idealer Daten-
und Programmtréger fiir diesen digitalen Zwischenschritt in der Zeit ab 1996. Ein erstes

14 http://map1.naturschutz.rlp.de/kartendienste_naturschutz/index.php (abgerufen 23.09.2017).

'8 http://www.naturschutz.rlp.de/?q=fachinformationen (abgerufen 23.09.2017).

16 https://www.tim-online.nrw.de/tim-online2/index.html (abgerufen 09.10.2017).

17 https://books.google.de/books?id=0anZAQAAQBAJ&pg=PA37&Ipg=PA37&dq=Siemens+Sicad/open&source= bl
&ots=TerhdYcMQadsig=b9bG2bx2AcjSrDER0q5k8e0GHU&NI=de&sa=X&ved=0ahUKEwjsudTEnZvWAhVFWxQ
KHQ7QBGwQ6AEISjAH#v=0nepage&q=Siemens%20Sicad%2Fopen&f=false (abgerufen 12.10.2017).



320 Koblenzer Geographisches Kolloguium 40, 2018

internes Projekt in Rheinland-Pfalz war der Aufbau eines digitalen Luftbildinformations-
systems (LUBIS) im Bereich der Photogrammmetrie. '8

Als im Landesvermessungsamt Rheinland-Pfalz erste EDV-technische Vorlberlegun-
gen fiir die Realisierung von LUBIS angestellt wurden, gab es am Markt fiir den PC
keine geeignete GIS-Software. Es wurden mit dem Koblenzer Informatiker und Soft-
wareentwickler HERMANN JOSEF HILL (Hill4GIS) gemeinsam Softwarebausteine entwi-
ckelt, mit denen in den darauffolgenden Jahren bis zur TK 25mobil im Jahre 2012 etli-
che CD-Produkte und GIS-Linien entstanden.

Neben reinen Karten-CDs wie der DigTK 100, der DigTK 25 und deren Nachfolger
TK 25plus entstanden auch CDs fir Fachanwender, so zum Beispiel die CD-Serie
BoRIWEGA (Bodenrichtwerte der Gutachterausschiisse) aus dem Bereich der Kataster-
verwaltung, wo die Richtwerte von Grund und Boden mit digitalen Katasterkarten ver-
knlpft wurden.’® -Die CD-Serie LaWa 25 (Landschaft im Wandel) erméglichte die Be-
trachtung von 200 Jahren Geschichte der TK 25 — ein Konzept, das auch vom Landes-
vermessungsamt Nordrhein-Westfalen mit der HistoriKa 2520 und spéter der TK 25History?!
in leicht geanderter Form dbernommen wurde.

Neu war auch, dass schon sehr frih mittels GPS-Daten (Global Positioning System)
permanent ein direkter Raumbezug zur Karte hergestellt werden konnte.?? Erstmals war
man ab 1998 in der Lage mittels Notebook georeferenzierte Daten im AuBendienst vor
Ort zu erfassen. Mit dem PDA (Personal Digital Assistent), einem Vorlaufer des Smart-
phones, war das Anzeigen von Karteninformationen aus der Westentasche maoglich.2

Eine sehr spannende und bis dahin einmalige Aufgabenstellung war das Fuchskdder-
Projekt.2* Hier wurden zur Bekdmpfung der Tollwut von Flchsen Kéder mit Impfstoff
aus dem Hubschrauber abgeworfen.

'8 Siehe SCHNEIDER, R. (2000): Das Luftbild-Informationssystem des Landesvermessungsamtes. - In: Nachrich-
tenblatt der Vermessungs- und Katasterverwaltung Rheinland-Pfalz, Heft 3, S. 158.

19 Siehe DARSCHEID, H. u. SCHNEIDER, R. (2003): Digitale Bodenrichtwerte der Gutachterausschisse ,BORIWE
GA. - In: Nachrichtenblatt der Vermessungs- und Katasterverwaltung Rheinland-Pfalz, Heft 2, S. 75.

20 Siehe CAFFIER, A. (2006): HistoriKa25 — von der analogen Karte zum digitalen Geobasisdatenprodukt. - In:
Nachrichtenblatt der 6ffentlichen Vermessung, NOV NRW, Heft 3, S. 70-74.

21 http://www.tk25history.de/ (abgerufen 12.10.2017).

22 Siehe BECKERS, H. u.a. (1996): Das Programmsystem COMPAS - Ein rheinland-pfélzischer Beitrag zum
Echtzeit-Satellitenpositionierungsdienst der deutschen Landesvermessung. - In: Nachrichtenblatt der Vermes-
sungs- und Katasterverwaltung Rheinland-Pfalz 1996, S. 145.

23 Siehe SCHNEIDER, R. (2002): Die Karte in der Westentasche. - In: GeoBit 2/2002, S. 24.

24 Siehe SCHNEIDER, R. (2000): SAPOS-EPS mit Echtzeitvisualisierung im Hubschrauber beim Ausbringen von
Fuchskédern. Vortrag auf dem 3. SAPOS-Symposium am 23. Mai 2000 in Miinchen.
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Mit SAPOS-EPS (GPS-Satelliten Echtzeit Positionierungs-Service)?® wurden erstmals die
Abwurfpositionen in Echtzeit registriert und georeferenziert auf der TK 25 eingetragen.

Mit PGIS — Gemeinsame Fachdatenbank mit GIS-Anbindung innerhalb der Generaldi-
rektion Kulturelles Erbe Rheinland-Pfalz entstand mit der Hill4GIS-Software unter der
Federflinrung von Dr. ULRICH HIMMELMANN, Direktion Landesarchdologie Rheinland-Pfalz,
AuBenstelle Speyer eine bundesweit viel beachtete GIS-Lésung der Denkmalpflege.? Um
dem neuen Weltkulturerbe (2005) dem Limes, gerecht zu werden wurde vom Landes-
vermessungsamt Rheinland-Pfalz eine interaktive LIMES-CD entwickelt und am Markt
platziert.?”

