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Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird ein Technologiekonzept fiir eine neuartige, integrierte GISVIS-
Produktionsumgebung zur Erzeugung und Nutzung von Kartensubstanzen in kartographi-
scher Modellqualitit aus digitalen Geodatenbestidnden vorgestellt. Das Konzept und seine
Teilimplementierung in die gewerbliche Praxis sind Gegenstand eines FuE-Projektes, in
dem Projektpartner aus Wirtschaft- und Wissenschaft zusammenarbeiten, um den stetig
wachsenden Bedarf nach ,intelligenten” Qualitédtskarten, deren Kartenzeichen mit den
zugrunde liegenden Geodaten verkniipft sind, zu adressieren. Hierfiir werden auf Basis
einer einheitlichen Geodatenbank GIS- und VIS-Funktionalititen in einen modularen Pro-
zessfluss integriert. Konzeptionell ist der Losungsansatz ausgereift und in der Praxis reali-
sierbar. Die tatsdchliche Umsetzung ist aber nicht allein technologiegetrieben. Sie wird
intern wesentlich von der Wirtschaftlichkeit der darauf basierenden Kartenerzeugung sowie
extern von den Entwicklungen des Kartenmarktes beeinflusst.

1  Einfithrung

Geschitzte 95 Prozent aller digitalen Daten besitzen einen erdrdumlichen Bezug (HAMIL-
TON, in PERKINS 2010), es handelt sich also um Geodaten. In Wissenschaft und Wirtschaft
werden Geodaten, gleich welcher Erfassung oder Quelle, heute ausnahmslos mit digitalen
Systemen der Informationstechnologie verarbeitet. Schwerpunkt der Verarbeitung von
Geodaten ist die Herstellung digitaler Kartengraphiken fiir Anwendungen in Wirtschaft,
Verwaltung, Raum- und Umweltplanung. Bereits eine kursorische Analyse existierender
digitaler Kartengraphiken offenbart, dass die mit Geodaten verbundenen Potenziale digita-
ler Positions- und Attributparameter (Lage, Thematik) zur Erzeugung fachgerechter, quali-
tativ hochwertiger Kartensubstanzen bislang nicht anndhernd ausgeschopft werden. Dies ist
wesentlich auf folgende Hemmnisse zuriickzufiihren:

e  Produktionssysteme: Es fehlen integrierte datenbankbasierte Verfahren und Software-
systeme zur Prozessierung und Visualisierung fachspezifischer Geodatenbestiande fiir
qualitativ hochwertige Kartographien.
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e  Produktionsrohstoff: Es mangelt an qualitativ hochwertigen, aktuellen, harmonisierten
Geodatenbestdnden, die als Quelldaten zu wirtschaftlich und urheberrechtlich attrakti-
ven Konditionen genutzt werden kdnnen.

e  Produktionsmethoden: Es fehlen kartographische Visualisierungs- und Analyseverfah-
ren, um Kartensubstanzen mit kartographischer Modellqualitit aus Geodatenbanken
nach den Grundprinzipen der (thematischen) Kartographie zu erzeugen (Veredelung).

e Produzenten: Es mangelt an leistungsfahigen gewerblichen Fachunternehmungen, die
in der Lage sind, datenbankbasierte Qualitdtskarten und damit verbundene Geoinfor-
mationsdienstleistungen auf dem Geoinformationsmarkt anzubieten.

e  Produkte: Es mangelt an marktgerechten Produkten und Dienstleistungen, die medien-
spezifische, hochqualitative Geovisualisierungen mit interaktiver elektronischer Nut-
zungsfunktionalitdt verbinden.

