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Neuerstellung des Kartographischen Modells 1: 50000
New creation of the cartographic model 1:50000

Andreas Pammer, Gernot Felfernig, Klaus Freitag und Regina Falkensteiner, Wien

Kurzfassung

Das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen hat erstmals Ende 2021 ein OK50 Kartenblatt basierend auf
dem neu erstellten Kartographischen Modell 1:50000 Vektor (KM50-V) herausgegeben. Das KM50-V mit den
daraus abgeleiteten Kartenwerken OK50 und deren VergréBerung OK25V wurden dabei umfassend neu konzi-
piert und die gesamte Kartenerstellung auf GIS basierte Verfahren umgestellt. Fiir die Produktion des KM50-V
wurde ein eigener Arbeitsablauf erarbeitet, dem eine automatisationsunterstiitzte Generalisierung aus dem DLM
zugrunde liegt. Des Weiteren wurde der bestehende Zeichenschlissel weiterentwickelt, dessen graphische
Visualisierung sich in mehrerlei Hinsicht von der bisherigen Kartengraphik grundséatzlich unterscheidet.

Schlisselworter: Kartographische Modelle, Vektormodell, Osterreichische Karte, Automatische Generalisie-
rung, Zeichenschllssel

Abstract

The Federal Office of Metrology and Surveying published a map sheet OK50 based on the newly created carto-
graphic model 1:50000 vector (KM50-V) for the first time at the end of 2021. The KM50-V with the derived map
series OK50 and its enlargement OK25V were comprehensively redesigned and the entire map production was
converted to GIS-based procedures. For the production of the KM50-V derived using automated generalization
from the DLM, a separate workflow was developed. Additionally, the existing map symbols were further develo-
ped, the graphic visualization differs fundamentally in several points from the previous map graphics.

Keywords: Cartographic models, vector model, Austrian map, automatic generalization, map symbols

auf den Karten der Vierten Landaufnahme, die
mit den damaligen analogen technischen Mitteln
hergestellt worden sind. Im Laufe der Jahre wurde
die OK50 immer wieder an neue Anforderungen
angepasst und mit neuen Karteninhalten erwei-
tert, aber der grundlegende Aufbau und Zeichen-
schlussel wurden nie veréandert.

1 Die Vorgeschichte des Kartographischen
Vektormodells KM50-V

1.1 Ausgangslage

Die vom Bundesamt firr Eich- und Vermessungs-
wesen (BEV) herausgegebene Osterreichische
Karte 1:50000-UTM (OK50) ist das topographische
Grundkartenwerk Osterreichs, das gemeinsam
mit dem Institut fUr Militarisches Geowesen (IMG)
des Bundesministeriums fir Landesverteidigung
(BMLV) herausgegeben wird. Die OK50 sowie
deren VergréBerung in Form der Osterreichischen
Karte 1:25000 (OK25V) basierten bislang fla-
chendeckend auf dem Kartographischen Modell
1:50000 Raster (KM50-R).

Das KM50-R liegt fur das gesamte Osterreichi-
sche Staatsgebiet blattschnittfrei und georeferen-
ziert vor. Die Aktualisierung erfolgt flichendeckend
in periodischen Abstdnden sowie anlassbezogen

Bei den Folgemodellen KM250 und KM500 ist
der Umstieg auf die kartographische Bearbeitung
in einem Geographischen Informationssystem
(GIS) abgeschlossen. Die Aktualisierung und
die Visualisierung der Topographie Osterreichs
werden in den mittleren MaBstaben 1:250000
und 1:500000 als Vektormodelle KM250-V und
KM500-V vorgenommen. Diese Vektormodelle
sind als unentgeltliche Produkte auf dem Geopor-

bei bedeutenden infrastrukturellen Ver&nderun-
gen. Der Karteninhalt, die verwendete Kartengra-
phik und die Struktur dieser Rasterdaten beruhen

tal des BEV https://data.bev.gv.at/ verfligbar und
bilden die Grundlage der gedruckten Kartenwerke
OK250 und OK500.
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1.2 Motivation

Die zeitgemaBen Anforderungen fir die Nutzung
der kartographischen Modelle in verschiedenen
analogen und digitalen Medien kénnen mit ras-
terbasierten Daten nicht mehr adaquat erfillt wer-
den. Zudem sind die Notwendigkeit fur effiziente
Prozesse in der digitalen Produktion sowie die
héhere Genauigkeit als auch die raschere Aktu-
alisierung der Daten nur durch einschneidende
Erneuerungen erreichbar.