Mit ZORA2 (Zeichnen, Orientieren, Rechnen, Auskunft) begann 2007 im Erdkundeun-
terricht im Saarland eine neue Zeitrechnung.?® Mit Modulen aus der Hill4GIS-Software
entwickelte MATHIAS KREUTZER vom Saarl&ndischen Landesvermessungsamt eine
Software, mit der die Schiiler beispielsweise eigene Karten erstellen, stadtplanerische
MaBnahmen simulieren oder den Schulweg auswerten kénnen. Weiterhin entstand die
CD-ROM-Serie TK 50 von der Fa. Dornier fur die gesamte Bundesrepublik® als AdV-
Auftrag der Lander. Noch zu nennen wére die Firma Megatel aus Bremen, die in dieser
Zeit auch rasterkartenbasierende CD-ROM-Produkte auf den Markt brachte.

Als 1990 mit der Erfassung fir ATKIS begonnen wurde, befand sich die IT-Welt in
einem schnellen Aufstieg. Die bisher zur Verfligung stehenden teuren GroBrechner
waren fur eine Erfassung und Visualisierung nicht geeignet. Es konnten keine graphi-
schen Arbeitsplatze angebunden werden.

Im Heimbereich eroberten gerade die IBM-kompatiblen PCs (PersonalComputer) den
Markt. Diese hatten zwar eine Erfassung méglich gemacht, aber fiir eine Datenhaltung
und Verwaltung reichte die Speicherkapazitdt nicht aus. Man setzte innerhalb der AdV
(Arbeitsgemeinschaft der deutschen Vermessungsverwaltungen) auf Rechner der
mittleren Datentechnik, sogenannte Workstations, die mit dem Betriebssystem UNIX
arbeiteten. Erstmals war ein vernetztes Arbeiten mdglich. Die neuen Systeme schufen
in den Verwaltungen neue Arbeitsfelder, wie Programmierer, Datenbankverwalter,
Administratoren und System- und Netzwerkbetreuer.

2 http://www.sapos.de/eps.html (abgerufen 12.10.2017).

26 https://www.uni-trier.de/fileadmin/fb6/prof/WUS/BzAF _1_Faltblatt_Endversion.pdf (abgerufen 04.10.2017).

27 https://shop.buchhandlung-boettger.de/shop/item/9783896373625/der-limes-von-landesamt-fur-vermessung-
und-geobasisinformation-rheinland-pfalz-jewelcase-fur-cd-cd-rom-dvd (abgerufen 01.10.2017).

28 http://www.schulgeographen-saarland.de/files/5313/4156/8280/ZORA-Karten.pdf (abgerufen 01.10.2017).

2 https://www.saarbruecker-zeitung.de/saarland/saarland/zora-soll-erdkunde-unterricht-spannender-machen_aid-
578999 (abgerufen 03.10.2017).

30 https://www.geobasis-bb.de/verm_bb/pdf/200s69-72.pdf (abgerufen 28.09.2017).
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Im neuen Jahrtausend wurde die Visualisierung und Datenauswertung nach und nach
auf windowsbasierende Systeme der US-Firma ESRI'verlagert.

Im Zuge der Digitalisierung haben Papierkarten praktisch ausgedient, die Druckereien
der Landesvermessungsamter sind aufgel6st, allenfalls wird der digitale Druck auf
Bestellung noch angeboten, allerdings blattschnittfrei und in VergroBerung oder Ver-
kleinerung. Kartennutzung am PC, Tablet oder dem Smartphone sieht in Zeiten des
Web-GIS anders aus. Friher musste die analoge Karte vom Benutzer dekodiert wer-
den, Kartenlesen musste gekonnt sein, wollte man sich in der Ortlichkeit zurechtfinden.
Heute Gbernimmt das GPS-Signal (Global Position System) automatisch die Positions-
bestimmung und die MaBstabsfreiheit in den neuen digitalen Karten wird durch Finger-
zoomen zum Finden der gesuchten Information genutzt. Einblendbare sensitive Bild-
symbole (Icons) erweitern die graphische Sicht auf das Informative der realen Welt. So
lassen sich Geodaten ganz neu erleben und mit dem eingebauten Routenplaner, ob fir
Autofahrer, Radfahrer oder FuBganger, lasst sich schnell ein geeigneter Weg zum
Zielpunkt finden. Sagte nicht schon BILL GATES 1995 die Macht der ,/nformation at your
fingertjps“voraus? Heute befinden sich alle Kartendaten in einem riesigen Topf in der
Cloud® und werden blitzschnell, mehr oder weniger gut kartographisch aufbereitet, dem
Anwender zur Nutzung préasentiert. Statt eine Wanderkarte auf Papier zu benutzen, ladt
man sich die entsprechende Wander-App aus den Internetstores kostenlos herunter.

Die Karte steht nicht mehr im Mittelpunkt der Betrachtung. Ab dem Jahr 2005 bekamen
die amtlichen Karten, die immer fiir Kartenqualitat, Genauigkeit, Vollstandigkeit und
Aktualitat standen, auf einmal Konkurrenz. Vor allem Google Maps und OpenStreetMap
bilden unsere Erde in komplett neuen Sichtweisen ab und haben den lange Zeit behérd-
lich dominierten Marktplatz der Geodaten zum globalisierten Massenmarkt gemacht.
Private Kartenhersteller haben das Datengold Karte als Informationsmedium entdeckt.
Die Bedeutung der amtlichen Kartographie, einstmals eine Monopolstellung, nimmt mit
den neuen Erfassungsméglichkeiten nach und nach ab. Lieferten anfangs die Landes-
vermessungsamter den Navigationsgerateherstellern noch Geobasisdaten, so haben
diese sich inzwischen fast ganz davon geldst und erfassen jetzt selber.

Das amtliche Geoinformationswesen hat eine enorme Konkurrenz bekommen und muss
seine Rolle in der Gesellschaft neu definieren. Mit OPEN DATA% scheint ein erster
Schritt gelungen zu sein. Amtliche Geo-Daten, die mit Steuergeldern erfasst und in
Geo-Datenbanken geflhrt werden, kénnen seit 2016 kostenfrei vom Nutzer herunterge-
laden und genutzt werden.