Den Defiziten steht ein stetig wachsender Bedarf nach ,,intelligenten Kartengrafiken in kar-
tographischer Modellqualitdt (Qualititskarten) gegeniiber, deren Kartenzeichen mit den zu-
grunde liegenden Geodaten verkniipft sind. Hierdurch ist sowohl eine grafik- als auch daten-
orientierte Nutzung mdglich. In Mitteleuropa wird der Bedarf durch die gegenwartigen
Marktteilnehmer, zumeist klein- und mittelstdndische Unternechmen (KMU) der Kartogra-
phie bzw. Geoinformationsverarbeitung, qualitativ und quantitativ meist unzureichend be-
friedigt. Dies ist wesentlich auf die mangelnde Féhigkeit der gewerblichen Akteure zurtick-
zufiihren, themenspezifische, fachgerecht visualisierte Kartensubstanzen mit Datenbank-
verkniipfung jedes Kartenobjektes (intelligente Qualitdtskarten) herzustellen und anzubieten.

In dem MalB, wie die Nachfrage nach intelligenten Qualititskarten zunimmt, sinkt die
Nachfrage nach herkémmlichen Kartenprodukten kontinuierlich. Die Folge ist ein Auf-
trags- und Umsatzriickgang der KMU, der seit inzwischen mehr als einer Dekade anhiilt.
Als wesentliche Ursache fiir diesen Status quo kdnnen die in den KMU zur Kartenerzeu-
gung eingesetzten Produktionstechnologien identifiziert werden. Sie erméglichen entweder
die Erzeugung von Qualitdtskarten mittels grafikorientierter Visualisierungssysteme (VIS)
oder von Prisentationskarten mittels Geoinformationssystemen (GIS).

2 Zielsetzung

Gegenstand dieses Beitrags ist die Vorstellung eines Technologickonzeptes fiir eine neu-
artige, integrierte GISVIS-Produktionsumgebung zur Erzeugung und Nutzung von Karten-
substanzen in kartographischer Modellqualitdt aus digitalen Geodatenbestinden. Das Pro-
duktionsverfahren wurde im Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsprojektes (FuE)
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft entwickelt. Eine derartige Zusammenarbeit wird
unter anderem durch das Forderprogramm ,,Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand*
(ZIM) des bundesdeutschen Ministeriums fiir Wirtschaft und Technologie (BMWI) unter-
stiitzt." Im Rahmen eines sogenannten Kooperationsformates arbeiten die KMU Pietruska
Verlag und Geodatenbanken sowie die Fachgruppe Geoinformatik der Universitét Potsdam
seit 2010 an der Entwicklung und Implementierung eines Technologiekonzeptes fiir eine

' Das Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM) ist ein deutschlandweites, technologie- und
branchenoffenes Forderprogramm fiir mittelstdndische Unternehmen und mit diesen zusammenar-
beitenden wirtschaftsnahen Forschungseinrichtungen (ZIM 2013).
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Produktionsumgebung zur datenbankgestiitzten Konstruktion von Karten in kartographi-
scher Modellqualitiat. Ausgangspunkt des Kooperationsprojektes ist die oben skizzierte
Marktsituation, die den Geschiftsbetrieb und den Markterfolg vieler Akteure der gewerbli-
chen Kartographie gefdhrdet. Die Frage nach Veranderungen des Produktionsprozesses in
den KMU stellt sich damit unabweisbar. Das Produktionskonzept haben beide Koopera-
tionspartner gemeinsam unter den spezifischen technischen und wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen des gewerblichen Partners entwickelt und in Teilen implementiert.