Das Kartographische Modell 1:50000 (KM50)
mit den daraus abgeleiteten Kartenwerken OK50
und deren VergréBerung OK25V wurden daher
umfassend neu konzipiert und die gesamte Kar-
tenerstellung auf modernste Verfahren umgestellt.
Der hohe Informationsgehalt der staatlichen Kar-
tenwerke sowie die bessere Lesbarkeit werden
auch in Zukunft das effiziente Arbeiten mit der
Karte als Planungsgrundlage sichern und die gute
Orientierung im Gelande garantieren. Einen we-
sentlichen Vorteil bietet das Vektormodell zumal
es Objekte mitsamt ihrer Geometrie und weiter-
gehenden Informationen (Attributen) beinhaltet.
Es erdffnen sich Méglichkeiten zu objektbasierten
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Abfragen fur unterschiedliche rdumliche Frage-
stellungen, oder einer vielfaltigen Datenabgabe,
bspw. als Service, das auch in ein GIS einge-
bunden werden kann. Dementsprechend kdnnen
die Kartennutzerlnnen die graphische Umsetzung
(Symbolisierung) der Vektordaten bei Bedarf indi-
viduell anpassen. Zudem sollen bessere Verknup-
fungsmoglichkeiten mit den Daten von Drittan-
bietern eine breitere Nutzung in allen Bereichen
einer modernen Infrastruktur (z.B. Raumplanung,
Umweltschutz, Sicherheit) gewahrleisten.

Das neue kartographische Vektormodell fiir den
MaBstab 1:50000 (KM50-V) beinhaltet mit ver-
schiedenen Attributen ausgestattete Kartenobjek-
te und wird ebenfalls wie die kartographischen
Folgemodelle in einem GIS gefiihrt. Uberdies er-
folgt die Erstellung des KM50-V auf Grundlage der
Objekte des Digitalen Landschaftsmodells (DLM)
in einem hochgradig automatisierten Verfahren,
um die sehr arbeitsintensiven Ablaufe der Kar-
tenherstellung in einen automationsunterstitzten
digitalen Prozess Uberzufiihren. Dies ermdoglicht
in Zukunft eine effizientere Kartenproduktion in
Hinblick auf geringere Personalressourcen sowie
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schnellere Aktualisierungszyklen. Die Produktions-
umstellung des KM50 auf ein solches Verfahren
kann zudem als Grundlage fir die automations-
unterstitzte Produktion weiterer kartographischer
Modelle in anderen MaBstabsbereichen angese-
hen werden.

1.3 Internationale Beispiele fiir die
automatisationsunterstiitzte Erstellung
staatlicher Kartenwerke

In den letzten Jahren waren im internationalen
Umfeld ahnliche Verfahrensumstellungen zu be-
obachten. Exemplarisch sollen ein Blick auf die
Niederlande und die Schweiz geworfen werden,
um deren unterschiedliche Philosophien aufzuzei-
gen.

In den Niederlanden wurde bereits im Jahr 2013
eine neue Produktionslinie flr die vollstandig au-
tomatisierte Generalisierung einer 1:50000 Karte
aus 1:10000 Daten durch Dutch Kadaster einge-
fihrt, um flexible und bedarfsgerechte Produkte
herzustellen als auch die kartographische Bear-
beitung vollstandig zu ersetzen [1]. Auf die kar-
tographische Qualitdt des Endproduktes wurde
jedoch weniger Wert gelegt, weshalb auftretende
graphische Konflikte und Fehler in Kauf genom-
men bzw. durch Verbesserung der Ausgangsda-
ten und der Automationsmodelle kontinuierlich
vermindert werden (Abbildung 1).