31 https://www.esri.com/en-us/home (abgerufen 18.07.2017).
% https://www.fossgis.de/konferenz/2013/programm/events/577.de.html (abgerufen 17.09.2017).
33 https://lvermgeo.rlp.de/de/geodaten/opendata/ (abgerufen 01.10.2017).



Ralf Schneider 323

3 Der Kartengigant Google, das Entstehen der Neogeographie, OpenStreetMap
Vier Meilensteine haben unsere neue digitale Kartenwelt erméglicht:

e 2000 GPS-Genauigkeitsverbesserung (Abschaltung von SA)3 durch den US-Prasi-
denten CLINTON,

e 2004 Der Brite STEVE COAST griindet das OpenStreetMap-Projekt,

e 2005 Start von Google Maps fiir die Welt,

e 2007 Mit dem iPhone erfindet STEVE JOBS das Telefonieren neu.

Geoinformationen sind das Ruckgrat unserer vernetzten Welt.

Als Geoinformationen gelten alle Informationen, die Eigenschaften — wie Lage, Be-
schaffenheit und Nutzung — eines Ortes beschreiben (80 % aller Informationen haben
Raumbezug). Beispielsweise zeichnen Smartphones die Bewegungsmuster des Besit-
zers anonym auf. Raumlich ausgewertet kdnnen diese Geodaten vielfaltig genutzt
werden. In unserem Alltag sind wir tglich auf Rauminformationen angewiesen: Navigie-
ren mit Google Maps oder die Koordination des 6ffentlichen Verkehrs wéren ohne
Geoinformationen unméglich.

Google Maps ist ein Online-Kartendienst des US-amerikanischen Unternehmens
Google Inc. Als der kostenlose Dienst im Jahre 2005 seinen Betrieb aufnahm, sorgten
seine Mdglichkeiten fir Furore. Die Erdoberfliche wurde sowohl als StraBenkarte als
auch als Luftbild und Satellitenkarte dargestellt. Routing und Navigationsméglichkeiten
mit Echtzeit-Verkehrsinformationen lassen herkémmliche Navis alt aussehen. FuBgéan-
ger- und Radfahrernavigation ist inklusive Hoéhenprofil mdglich. Mit der eingebauten
Programmierschnittstelle (API)% lassen sich eigene Kartenanwendungen programmieren.

Die Auflésung der Satellitenbilder ist regional sehr unterschiedlich, in GroBstadten sind
Einzelheiten an Autos erkennbar. Polregionen ab 85,05113° Breite sind gar nicht ver-
fugbar.3

LWahrend der Krimkrise 2014 zejgte Google Maps in der russischen Version die Krim
mit einer Grenzlinie abgetrennt von der Ukraine, in der ukrainischen Version gehdrte
die Halbinsel weiterhin dazu. ™"

% https:// www.heise.de/tp/features/Global-Positioning-System-ist-jetzt-fuer-die-zivile-Nutzung-genauer-
3447120.html (abgerufen 03.10.2017).

% https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/adding-a-google-map?hi=de (abgerufen
25.09.2017).

% https://de.wikipedia.org/wiki/Google_Maps (abgerufen 12.10.2017).
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,Das Karten- und Bildmaterial von Google Maps unterliegt entsprechend den Lizenzbe-
stimmungen von Google dem Copyright und darf weder von Privalpersonen noch von
Firmen verwendet werden, wenn die Lizenzbestimmungen von Google nicht exakt
eingehalten werden® Zum Beispiel muss eine Privaiperson, die ein Bild oder einen
Ausschnitt aus Google Maps oder Google Earth benutzt, das Google-Logo in diesem
Bild belassen, um die Lizenzbestimmungen nicht zu verletzen. Zudem ist in den aller-
meisten Féllen eine Genehmigung erforderfich. ®

»Die Nutzung von Google Maps im gewerblichen Rahmen ist grundsétzlich nur dber die
Google Maps AP zuldssig, fir die eigene Allgemeine Geschéftsbedingungen gelten.
Urheberrechtshinweise, Markenzeichen oder andere ejgentumsrechtiiche Informationen
dirfen nicht aus dem Kartenmaterial entfernt werden. *°

Andere Kartendienste wie Apple Maps, Bing Maps und Here versuchen an den Erfolg
von Google Maps anzuknipfen.

LAus einer Hohe von 11.000 Kilometern gesehen, scheint der Planet Erde aus der
aunklen und leeren Tiefe des Weltraums aufzustejgen’; so beschreibt JERRY BROTTON*!
das virtuelle Bild der Erde auf der Homepage von Google Earth.

Google Earth ist eine Software des US-amerikanischen Unternehmens Google Inc., die
einen virtuellen Globus darstellt. Sie kann Satelliten- und Luftbilder unterschiedlicher Auf-
|6sung mit Geodaten Uberlagern und auf einem digitalen Hohenmodell der Erde zeigen.

Google Earth erweitert die Funktionalitaten zur Erkundung der Daten von Google Maps.
Der Schwerpunkt liegt auf der dreidimensionalen Ansicht der Erde. Google Earth haben
schatzungsweise mehr als eine halbe Milliarde Menschen heruntergeladen und das
Produkt stellt alle bisherigen Karten und Atlanten in den Schatten. In Sekundenschnelle
lasst sich jeder beliebige Ort heranzoomen und aus unterschiedlichen Perspektiven
betrachten.

Es lassen sich Zeitreisen unternehmen. Neben den aktuellen Bildern kann man (ber
das Uhrensymbol im 3D-Viewer den Zeitverlauf anhand von historischem Bildmaterial

37 http://www.sueddeutsche.de/politik/ukraine-im-umbruch-google-maps-spaltet-krim-fuer-die-russen-ab-1.1942196
(abgerufen 12.10.2017).