3  Status quo: Prisentationsverfahren digitaler Kartendaten

3.1 Kartographische Modellqualitit

Karten sind das klassische Medium zur Darstellung Kommunikation und Speicherung
raumbezogener Informationen in Wissenschaft, Wirtschaft und Alltag. Anders als Luft-
oder Satellitenaufnahmen sind sie kein Abbild, sondern ein grafisches Modell der geordum-
lichen Wirklichkeit. Karten werden modelliert, indem die thematisch und rdumlich selek-
tierten grafikfreien Geodaten der Realwelt in einem systematischen Informationsverarbei-
tungsprozess in raumgebundene grafische Symbole (Signaturen) transformiert werden. Die
Informationstransformation erfolgt nach kartographischen Regelwerken, in dessen Zentrum
die kartographischen Darstellungsmethoden stehen, und weiteren (karto)grafischen Richtli-
nien. Sie bestimmen die themen- und maBstabsbezogene Signaturierung und Modellierung
der vorverarbeiteten Geodaten. Kartenmodelle sind somit Grafikmodelle (Sekundiarmodel-
le) des Georaums, die in einem systematischen Verfahren aus grafikfreien Datenmodellen
(Primarmodelle) abgeleitet werden. Anders als grafikfreie Primidrmodelle beinhalten Se-
kunddrmodelle die grafischen Parameter (Mindestdimension, Mindestabstand, Assozia-
tionsfarben, etc.) der Kartendaten. Es ist diese aufgabenbezogene Transformation datenbe-
zogener Primér- in grafikbezogene Sekunddrmodelle, welche die inhaltliche und grafische
Qualitdt fachgerechter Karten bewirkt und deren wirksame, zweckbestimmte Nutzung ge-
wihrleistet. Derartige professionell modellierte Kartengrafiken werden als Qualititskarten
bezeichnet. Sie besitzen die fiir ihre sinnvolle und wirksame Nutzung erforderliche karto-
graphische Modellqualitit.

Im Gegensatz dazu stehen kartendhnliche Visualisierungen. Sie entstehen dadurch, dass das
grafikfreie Primdrmodell ohne Beachtung der Grafikparameter automatisch in eine grafi-
sche Représentation iiberfithrt wird. Diese Kartenprisentation, der jede kartographische
Modellqualitét fehlt, erschwert die grafische Informationsvermittlung raumbezogener In-
formationen und behindert ihre wirksame, aufgabenbezogene Nutzung. Die Herstellung
inaddquater, funktionsloser Kartengrafiken ist die Folge fehlenden kartographischen Fach-
wissens. Softwaresysteme zur Verarbeitung raumbezogener Informationen, denen die ent-
sprechende Softwarefunktionalitdt fehlt, unterstiitzen die Erzeugung von Qualititskarten
nicht. Zu diesen Softwaresystemen zdhlen GIS.

3.2 Grafikorientierte Kartenkonstruktion

Seit den 1980er-Jahren haben sich digitale Technologien zur Erzeugung und Vervielfalti-
gung von Kartenprodukten in der gewerblichen (wie in der amtlichen) Kartographie eta-
bliert. Mit dem Begriff ,,Desktop Mapping™ (DTM) werden Verfahren bezeichnet, welche
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seit Ende der 1980er-Jahre die digitale Konstruktion von Qualititskarten mit Computergra-
fiksystemen auf Mikrocomputerbasis ermdglichen. Bei DTM konnen qualitativ hochwerti-
ger Kartengrafiken nach den Grundprinzipien der (thematischen) Kartographie mit Grafik-
softwaresystemen, sogenannten Visualisierungssystemen (VIS), professionell konstruiert
werden. Die Kartenelemente werden in nach inhaltlichen Kriterien angeordneten Grafik-
ebenen symbolisiert und als Vektoren gespeichert. Die komplette Kartengrafik entsteht
durch Uberlagerung aller oder ausgewihlter Ebenen. Die erzeugten Qualititskarten konnen
fiir Print- und elektronische Medien konfektioniert werden. Sie stellen rein grafische
Raummodelle dar, deren Kartendaten keine Georeferenzierung und Datenbankverkniipfung
besitzen. Abbildung 1b zeigt die Prozesskette der DTM-Kartenkonstruktion. Bis heute ist
DTM die iiberwiegende gewerbliche Produktionsumgebung fiir Kartensubstanzen in karto-
graphischer Modellqualitét.