Fir die Schweizer Landeskarten wurden die
Produktionsabldufe von der Erfassung der topo-
graphischen Grundlagen bis hin zur automations-
gestutzten Kartenerstellung vollstandig umgestellt
[2]. Im Jahre 2014 wurde von swisstopo mit der
Publikation der ersten Kartenblatter mit einer neu-
en Kartengraphik im MaBstab 1:25000 begonnen
[8] bzw. seit 2018 zusatzlich fir den MaBstab
1:50000 fortgesetzt. Die traditionell hohe Quali-
tét der Schweizer Landeskarten wird mithilfe der
manuellen Nachbearbeitung der Automationser-
gebnisse durch Kartographen weitergefuhrt (Ab-
bildung 2).

1.4 Erste Entwicklungsschritte

Im Jahr 2014 besuchte ein Mitarbeiter der Ab-
teilung Kartographie des BEV einen mehrtégigen
Workshop von Dutch Kadaster in den Nieder-
landen, bei dem die automatische Ableitung
eines groBmaBstabigen Landschaftsmodells in
ein kartographisches Modell im MaBstab 1:50 000
prasentiert wurde. Dieser Workshop brachte einen
Beweis fur die Durchfiuhrbarkeit eines solchen
Vorhabens mittels der ESRI-Standardsoftware
(ArcGlIS). Auf diesen Erkenntnissen basierend be-
gann die Entwicklung eines ersten automatischen
Ableitungsprozesses.

Zu Beginn stand fur das neu gegriindete Ent-
wicklungsteam die Aneignung des notwendigen
Software-technischen Know-how. Im Rahmen
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eines weiteren Workshops im BEV im darauffol-
genden Jahr, abgehalten von zwei Kollegen von
Dutch Kadaster, wurden wertvolle Grundlagen fr
die kunftige Entwicklungsarbeit geschaffen.

Die erste Entwicklungsphase kann im Nachhi-
nein als eine Art Machbarkeitsstudie der automa-
tisierten Ableitung eines KM50 anhand von DLM
Daten betrachtet werden. In dieser Phase wurden
fir das Testgebiet Innsbruck das Verkehrsnetz
und die Gebaudeflachen (basierend auf Kataster-
daten) abgeleitet bzw. generalisiert. Zum Einsatz
kamen die ArcGIS-Generalisierungstools, die die
erforderlichen Algorithmen bereitstellten und an-
hand diverser Parameter konfiguriert wurden. Um
das Funktionieren dieser Tools zu gewéhrleisten,
waren mehrere Arbeitsschritte fir das vor- und
nachgelagerte Geodaten-Prozessing notwendig,
das zusétzlich entwickelt werden musste.

Nach etwa einjéhriger Entwicklungsarbeit konn-
te ein erstes Grobkonzept finalisiert werden, das
die Mdglichkeiten und Grenzen der automatisier-
ten Kartenerstellung aufzeigte. Gestltzt auf diesen
Erfahrungen wurde die zweite Entwicklungsphase
eingeleitet. Es erwies sich als unabdingbar, dass
fir den MaBstab 1:50000 eine manuelle Uber-
arbeitung der automatischen Generalisierung in
kleinem Umfang nétig sein wirde. Aufgrund der
Produktion der kleineren MaBstdbe (1:250000
und zum Teil 1:500000) mit der ArcGIS-Erweite-
rung ProSuite, machte man sich dieses Wissen
zu Nutze und richtete die weitere Entwicklung fir
1:50000 ebenfalls darauf aus. Die zweite Ent-
wicklungsphase schloss ein Jahr danach mit der
automatischen Generalisierung weiterer Inhaltse-
lemente (z.B. Flachen, Gewasser, Punktobjekte)
ab, deren Visualisierung mittels ProSuite erfolgte
und ein erstes Kartenbild entstand.

In der letzten Phase erfolgte die Erstellung ei-
nes konkreten kartographischen Datenmodells.
Die daraus resultierende Geodatenbank wurde
mit Unterstitzung der entwickelten Generalisie-
rungstools inhaltlich beflllt und mittels ProSuite
visualisiert. In der ProSuite-Umgebung wurden
darliber hinaus Carto-Prozesse erstellt, um die
Qualitédt der kartographischen Visualisierung zu
optimieren. Der Abschluss dieser Phase resultier-
te in einem Prototyp fiir den Produktionsprozess
eines KM50-V.