38 Aus-der-Luft-Gucker tappen in die Abmahnfalle — Artikel bei Spiegel Online, vom 29. Februar 2008 (abgerufen
04.10.2017).

39 Google-Genehmigungen — https://www.google.de/intl/de/permissions/brand_terms.html, 18.10.2017 (abgeru-
fen 04.10.2017).

40 Rechtsanwalt KELLER, Max-LION: Google Maps auf der Website — was ist erlaubt, was nicht? - In: Akade-
mie.de. 3. Marz 2010 (https://www.akademie.de/wissen/google-maps-erlaubt-privat-gewerblich, 18.10.2017).

41 http://www.npr.org/2012/11/22/165727166/the-motive-of-the-mapmaker (abgerufen 04.10.2017).
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betrachten und beobachten, wie sich Orte im Lauf der Zeit verandert haben. Am Bei-
spiel von Las Vegas und Warschau ist das eindrucksvoll nachvollziehbar.

Mit Google Earthkann man nicht nur um die Welt fliegen, sondern mit eigens erstellten
KML-Dateien seine eigenen Daten integrieren. Die KML-Datei“? ist ein Dateiformat, das
verschiedene geografische Daten enthélt. Méglicherweise, so behauptet Google, sind
wir die Letzten, die noch wissen, was es bedeutet, sich verlaufen zu haben. Gleichwohl
bedient sich Google geometrischer Verfahren und Projektionen, wie sie bereits
PTOLEMAUS benutzte.

LJede Karte akzepliert das Faktum, dass der Erdball nicht wirklich zutreffend auf einer
ebenen Fléche kartografisch wiedergegeben werden kann. *3

Mit Google StreetView werden 360°-Bildansichten aus der StraBenperspektive darge-
stellt, die damit den Kartendienst Google Maps und das Programm Google Earth noch-
mals erweitern. Google StreetView ist auBer in Deutschland (mit Ausnahmen einiger
groBer Stadte) und Osterreich weltweit verfigbar. In den beiden Léndern wurde be-
furchtet, dass potenzielle Einbrecher diesen Dienst zur Auskundschaftung von Ein-
bruchsobjekten missbrauchen kdnnten. Wegen vieler Eingaben zum Schutz der Pri-
vatsphére, zum Datenschutz und zu anderen Persénlichkeitsrechten, verzichtete
Google letztendlich in Deutschland nach erfolgter Erfassung auf eine Verdffentlichung
des Bildmaterials.

Ende 2017 werden wieder die 3D-Google-Erfassungsautos auf Deutschlands StraBen
unterwegs sein, Google wird dann mit diesem Daten- und Bildmaterial seine Google
Maps fortfiihren. Google wird dann seinem Ziel, die Erde in drei Trillionen Bildern dar-
zustellen wieder, ein Stlick naher gekommen sein.

Die 360°-Panoramabilder werden mit speziell ausgeristeten Pkw, Fahrrader oder auch
von Einzelpersonen aus aufgenommen. Bei den Aufnahmen in Venedig wurden die
Kamera und Lasersysteme in einer Gondel platziert. Mit einem Schneemobil wurden die
Bilder der ,Whistler Blackcomb Ski Slopes* fir die Olympischen Winterspiele in Van-
couver (Kanada) aufgenommen.# Mit Google StreetView ist die Menschheit dem virtu-
ellen Reisen am Bildschirm schon ganz schon nah gekommen.

Ziel von Google war es von Anfang an mit den kostenlosen GIS-Komponenten Werk-
zeuge bereitzustellen, um das eigentliche kommerzielle Geschéft auszubauen. Es

42 http://desktop.arcgis.com/de/arcmap/10.3/manage-data/kml/what-is-kml-.htm (abgerufen 01.10.2017).

43 BROTTON, JERRY (Ubersetzt von MICHAEL MULLER): Die Geschichte der Welt in zwdlf Karten. - Deutsche Ausga-
be, Miinchen 2014.

44 Google Street View: Olympia-Panoramen aus Vancouver. - In: netzwelt.de. 10.Februar 2010.



326 Koblenzer Geographisches Kolloguium 40, 2018

entstand ein Modell fir E-Commerce, das Wirtschaftswissenschaftler auch als ,Google-
nomics” bezeichnen.

OSM und Neogeographie

2004 grindete der Brite STEVE COAST das OpenStreetMap-Projekt (OSM).# Es ist ein
eindrucksvolles Beispiel was Neogeographie zu leisten vermag. OSM steht fur die
geographische Meinungsfreiheit. Der Spiegel bezeichnete OSM am 26. Mai 2008 zu-
treffend als Wikipedia der Navigation. OSM ist nicht amtlich oder offiziell, ist kein hie-
rarchisch gefiihrtes Projekt, nicht vollstdndig und nicht Uberall aktuell. In OSM werden
von Nutzern (,Mappern®) bereitgestellte oder gesammelte Daten zusammengetragen
und dann anderen Nutzern frei zur Verfligung gestellt. Erstmals kann ein Mapper sei-
nen unmittelbaren Lebensbereich so kartographisch und humangeographisch abbilden,
wie er ihn sieht. Der Weg zu einer Karte im MafBstab 1 : 1 ist gestartet. Es entsteht ein
Weltbild von ,realer Virtualitat®.

OSM ist eine groBe Geo-Datenbank, in die man erfasste Daten bearbeiten, korrigieren
und hochladen,* und aus der man Daten herunterladen kann.#” Grob vereinfacht be-
steht das OSM-Projekt aus vier Komponenten:

1 Editoren zur Bearbeitung der selbst erfassten Daten,
2 Datenbank fiir die Datenhaltung,

3 Renderer zur Kartenerstellung,

4 Viewer zur Kartenanzeige.

Prinzipiell handelt es sich bei OpenStreetMap um Objekte, die eine geographische
Information speichern und (ber sogenannte ,Tags“ eine Bedeutung erhalten. Das
Datenmodell*® besteht aus drei Objekttypen: den Nodes (Punkte), den Ways (Li-
nien/Flachen) und den Relations (Relationen). OSM hatte am 4.8.2017 laut OSMstats*
4.090.720 Members. In der Datenbank befanden sich 4.008.437.920 Nodes, 427.903.781
Ways und 5.133.890 Relations.