3.3 Datenorientierte Kartenprisentation

Seit den 1990er-Jahren verbreiten sich GIS in alle Bereiche raumbezogener Informations-
verarbeitung. Als spezialisierte Informationssysteme kombinieren sie eine Geodatenbank
mit Funktionen zur grafikfreien Modellierung digitaler Raumdatenbestéinde. Dazu beinhal-
ten sie umfangreiche Funktionalititen zur grafikfreien Verarbeitung und Analyse der in der
Geodatenbank mit Koordinaten- und Attributparametern gespeicherten Geodaten. Im
Unterschied zur Mehrzahl der Informationssysteme besitzen GIS elementare Grafikfunk-
tionalititen. GIS werden in der Geoinformationswirtschaft und -wissenschaft hauptséchlich
zur Verarbeitung, Modellierung und Analyse grafikfreier Geodatenbesténde eingesetzt. Die
Verarbeitungsergebnisse werden in Form von Présentationskarten visualisiert. Kartographi-
sche Modellqualitdt, wie sie fiir Qualitdtskarten kennzeichnend und fiir deren wirksame
Nutzung erforderlich ist, besitzen sie nicht (z. B. BUCKLEY et al. 2005).” Die erzeugten
Karten sind fiir kartographische Anwendungen und Nutzungen in der Regel unbrauchbar
(z. B. MONMONIER & JOHNSON 1991). Abbildung la zeigt die Prozesskette der GIS-Kar-
tenkonstruktion. Wegen der Erzeugung inaddquater Kartengrafiken sind GIS in der gewerb-
lichen Kartographie bis heute wenig verbreitet.

Eine Stirken-/Schwichenanalyse beider Verfahren der Kartenerzeugung zeigt, dass sie die
Marknachfrage nach Kartengrafiken in kartographischer Modellqualitét, deren Kartenob-
jekte tber die (digitale) Datenfunktionalitit von Geodatenbanken verfiigen, nur unzurei-
chend befriedigen konnen. Dies verdankt sich dem Umstand, dass Kartengrafiken aus VIS-
Systemen ohne Primdrmodell, aus GIS ohne Sekundirmodell erzeugt werden.’

2 Dieser Befund wird mittlerweile auch bei den Erzeugern kommerzieller GIS wahrgenommen, wie
die Erweiterung des Softwaresystems ArcGIS um Cartographic Representations zeigt (HARDY
2009). Wie ihre Bezeichnung ausweist, zielen sie nicht auf die Erzeugung eines kartographischen
Modells als Pendent des Datenmodells.

? Die ATKIS-Konzeption der deutschen Landesvermessung beinhaltete urspriinglich ein , Digitales
Kartographisches Modell (DKM)“ als grafikorientiertes Pendent des grafikfreien Digitalen
Landschaftsmodells (DLM). Wegen der fortbestehenden Probleme der automatisierten Erzeugung
eines kartographischen Modells aus einem Datenmodell wurde das DKM seit Mitte der 1990er
Jahre durch die Digitale Topographische Karte (DTK) ersetzt. Die DTK wird als Prasentationskarte
automatisiert aus dem DLM abgeleitet und basiert insofern — anders als die klassische analoge
topographische Karte — nicht auf einem Grafikmodell.
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Abb. 1: Kartenerzeugung mit datenbankorientierter (1a) und grafikorientierter (1b) Soft-
waresystemen. Die jeweiligen Schliisselfunktionen sind dunkel hinterlegt. Die
Kopplung des grafikfreien Primdrmodells mit dem grafikorientierten Sekundér-
modell erméglicht die Nutzung der GIS- und VIS-Kernfunktionen.