2. Neue Konzepte

2.1 Datenmodell und Zeichenschliissel

Bei der Konzeption des Kartographischen Modells
1:50000 Vektor (KM50-V) wurden in einem ersten
Schritt die Inhalte und die Form der Darstellung
unter Berlcksichtigung folgender prinzipiellen
Uberlegungen festgelegt:

m Welche Objektklassen sind im DLM vorhanden?
Besteht die Moglichkeit neue Objektklassen zu
erfassen und kénnen diese langfristig mit den
gegebenen Ressourcen aktuell gefiihrt werden?

® Wie kénnen Anderungen in der Darstellung die
automatischen Generalisierungsprozesse er-
leichtern? Dies betrifft hauptsachlich den Platz-
bedarf von Liniensignaturen, die sich auf die
notwendigen Verdrangungsroutinen auswirken.

m Welche Visualisierungsméglichkeiten stehen im
angedachten Fihrungssystem (ArcGIS) zur Ver-
figung? Welche Signaturen lassen sich damit
unproblematisch umsetzen?

Diese Ergebnisse flossen einerseits in das DLM
ein, indem neue notwendige Objektklassen an-
gelegt und entsprechend erfasst wurden sowie
die Datenstruktur des DLM dementsprechend
angepasst wurde. Als spezielles Beispiel soll
die Geb&udeersterfassung fir ganz Osterreich
dienen, die im Jahr 2022 abgeschlossen wird.
Andererseits bildeten sie die Basis flr den Aufbau
der Struktur des Vektordatenmodells KM50-V als
auch fur den neuen Zeichenschlissel.

Die Struktur des Datenmodells ist dabei stark
an das Datenmodell des DLMs angelehnt, weicht
aber insofern ab, weil aufgrund des MaBstabs-
sprungs bspw. kleine Flachenobjekte in Punkt-
objekte umgewandelt und als Punktsymbol dar-
gestellt werden. MaBstabsbedingt kénnen nicht
alle Eigenschaften der Objekte, die im DLM in
Form von Attributen verspeichert sind, ins KM50-V
Ubernommen werden. Weiters werden in einem
kartographischen Modell eigene Objektklassen flr
die Beschriftungen und die Freistellungen bendétigt.

Der resultierende neue Zeichenschlissel weist
im Vergleich zum bestehenden Zeichenschlissel
des KM50-R einige Veranderungen auf. Die neue
Kartengraphik ist zwar stark an den bestehenden
ZeichenschlUssel des KM50-R angelehnt, unter-
scheidet sich aber aufgrund der oben dargelegten
Uberlegungen insofern, dass kiinftig einige weni-
ge Kartenelemente nicht mehr dargestellt werden,
jedoch stattdessen neue hinzugefligt wurden und
andere mit neuen Symbolen dargestellt werden.



A. Pammer et al.: Neuerstellung des Kartographischen Modells 1: 50000

Exemplarisch angefuhrt werden die mittels roter
Liniensignaturen dargestellten Eisenbahnen und
Seilbahnen, wobei diese mit Ricksicht auf die
Verdrangungsproblematik im Unterschied zu fri-
her mit einer diinneren Strichbreite auskommen.
Bei Uber- und Unterfiihrungen zwischen StraBen-
und/oder Eisenbahnlinien wird aus demselben
Grund auf die Darstellung von eigenstandigen
Briickensignaturen verzichtet. Ge&nderte Darstel-
lungsweisen betreffen ebenso alle Freizeitflachen
(z.B. Campingplatz, Golfplatz), die neu flachenhaft
mit einem gelben Grundton dargestellt werden,
wodurch die Ausdehnung dieser Gebiete besser
verdeutlicht wird.

Hervorzuheben ist im Hinblick auf die Lesbar-
keit die Verwendung einer neuen Kartenschrift,
die bereits beim KM250 und KM500 umgesetzt
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worden ist, und durch ihre stérkere farbliche Dif-
ferenzierung die Zuordnung zu den verschiedenen
Objektbereichen erleichtert. Entscheidend ist das
eindeutige Erkennen der Zugehdrigkeit des jewei-
ligen Schriftzuges zu einem bestimmten Objekt
oder Gebiet [4]. Des Weiteren ist festzuhalten,
dass bei verhéltnismaBig kleiner SchriftgroBe Gro-
teskschriften bzw. serifenlose Schriften von den
Kartennutzerinnen besser wahrnehmbar sind [5].
AbschlieBend sei noch die Beschriftung der Stra-
Bennummern erwahnt, die eine neue Information
gegenuber der friiheren Kartengraphik hinzufiigt.