Die meisten am Markt existierenden Daten sind nicht frei und offen und auch nicht
editierbar, In OSM sind die Daten frei und offen und falls man in OSM einen Fehler
entdeckt, kann man ihn direkt editieren.

4 https://de.wikipedia.org/wiki/OpenStreetMap (abgerufen 14.09.2017).

46 http://josm.openstreetmap.de (abgerufen 01.10.2017).

47 https://overpass-turbo.eu/ (abgerufen 01.10.2017).

48 http://www.ioer-monitor.de/fileadmin/Dokumente/Symposium_2012/Goetz_Marcus-4.DFNS.pdf (abgeru-
fen 03.10.2017).

49 https://osmstats.neis-one.org/?item=members (abgerufen 03.10.2017).
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Die Aktualitat ist ein groBer Vorteil von OSM gegentiber anderen kommerziellen Karten-
und Datenanbietern. Zudem besteht mit dem Konzept der ,Tags“ die Méglichkeit, belie-
big viele Informationen, die fir die Gemeinschaft von Interesse sein kénnten (wie Se-
henswirdigkeiten, Parkbénke, Briefk&sten, Elektroladestationen etc.) zu hinterlegen.

Nicht zuletzt aufgrund dieser Vorteile basieren immer mehr Projekte aus freier Wirt-
schaft und &ffentlicher Verwaltung auf OpenStreetMap. Was OSM kurzfristig zu leisten
vermag, zeigte sich bei einer Naturkatastrophe, dem verheerenden Erdbeben auf Haiti
im Januar 2010. In nur zwei Tagen wurde hier quasi aus dem Nichts eine Karte ge-
schaffen.5" Aus den Satelliten- und Luftaufnahmen, die vor der Katastrophe aufgenom-
men worden waren, digitalisierte die Community die Daten flir OSM ab. Unterstitzt
wurden sie dabei auch von Mappern vor Ort. So wurde aus dem weiBen Fleck eine
Grundlagenkarte fir die Hilfsdienste.

Dass OpenStreetMap mehr ist als ein Hobby-Kartografen-Projekt, zeigte sich auch bei
der Naturkatastrophe in Fukushima im Mé&rz 2011. Nach einem Erdbeben und einem
Tsunami wurden unzéhlige StraBen zerstért und waren plétzlich unpassierbar. Die
Folge: Eben noch aktuelles Kartenmaterial ist von einer Sekunde auf die andere un-
brauchbar. ,Am Beispiel Fukushima /dsst sich gut darstellen, was fir ein enormes
Potenzial in OpenStreetMap steckt’, so Professor ALEXANDER ZIPF.52 Schon kurz nach
der Katastrophe hétten sich weltweit Hunderte von Freiwilligen zusammengeschlossen
und die aktuelle Zerstérung und Uberflutungen in die OpenStreetMap eingearbeitet.
Binnen Stunden konnten so beispielsweise die Rettungskrafte auf aktualisiertes Kar-
tenmaterial zuriickgreifen. Aus den vielen OSM-Projekten sollen zwei besonders her-
ausgestellt werden.

1. Die Onlinekarte Wheelmap.org® fiir Rollstuhlfahrer:

2010 hatte RAUL KRAUTHAUSEN die Idee: Eine Karte fiir Rollstuhlfahrer, die mit einem
einfachen Ampel-System anzeigt, ob ein Ort barrierefrei ist oder nicht.

, Vor OpenStreetMap wére eine solche Anwendung dberhaupt nicht moglich gewesen -
zu teuer, zu kompliziert, einfach nicht umzuseizen. Erst der frele Zugriff auf das Daten-

50 http://www.flopp.net/ (abgerufen 10.10.2017).

51 https://voices.nationalgeographic.org/2012/07/02/crisis-mapping-haiti/ (abgerufen 09.10.2017).

%2 http://www.geog.uni-heidelberg.de/gis/zipf.html (abgerufen 09.10.2017).

53 https://wheelmap.org/map#/?lat=50.346008140120624&Ilon=7.5862312316894528&q=Koblenz&zoom=14 (abge-
rufen 03.10.2017).
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material hat uns Rollstuhlfahrern ein grof3es Stick persdnlicher Freiheit zurickgege-
ben’, ist sich RAUL KRAUTHAUSEN sicher.5

2. Die Topographische Karte OpenTopoMap.org5®

Das Projekt OpenTopoMap verfolgt das Ziel, aus den Daten der im Internet frei verfligha-
ren Weltkarte OpenStreetMap (OSM) automatisiert freie zoombare Karten zu generieren,
welche dem Stil der amtlichen topographischen Karten der deutschen Landesvermessung
angepasst sind. Die OSM-Daten werden in eine lokale Datenbank eingespeist und im
Folgenden mittels CSS-Stilskripten an eine Rendering-Software Ubergeben, die daraus
Kacheln in mehreren Zoomstufen produziert. Im Zuge der Kartenerstellung werden Algo-
rithmen eingesetzt, welche klassische kartographische Aufgaben, wie beispielsweise das
Generalisieren von Gebauden und Hauserblocks, automatisiert durchfiihren.

Die Karte soll sowohl zur Orientierung im Innenstadtbereich wie auch als Wanderkarte
nutzbar sein. Hierzu wird zwischen Detailreichtum und Lesbarkeit fur jede Zoomstufe in
aufwéndiger Kleinarbeit die passendste Losung gesucht und umgesetzt. Zur plastischen
Héhendarstellung werden die OSM-Daten mit SRTM-Daten% 57 (Shuttle Radar Topo-
graphy Mission, amerikanisch-deutsch-italienische Shuttlemission) ergénzt. Hier wurde
mit einem 60-Meter-Ausleger bei der Shuttlemission ein digitales Hohenmodell der ge-
samten Erde aufgenommen.