4 Integrierte modulare Produktionsumgebung fiir intelligente
Qualititskarten

Der Bedarf an datenbankgestiitzter Visualisierung von Geodaten in kartographischer Mo-
dellqualitit kann dadurch adressiert werden, dass die Stirken beider Verfahren, die funk-
tionsreiche, flexible Grafikmodellierung von Qualitdtskarten sowie die funktionsreiche,
flexible Modellierung und Analyse der Geodaten in einem integrierten GIS-VIS-Verfahren
kombiniert werden (Abb. 1). Ein derartiges Produktionsverfahren fiir kommerzielle Nut-
zungen existiert derzeit nicht. Aus wissenschaftlicher Perspektive kann ein solcher Lo-
sungsansatz ohne Beschriankung durch Rahmenbedingungen gewerblicher Kartenproduk-
tion, z. B. die betriebliche Umsetzbarkeit und wirtschaftliche Tragfdhigkeit des Technolo-
giekonzeptes, realisiert werden. Eine derartige Losung geht aber an den Erfordernissen der
Anwendungspraxis vorbei. Umgekehrt werden aus gewerblicher Sicht Verdnderungen des
Produktionsprozesses erst dann umgesetzt, wenn die wirtschaftliche Situation und/oder der
Verlust der bisherigen Marktposition dies erzwingen. Aus diesem Grund ist es fiir den Er-
folg einer neuartigen Kartenkonstruktionsumgebung entscheidend, die jeweiligen Kompe-
tenzen und Erfahrungen beider Akteursgruppen in einem gemeinsamen Technologiekon-
zept zu biindeln.
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4.1 Konzept

Das Technologiekonzept fiir eine betrieblich wie wirtschaftlich tragfahige Produktionsum-
gebung intelligenter Qualitdtskarten basiert auf einer Softwarearchitektur, welche die Pro-
duktionsmittel VIS und GIS auf dem Fundament einer Geodatenbank zunéchst miteinander
verkniipft und spiter in einem Softwaresystem integriert (vgl. Abb. 1). Perspektivisch soll
die gesamte Produktionsumgebung mit quelloffenen Softwarekomponenten realisiert wer-
den. Gegenwirtig wird aber auf den bei den Projektpartnern vorhandenen proprietiren
Programmsystemen aufgesetzt. Dabei werden allerdings alle Standards beriicksichtigt, die
zu einem spédteren Zeitpunkt die Migration auf quelloffene Softwaresysteme ermoglichen.

Ausgangspunkt der Entwicklung ist die existierende VIS-basierte Produktionsumgebung
des gewerblichen Projektpartners. Dort erfolgt die Erstellung von Qualitdtskarten aus-
schlieBlich mit dem proprictdren Softwaresystem LorikGISMapper (LORIK 2013). Dabei
handelt es sich um ein grafikorientiertes, modulares Kartenkonstruktionssystem, das die
Erzeugung von Kartengrafiken durch die kartentyp-, maBstabs- oder aufgabenbezogene
Programmierung von Konstruktionsregeln ermoglicht. Thre sequentielle Verkniipfung bildet
das Fundament einer inzwischen weitgehend automatisierten Produktionskette. Die profes-
sionelle Finalisierung der Kartengrafik, z. B. durch lokale Anpassung von Generalisie-
rungsmafinahmen, Signaturen- oder Schriftplatzierungen, erfolgt im interaktiven Dialog. Im
Vergleich zu DTM-Systemen, welche die Erzeugung von Kartengrafiken ausschlieflich
mittels digitaler Grafikwerkzeuge ermoglichen, erfolgt hier die Produktion durch Abarbei-
tung der Konstruktionsregeln. Das Ergebnis sind digitale Kartendatensétze in kartographi-
scher Modellqualitit fiir die Druckausgabe. Allerdings sind die Kartenzeichen des Karten-
bildes nicht mit den zugrunde liegenden Geodaten verkniipft. Die erzeugten Kartengrafiken
konnen in géngigen Formaten fiir die Druckausgabe bzw. den Datenaustausch gespeichert
werden. Wie erwéhnt, handelt es sich bei GISMapper um eine kommerzielle Kartenkons-
truktionssoftware, auf deren Quellcode nicht zugegriffen werden kann. Insofern arbeitet der
Anwender in einem weitgehend geschlossenen System, das begrenzte Programm-, Format-
und Datenschnittstellen bereitstellt. Eine Programmierung zusétzlicher Funktionalitéten,
z. B. mittels einer Skriptsprache, ist herstellerseitig nicht vorgesehen.