In den Abbildungen 3 und 4 sind an Hand von
Kartenbeispielen die Inhalte und Zeichenschlissel
der alten und neuen Karte im MaBstab 1:50000
gegeniibergestellt, wodurch die angefiihrten An-
derungen besser miteinander vergleichbar sind.
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Abb. 3: OK50 NM33-12-19 Tulln an der Donau: Kartenausschnitt Stadtgebiet Tulln an der Donau; Vergleich Zeichen-
schlissel KM50-R (oben) und KM50-V (unten)
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Abb. 4: OK50 NM33-12-19 Tulln an der Donau: Kartenausschnitt Wienerwald rund um den Hermannskogel; Vergleich

Zeichenschlissel KM50-R (oben) und KM50-V (unten)

2.2 Arbeitsablauf

Der entwickelte Arbeitsablauf zur Produktion bzw.
zur Ersterfassung des KM50-V gliedert sich in
die nachfolgend beschriebenen Prozessschritte
(Abbildung 5).

Als Primarmodell dienen die maBstabsfreien
Origindrdaten des DLMs sowie weitere Daten-
quellen wie z.B. das Digitale Gelandemodell und
die Verwaltungsgrenzen. Darauf aufbauend erfolgt
eine Modellgeneralisierung, bei der zunéchst die

semantische Auflésung bzw. das Datenmodell
durch eine Reduzierung der detailreichen Land-
schaftsbeschreibung fir den entsprechenden
ZielmaBstab (1:50000) vereinfacht wird. Danach
wird die Geometrie der zu Ubernehmenden Kar-
tenobjekte an die geometrischen Genauigkeits-
anforderungen des Zielmodells angepasst bzw.
generalisiert. Dies erfolgt durch Veranderungen in
der geometrischen Modellierung, wie Geometrie-
typwechsel, oder Anpassungen der Geometrie an
den entsprechenden MaBstabsbereich [6].
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Abb. 5: Schematische Darstellung des KM50-V Erstellungsprozesses

AnschlieBend erfolgt unter Beriicksichtigung
der Signaturen, die den Objekten spéater im
Zielmodell KM50-V zugewiesen werden, eine
kartographische Generalisierung. Das Weglassen
oder geometrische Verdndern von Objekten wird
dadurch unumgénglich [7]. In erster Linie kommt
es zur Anwendung von automatischen Verdran-
gungs- und Verschiebungsalgorithmen, um
Darstellungskonflikte im Zielmodell bzw. bei der
spater erfolgenden Symbolisierung des KM50-V
zu vermeiden.

Als vorlaufiges Resultat liegt ein fir den MaB-
stab 1:50000 generalisiertes DLM, quasi ein
DLM50, vor. Im Zuge einer Schemakonvertierung
wird das Datenmodell des DLM50 in jenes des
KM50-V Uberfihrt, sodass das KM50-V mitsamt
aller vorab definierten Objektarten und Attribute
vorliegt.

Ziel der oberhalb beschriebenen Prozess-
schritte (Abbildung 5, blau dargestellt) war die
Entwicklung eines automatischen Arbeitsab-
laufes, der hauptsachlich mittels der Software
ArcGIS implementiert wurde. Im Speziellen wird
dabei der integrierte Model Builder verwendet,
mit dem sich Geoprozessierungswerkzeuge zu
einer Prozesskette bzw. zu sogenannten ArcGIS-
Modellen verbinden lassen. Die Auswahl solcher
Werkzeuge ist in ArcGIS sehr umfangreich und
reicht von Standard-Werkzeugen fir das Daten-
management bis hin zu spezialisierten Lésungen

fur die zuvor beschriebenen kartographischen
Generalisierungsaufgaben. Zusétzlich kommen
auch noch Python-Skripte zum Einsatz, die mit
dem Modul arcpy als Programmierschnittstelle zu
ArcGIS ebenso auf dessen Werkzeuge zuriick-
greifen kénnen. Eine detaillierte Beschreibung der
Implementierung dieser automatischen Generali-
sierungsprozesse folgt in Kapitel 3.