Lizenz OSM

Die nach dem Wikipedia-Prinzip erstellten Karten von OpenStreetMap lassen sich so
verwenden, ohne dass Abmahnungen drohen oder sonstige Beschrankungen gelten.
Man darf OpenStreetMap ohne Nachfrage verwenden, wenn man die Quelle nennt und
darauf hinweist, wie man sie nutzen darf. Die von den Mitwirkenden der OpenStreetMap
zusammengetragene Datenbank steht unter der ,Open Database License“ (ODbL).
Diese Lizenz legt im Kern fest, dass man die Daten auf beliebige Weise und auch zu
kommerziellen Zwecken verwenden darf, wenn man die Gemeinschaft der OpenStreet-
Map-Mitwirkenden nennt sowie die Lizenz nennt oder verlinkt.

Die allgemeine Nennung ,(c) OpenStreetMap-Mitwirkende® reicht dabei aus. AuBerdem
schreibt sie vor: Wer die Daten bearbeitet und veréffentlicht, muss die Anderungen
allen unter gleichen Bedingungen zur Verfiigung stellen wie das Original. Diese Bedin-

5 http://locationinsider.de/interview-raul-krauthausen-arbeitet-an-verschiedenen-projekten-fuer-mehr-bar-
rierefreiheit/ (abgerufen 04.10.2017).

% https://opentopomap.org/#map=14/50.35945/7.59756 (abgerufen 01.10.2017).

% http://www.unigis.at/fernstudien/UNIGIS_professional/Materialien/module/modul3/srtm.pdf.

57 https://de.wikipedia.org/wiki’'SRTM-Daten (abgerufen 01.10.2017).
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gung nennt sich ,Share-Alike“ und ist &hnlich auch aus anderen freien Lizenzen fur
Software oder Inhalte bekannt.

4 Fernerkundung und Laserscanning ermdglichen neue Kartenwelten

Luftbilder und Satellitenaufnahmen beinhalten zum Zeitpunkt der Aufnahme eine abso-
lute Dokumentation der realen Landschaft. Die Inhaltsfiille und Detailgenauigkeit wird
von der Aufldsung des Bildes bestimmt. Sie sind vielseitig interpretierbar und fir einen
vielfaltigen Nutzerkreis von groBem Interesse. Sie sind stichtagsbezogene Zeitzeugen
der Landschaftsentwicklung und stehen jederzeit und auf Dauer fir Auswertungen und
Visualisierungen zur Verfligung.

Die Messbildkunst hat sich tber die reine Bildbetrachtung hinaus stetig weiterentwi-
ckelt. Seit den 1950-er Jahren haben Luftbilder eine groBe Bedeutung fir die Auswer-
tung geotopographischer Daten zur Fortfiihrung der Landeskartenwerke.

Der Umstieg von der analogen zur digitalen Bildbefliegung war ein weiterer Quanten-
sprung, was die Auflésung und die Auswertung von Luftbildern betrifft. Die Trégersys-
teme der Sensoren, bisher Ballons, Hubschrauber, Flugzeuge und Satelliten, haben mit
den Drohnen, sogenannte UAV (unmanned aerial vehicle), eine weitere schnelle und
auch preiswerte Erweiterung erhalten. Mit Plug and Play Sensoren kénnen diese UAV
je nach Anwendung sehr schnell bestiickt werden. Dies kénnen Digitalkameras, La-
serscanner, Hyperspektralkameras oder Radarsysteme sein. Stellvertretend soll hier
die 6sterreichische Firma Riegl%® genannt werden.

Die Wirtschaft entdeckt immer mehr Anwendungsfelder fir die damit erhobenen Daten.
Der hohe Automatisierungsgrad erlaubt es sehr groBe Datenmengen zu analysieren
und zu interpretieren. Das alles funktioniert auch in Echtzeit, so werden in Héafen ange-
lieferte und abgefahrene Container quasi vom Satelliten gezahlt. Mittlerweile ist es der
Technischen Universitdt Miinchen gelungen aus, den Messwerten des Radarsatelliten
TerraSAR-X vierdimensionale Punktwolken von Berlin, Las Vegas, Paris und Washing-
ton DC zu erstellen.5?

Das europaische Erdbeobachtungsprogramm Copernicus schafft eine moderne und
leistungsféhige Infrastruktur fir Erdbeobachtung und Dienstleistungen der Geoinforma-
tion.60

%8 http://www.riegl.com/products/unmanned-scanning/ (abgerufen 05.11.2017).
59 VDV Magazin 4/2017 S. 300, Weltrekord bei der Auswertung von Satellitendaten.
60 http://www.d-copernicus.de/ (abgerufen 12.10.2017).
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Schon einen Schritt weiter ist die US-Firma DigitalGlobe®' was die Kommerzialisierung
individueller Satellitenbilder angeht. Dank der im August 2014 und 2016 gestarteten
Satelliten "WorldView-3" und "WorldView-4", deren Auflésung bei 30 Zentimetern pro
Bildpunkt liegt, ist das Unternehmen in der Lage allen Kunden superscharfe Aufnahmen
der Erdoberflache zu liefern.6

ALS (Airborne Laserscanning)®?

Stereophotogrammmetrie und Laserscanning sind grundsétzlich unterschiedliche Mess-
methoden. Wahrend bei einer photogrammetrischen Aufnahme von einem passiven
System, der Luftbildmesskamera, Luftbilder gewonnen werden und anschlieBend in den
Uberlappungsgebieten der Luftbilder mit Hilfe von Auswertegeréten gemessen wird, ist
ein Laserscanner ein aktives System, das durch die Synchronisierung der Richtungs-
und Distanzmessung meist zeilenweise Polarkoordinaten entlang eines Flugpfades
liefert.

Beim Laserscanning wird die Erdoberflache mit Hilfe eines Laserscanners abgetastet.
Aus der Laufzeit des Impulses wird durch Puls- oder Phasendifferenzmessung die
Entfernung zwischen dem Laserscanner und des Objektes bestimmt, wobei hier beach-
tet werden muss, dass unterschiedliche Materialien verschiedene Reflexionseigen-
schaften besitzen.