Der akademische Projektpartner nutzt (neben quelloffenen Systemen) das ebenfalls proprie-
tdre GIS ArcGIS, das nicht iiber professionelle kartographische Visualisierungsfunktionali-
taten verfiigt. Anders als das VIS GISMapper kann das GIS ArcGIS durch Programmierung
adaptiert werden. Die Erginzung professioneller kartographischer Funktionalititen wird
allerdings nicht unterstiitzt. Wegen gemeinsamer Datenaustauschformate, darunter der GIS-
Quasistandard Shape, kdnnen beide Systeme durch eine Geodatenbank verkniipft werden.
Die bekannte quelloffene Geodatenbank PostgreSQL mit dem Aufsatz PostGIS stellt auf-
grund der Funktionalitit in Verbindung mit der Lizenzfreiheit das System der Wahl dar. In
dieser Datenbank werden die in der GIS-Komponente ArcGIS grafikfrei verarbeiteten Aus-
gangsdaten als Geoobjekte mit allen Attributen gespeichert und objektbezogen durch die
Grafikattribute aus der VIS-Komponente GISMapper erginzt. Hierfiir wird das Geodaten-
banksystem so modifiziert, dass die Datenbanknutzung sowohl aus der GIS-Komponente
als auch der VIS-Komponente moglich ist. Das Ergebnis des gekoppelten GIS-VIS-
Produktionsprozesses ist eine intelligente Kartengraphik, deren Kartenobjekte mit den ent-
sprechenden Geoobjekten der Datenbank verkniipft sind. Damit wird die Kartensicht um
eine Datensicht ergénzt, auf die der Nutzer interaktiv zugreifen kann.
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4.2 Implementierungsansatz

Das oben skizzierte Technologiekonzept einer integrierten GISVIS-Produktionsumgebung
wird in drei Realisierungsstufen bis zur Prototypreife umgesetzt. In der ersten Realisie-
rungsstufe werden die VIS- und GIS-Komponenten durch ein Interface (Datenfilter) mitein-
ander verkniipft. Damit ist ein unidirektionaler Prozessfluss von GIS nach VIS moglich, der
im Wesentlichen der klassischen Visualisierungspipeline entspricht (SCHUMANN &
MULLER 2000). Ziel ist die Ertlichtigung der separaten Ausgangssysteme GIS und VIS fiir
einen integrierten Produktionsprozess. Die zweite Realisierungsstufe koppelt dann, wie oben
beschrieben, GIS- und VIS-Komponente iiber eine Geodatenbank. Hierdurch werden die
separaten GIS- und VIS-Produktionsumgebungen in einem integrierten Produktionsprozess
zur Erzeugung von Qualitéitskarten fiir Print- und elektronische Medien verbunden. Gegen-
stand der dritten Realisierungsstufe ist die Programmierung eines quelloffenen, integrierten
GISVIS-Softwaresystems zur Erzeugung und Nutzung datenbankbasierter Substanzen in
kartographischer Modellqualitdt fiir Print- und elektronische Medien. Abbildung 2 gibt einen
schematischen Uberblick iiber den Prozessfluss der neuartigen Produktionsumgebung von
den Ausgangsdaten iiber die Verarbeitung zu generierten Produkten und Dienstleistungen.

Geodaten < _" Geodaten I(—D Qualitatskarte

'y -~

GIS vis GIS VIS

A 4 A 4

GDB GDB
a) b)

Abb. 2:  Prinzipskizze GIS-VIS-Produktionsumgebung: a) GIS-VIS-Kopplung iiber Inter-
face, b) integriertes GIS-VIS-System

5 Implementierung im betrieblichen Einsatz: der Online-Dienst
Geodressing

Eine erste Implementierung des automatisierten Produktionsprozesses von Qualitdtskarten
im Umfeld des Kooperationsprojektes verfolgt das Ziel, standardisierte Kartengrafiken fiir
Printprodukte in begrenzt individualisierbarer Konfektionierung kurzfristig (i. d. R. 24 Stun-
den) zu fixen Herstellungskosten iiber ein Webportal am Markt anzubieten. Fiir den Online-
Kartographie-Dienst ,,geodressing* (GEODRESSING 2013) wurde eine Prozesskette definiert,
die sich an der Visualisierungspipeline orientiert. Sie verkniipft in einem unidirektionalen
Prozess eine GIS-Kompenente iiber einen Datenfilter mit einem Visualisierungssystem.
Ausgangsdaten sind die Bestinde des OSM-Projektes®, die in einem standardisierten Trans-
formationsprozess, in den Kundendaten eingebunden werden konnen, in standardisierten

* OpenStreetMap oder OSM ist ein von Wikipedia inspiriertes Geodaten-Kooperationsprojekt. Ziel
des 2004 begonnenen Projektes ist es, frei editierbare rdumliche Daten zu erzeugen und jedermann
frei nutzbar zu machen (BENNETT 2010).
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Kartengrafiken (Kartenstile) visualisiert und dem Kunden als weiterverarbeitbare Grafik-
dateien ausgeliefert werden. Mit diesem Verfahren konnen — in Abhédngigkeit von der
Datentiefe der OSM-Daten — Qualitétskarten fiir viele Erdraume angeboten werden.

Konzeptionelles Fundament des Produktionsprozesses ist die systematische Zerlegung der
Kartenkonstruktion in kleinste, inhaltlich abgrenzbare Einzelschritte (Konstruktionsprimiti-
ve) entsprechend den Grundsitzen kartographischer Modellierung. Als Visualisierungser-
gebnis werden Kartenstile (z. B. topographischer, statistischer Kartenstil, Liniennetze)
definiert. Sie sind durch eine spezifische, jeweils standardisierte Signaturierung und Kar-
tengestaltung gekennzeichnet, die auf das angebotene MaBstabsfenster von 1:10.000 bis
1:100.000 abgestimmt ist.
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Abb. 3:  Aus geodessing regelbasiert erzeugte Kartengraphik (Ausschnitt) im topographi-
schen Kartenstil: a) Salzburg 1:40.000, b) 1:75.000

Die Umsetzung des geodressing-Konzepts nutzt die bereits erwéhnte regelbasierte Karten-
konstruktionsplattform GISMapper als Visualisierungskomponente. Dort werden die Kons-
truktionsprimitive mittels Skriptprogrammierung in einen Satz von Konstruktionsregeln
iberfiihrt. Entsprechend dem gewihlten Kartenstil und Présentationsmaf3stab werden die
Regeln zu einem ausfiithrbaren Produktionsablauf zusammengestellt, der regelbasiert auto-
matisch ablduft. Die so erzeugte Kartengrafik besitzt kartographische Modellqualitit im ge-
wihlten Kartenstil und die dem gewéhlten Prisentationsmalstab entsprechende kartogra-
phische Generalisierung. Vor der Auslieferung in Form von Vektor- oder Rasterdateien
erfolgt eine visuelle Qualititskontrolle der Kartengrafik. Eine interaktive Nachbearbeitung
ist i. d. R. nicht erforderlich. Abbildung 3 zeigt automatisch generierte Stadtkarten in den
MaBstiben 1: 40.000 und 1:75.000.

Die vorgestellte Implementierung des regelbasierten Produktionsprozesses von Qualitéts-
karten ermoglicht die automatische Erzeugung professioneller Kartengrafiken ohne Daten-
verkniipfung in einem streng sequentiellen Prozessfluss. Die durchlaufenen Prozessschritte
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lassen sich in Anlehnung an die Visualisierungspipeline in die Komponenten Datenvorver-
arbeitung (Filtering), Daten-zu-Vektorgrafik-Abbildung (Mapping) und Vektorgrafik-zu-
Bild-Transformation zusammenfassen. Das modulare Konzept der Produktionsumgebung
ermoglicht eine einfache Adaption, Skalierung und Erweiterung der Prozesskette an veran-
derte Produktionsbedingungen.