Der Laserstrahl wird durch ein Abtastsystem senkrecht zur Flugrichtung abgelenkt,
integrierte GPS- und INS-Systeme® liefern Positionierung und Orientierung des Lasers.
Es konnen der erste (first pulse), letzte (last pulse) oder beide Impulse gemessen
werden, bei neueren Geraten zusétzlich die Wave-Form.%5 Der erste Impuls enthalt
Informationen Uber die Oberflache, der letzte Uiber den Bodenverlauf. Aus dem Unter-
schied der beiden Impulse kann man z.B. Waldh6hen bestimmen. Anwendung findet
das Laserscanning u.a. bei der Datenerfassung fir digitale Geldndemodelle, DOM,
Generierung von 3D-Stadtmodellen und auch bei Gletschervermessungen.

61 https://www.digitalglobe.com/ (abgerufen 29.10.2017).

62 http://www.spiegel.de/wissenschaft/weltall/satellitenfotos-zeigen-erde-mit-30-zentimetern-aufloesung-a-
1020882.html (abgerufen 29.10.2017).

63 http://www.hochschule-bochum.de/fileadmin/media/fb_v/labore/photogrammetrie/3._5._Semester/18_Airbor-
ne_Laserscanning.pdf (abgerufen 29.10.2017).

64 https://www.ikg.uni-hannover.def/fileadmin/ikg/staff/thesis/finished/documents/MA_Schlichting.pdf (abgerufen
29.10.2017).

8 https://w3-mediapool.nm.edu/mediapool/media/dachmarke/dm_lokal/foschung_entwicklung/projekte/krzystek/
hysurf/Reitberger_Krzystek_Stilla_DGPF_Jena_2009.pdf (abgerufen 10.09.2017).
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Abb. 2: Gerechnetes Digitales Oberflachenmodell (DOM) aus Laserpunktwolke Objekte (LPO)
und Laserpunktwolke Gelande (LPG) mit einer Gitterweite von 1 Meter, © LVermGeo RLP

3-D

Bei der kombinierten Aufnahme mit einem terrestrischen 3D-Laserscanner und einer
hochauflésenden kalibrierten Digitalkamera ergénzen sich die Vorteile der beiden Sen-
soren. Die hohe Auflésung der Digitalbilder und die schnelle und préazise Entfernungs-
messung des Laserscanners ermdglichen die prézise und detaillierte 3D-Doku-
mentation komplexer Objekte. Die Stereobildzuordnung erméglicht die Bereitstellung
dichter 3D-Punktwolken fir Gebaudefassaden unter anderem aus Aufnahmen von
Mobile Mapping-Systemen oder Schragluftbildern. Mit der Interpretation dieser in
Punktwolken reprasentierten 3D-Struktur wird die automatische Erfassung detaillierter
LoD3-Geb&udemodelle®® 67 68 erm@glicht. Mit den enthaltenen Farbinformationen soll in
Zukunft die Effizienz und Zuverlassigkeit des Verfahrens noch gesteigert werden.

Es entstehen virtuelle dreidimensionale Modelle eines Stadtgebietes, bei denen insbe-
sondere Gebaude und Gelandeformen aus unterschiedlichen Perspektiven plastisch
hervorgehoben und betrachtet werden kénnen. Erste Versuche fiir raumliche Stadtplé-

8 http://www.coors-online.de/3d-stadtmodelle/kapitel-7-das-gebaeudemodell/ (abgerufen 01.10.2017).

67 http://wiki.quality.sig3d.org/index.php/Handbuch_{%C3%BCr_die_Modellierung_von_3D_Objekten_-_Teil_2:_
Modellierung_Geb%C3%A4ude_(LOD1,_LOD2_und_LOD3) (abgerufen 01.10.2017).

8 https://www.ldbv.bayern.de/file/pdf/10554/Masterarbeit_Sylvia_Bratfisch.pdf (abgerufen 01.10.2017).
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ne gab es schon 1521. Ein Zentrum dieser dreidimensionalen Techniken war die Freie
Reichsstadt Augsburg.®® Google hat schon sehr friih in New York die Geb&aude mit
Gebaudetexturen versehen und dreidimensional erlebbar gemacht. Auch Koblenz ist
mittlerweile mit einzelnen Geb&uden dank Google in 3D erlebbar. Rheinland-Pfalz in
3D-Geodaten ist ein Onlineangebot des Landesamts fiir Vermessung und Geobasisin-
formation Rheinland-Pfalz. Hier sind 3,5 Millionen Geb&ude in der Detaillierungsstufe
LoD27 (Level of detail) enthalten. Es bietet die Méglichkeit, Rheinland-Pfalz einfach
und intuitiv in der dritten Dimension zu erleben.”

5 Die Zukunft der digitalen Kartenwelt im Zeitalter der autonomen Verkehrsmittel

Die Bereiche der Kartographie, Topographie, Photogrammetrie und Uberhaupt die Ver-
messung der Welt sind smart geworden. Berufsbilder, wie die des ehemals kiinstlerisch
wirkenden Kartographen oder des traditionellen Vermessungsingenieurs sind im totalen
Umbruch begriffen. Neue Berufsbilder, wie die des Geomatikers, Webdesigners / Ent-
wicklers, Datenbankadministrators oder auch der des Geodatenmanagers sind entstan-
den. Bisherige traditionell von der Geodésie beherrschte Zusténdigkeitsbereiche werden
zunehmend von Geographen, sowie Bau- und Maschinenbauingenieuren mitiibernommen.

Die letzten 20 Jahre in der Entwicklung der neuen digitalen Kartenwelten waren stiir-
misch, aber wir stehen schon wieder vor herausragenden Neuerungen. Hatte man sich
gerade erst an die Navis im Auto und zum Wandern gewéhnt, so bietet das Smartphone
diese Dienste in Perfektion und Vielfalt kostenlos mit an. Man trégt die gesamte Welt je
nach Speicherplatz offline in der Westentasche mit sich herum, z.B. mit der App
MAPS.ME?2, und schon zeigt sich am Horizont mit der 3D-Map, dass die technische
Entwicklung und Benutzung von Karten im Zusammenhang mit selbstfahrenden Autos
gerade erst begonnen hat. Selbstfahrende Autos werden sich wohl kaum auf die bisher
so geschatzten amtlichen digitalen Daten verlassen, die nachste Kartenrevolution ist
schon langst gestartet. Drei Konzerne erfassen die reale Kartenwelt und jeder von
ihnen will Marktflihrer werden:

1 Google,

2 Here (mit den neuen Anteilseignern AUDI AG, BMW Group und Daimler AG
erweitert um die chinesischen Firmen Navinfo und Tencent, den amerikanischen
Chiphersteller Intel und den Staatsfonds GIC aus Singapur),

3 Tom Tom (in Kooperationen mit Apple und dem Automobilzulieferer Bosch).

69 Stadtansichten damals und heute ARC Aktuell 2.2017 S. 18.

70 https://lvermgeo.rlp.deffileadmin/lvermgeo/pdf/produktblaetter/ProduktbeschreibungRP_LoD2.pdf (abgerufen
02.10.2017).

"1 http://www.rheinland-pfalz-in-3d.rlp.de/ (abgerufen 02.10.2017).

72 https://www.netzwelt.de/download/23969-mapsme-offline-karte-routen-kostenlos.html (abgerufen 01.10.2017).
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Abb. 3: Smartphone und Smartwatch ergénzen sich, © Ralf Schneider und © OpenStreetMap-
Mitwirkende

Nicht ohne Grund gehen die Prognosen davon aus, dass in 10 bis 15 Jahren die Auto-
industrie mit dem Verkauf von digitalen Kartendaten mehr verdienen wird, als mit dem
Verkauf ihrer Autos.

2017 ist Mercedes-Benz mit einen 10 % Anteil bei dem britischen StartUp what3words?
eingestiegen, auch die Deutsche Bahn ist beteiligt und will mit einem hochprazisen
Ortungssystem etwa fiir Drohnen oder Kuriere stérker im digitalen Geschéaft mitmi-
schen. Mit drei Wértern soll die Autonavigation in der neuen A-Klasse 2018 revolutio-
niert werden. Wenn der Fahrer eine 3-Worter-Adresse, wie ///genau.freundin.tagebuch
per Sprache oder Text eingibt, wird er auf das 3m*3m groBe Quadrat am Eingang der
Mercedes-Benz-Produktionsstétte in Stuttgart-Untertirkheim hin navigiert.

Fir das globale Adresssystem what3words wurde die Erde in 57 Billionen Quadrate mit
3m*3m Seitenlédnge auf der Weltkarte nach dem Zufallsprinzip mit einem unverwech-
selbaren Namen aufgeteilt.

In Zukunft werden Karten zum zentralen Interaktionsmedium im Auto werden. Die
Fahrumgebung wird von einer Datenschicht Uberlagert, die in Rechenzentren gespei-
chert und mit teilweise noch zu erfindenden Algorithmen ausgewertet wird. Die dazu

73 https://what3words.com/de/ (abgerufen am 20.1.2018)
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notwendigen schnellen Datenleitungen zu und von den selbstfahrenden Autos sind eine
Grundvoraussetzung, wir reden hier von Reaktionszyklen, die im Sekundenbereich
liegen werden. Ohne prézise und aktuelle 3-D-StraBenkarten wird das autonome Fah-
ren technisch nicht funktionieren. Der Aufwand fiir die genaue Vermessung ist immens
und wird noch einige Zeit andauern. Allein in den USA missen beispielsweise insge-
samt 6,6 Millionen StraBenkilometer neu kartiert werden. Ist dieser erste Schritt getan,
folgt schon der néchste: Selbstfahrende Autos werden ihre eigene Fahrgrundlage und
ganz nebenbei Daten fiir die Karten der Zukunft sammeln. Bisher ist diese Technologie
noch wenigen Spezialfahrzeugen vorbehalten, wie z.B. denen von Google oder der
niederlandischen Firma Cyclomedia, die 2017 in Koblenz fiir die EVM (Energieversor-
gung Mittelrhein) mit 3D-Laserscan Daten erfasst hat.”

Der Weg hin zum autonomen Fahren beinhaltet Entwicklungen in drei Schlisseltechno-
logiebereichen. Dazu zahlen die Sensorik einschlieBlich Radar, LIDAR und visuelle
Uberwachung mittels Kamera, hochauflésende Landkarten sowie die Lokalisierung mit
genauer Darstellung der aktuellen Fahrzeugumgebung. Die notwendigen Sensoren, wie
Ultraschallsensoren (Echolotprinzip), Radarsensoren und Kamerasysteme sind heute
schon in Autos eingebaut. LIDAR-Systeme (Light Detection and Ranging Systems)”
sind momentan noch teuer und die Datenauswertung ist kompliziert. Sie sind aber zur
Wahrnehmung des Umfeldes und zur Darstellung der beweglichen und unbeweglichen
Umgebungsobjekte unabdingbar.

Aber die Zukunft kommt meist schneller als gedacht, auch GPS-Systeme waren mal
teuer. So sind in dem neuen Tesla 3 bereits alle Hardwarekomponenten zum autono-
men Fahren eingebaut, es bedarf lediglich eines kostenpflichtigen Software-Updates
und die Zukunft kann beginnen.

74 https://www.rhein-zeitung.de/region/lokales/koblenz_artikel,-evm-laesst-strassen-fotografieren-panoramafotos-
und-gps-machen-das-planen-leicht-_arid,1634241.html (abgerufen 01.10.2017).

5 http://www.sueddeutsche.de/auto/autonomes-fahren-mit-lidar-sollen-autos-richtig-sehen-lernen-1.3106087
(abgerufen 02.10.2017).