Fiir die Anwendung der Prozesskette wird kein/e professionell ausgebildete/r Bearbeiter/in
bendtigt. Denn das erforderliche methodische und technische Wissen der Kartenmodellie-
rung ist vollstdndig in den Konstruktionsregeln und deren Anordnung in einer Sequenz
gekapselt. Nur so ist es unter den wirtschaftlichen Rahmenbedingungen des Kartenmarktes
moglich, Kartengrafiken in standardisierter Modellierungsqualitdt in kurzer Produktionszeit
und begrenztem Verkaufspreis zu erzeugen. Mit diesem Ansatz, einen Online-Kartendienst
mit standardisierten Kartenprodukten zum Festpreis, konnten neben der fortlaufenden Auf-
tragskartographie gewerblicher und institutioneller Kunden neue Zielgruppen angesprochen
und gewonnen werden. Die Liste der z. T. namhaften Neukunden des In- und Auslandes
aus den Feldern Print- und elektronische Medien, Mobilititsunternehmen und Kommunen
belegt, dass das webbasierte Kartenangebot angenommen und stetig stirker nachgefragt
wird. Die regelbasierte Konstruktion von Qualititskarten kann, wie im vorliegenden Fall,
das klassische Geschéftsfeld kartographischer KMU erweitern und die jeweilige Marktposi-
tion stabilisieren.

6 Fazit

Der Beitrag stellt ein Technologickonzept fiir eine Produktionsumgebung zur datenbankge-
stiitzten Konstruktion von Karten in kartographischer Modellqualitit vor und zeigt die
realisierten Implementierungsansitze in die gewerbliche Praxis. Es wird einerseits deutlich,
dass eine Automatisierung des Produktionsprozesses auf Basis eines regelbasierten Karten-
konstruktionssystems moglich und wirtschaftlich ist, ohne die kartographische Modellie-
rungsqualitdt der erzeugten Produkte einzubiien. Die vorgestellten Implementierungsan-
sdtze zeigen andererseits aber, dass der Aufbau einer modularen, integrierten GIS-VIS-
Produktionskette aus kommerziellen Softwarekomponenten an Grenzen stof3t, die im We-
sentlichen in den mangelnden Adaptionsmoglichkeiten proprietirer Softwaresysteme be-
griindet sind. Die Umsetzung des Technologiekonzeptes in ein quelloffenes Softwaresys-
tem ist moglich, erfordert aber eine langere Implementierungsphase. Sie umfasst die Ent-
wicklung und Implementierung weiterer Produktionsmodule, insbesondere der automati-
sierten, regelbasierten Kartenkonstruktion. Anschlieend ist ein Probebetrieb der gesamten
Prozesskette unter Praxisbedingungen erforderlich. Hierbei sind belastbare Performanz-
und Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen durchzufiihren.

Konzeptionell ist der vorgestellte innovative Losungsansatz, der auf Basis einer einheitli-
chen Geodatenbank GIS- und VIS-Funktionalititen integriert und so die professionelle,
datenbankgestiitzte Erzeugung von Karten in kartographischer Modellqualitit mit Daten-
bankverkniipfung der Kartenobjekte unterstiitzt, ausgereift und in der Praxis realisierbar.
Die tatsdchliche Umsetzung ist aber nicht allein technologiegetrieben. Sie wird intern we-
sentlich von der Wirtschaftlichkeit der darauf basierenden Kartenerzeugung sowie extern
von den Entwicklungen des Kartenmarktes beeinflusst. Seit ldngerer Zeit ist aber erkenn-
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bar, dass der Umstieg auf eine integrierte GISVIS-Produktionsumgebung mehr oder weni-
ger alternativlos ist, wollen die gewerblichen Kartenerzeuger ihre Marktposition behaupten.
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