Die anschlieBenden Prozessschritte zur Symbo-
lisierung des KM50-V sowie zur Qualitatsprifung
und Konfliktldsung erfolgen automationsunter-
stltzt (Abbildung 5, rot dargestellt). Dies bedeutet,
dass sowohl automatische Routinen verwendet
werden, aber auch eine manuelle Interaktion
durch kartographische Bearbeiterlnnen erforder-
lich ist. Dabei kommen insbesondere die ArcGIS
Extensions ProSuite QA und ProSuite Carto zum
Einsatz. Die entsprechenden Arbeitsabldufe sind
im Kapitel 4 ndher beschrieben und ermdglichen
letztendlich die Produktion eines KM50-V, das
hohe kartographische Qualitats-Standards erfiillt.

AbschlieBend ist festzustellen, dass sich flr ein
KM50-V vielfaltige Ausgabe-Méglichkeiten anbie-
ten, die neben der OK50 als gedrucktes Karten-
werk auch verschiedene Webservices beinhalten
und es ermdglichen sollen, die Daten des KM50-V
Uber Schnittstellen in ortsbezogene Dienste oder
andere beliebige Anwendungen einzubinden.
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3. Automatische Generalisierungsprozesse
fiir KM50-V

Wie in den vorangehenden Kapiteln dargelegt,
werden die Elemente des (nahezu) maBstabsfreien
DLM zunéchst automatisiert fur die Darstellung im
MaBstab 1:50000 aufbereitet. Ziel ist eine rasche
und hochwertige kartographische Generalisie-
rung, die mdglichst wenig manuelle Bearbeitung
evoziert, weshalb die wesentlichen geometrischen
und attributiven Generalisierungsschritte mittels
ArcGIS ModelBuilder und Python nachgebildet
wurden.

Eindeutige Vorschriften, wie einzelne Situa-
tionen generalisiert werden mussen, sind ange-
sichts des sehr unterschiedlichen und teilweise
komplexen Zusammenspiels der Objekte nicht
zielfihrend. Dadurch bleibt den Kartographlnnen
bzw. Kartenbearbeiterlnnen ein gewisser Gestal-
tungsspielraum, der vorwiegend auf Erfahrung
und gegebenenfalls zusatzlich auf Intuition beruht
[8] und schwer in ein umfassendes Regelwerk
umgelegt werden kann.

GemaB LI und CHOI (2002) kann Generalisie-
rungswissen zwar durch Interviews kartographi-
scher Expertlnnen, durch Analyse bestehender
Karten oder Uber Kartenspezifikationen erworben
werden, doch besteht Einigkeit darliber, dass das
Wissen im Kopf des Kartographen nicht explizit
genug ist, um extrahiert zu werden. Der Zusam-
menhang besteht insofern, dass Kartenspezifika-
tionen normalerweise zum Ausdruck bringen ,was
nicht zu tun ist“ anstatt ,was zu tun ist“. Und
selbst wenn man weiB3 ,,was zu tun ist“, spezifizie-
ren sie nicht, ,wie es zu tun ist“ im Detail [9].

Die einzelnen Models und Scripts sind in Tool-
boxen und Toolsets gespeichert, deren Struktur
sich weitestgehend an der des DLM orientiert. An-
hand der Objektart Gebdude zeigt Abbildung 6 die
einzelnen modellierten Generalisierungsprozesse,
die vom Auswéhlen, Zusammenfassen, Vergro-
Bern, Vereinfachen, Verdrdngen, Normieren bis
hin zum Klassifizieren und attributiven Schema-
Portieren reichen.

Die Models werden in weiterer Folge mittels Py-
thon-Scripts zu einer Prozesskette verknilpft, um
die Generalisierungsschritte fir alle Objektarten
in einem Zug durchlaufen zu lassen. Die Scripts
dienen aber nicht nur diesem Zweck, sondern
erweitern und ergénzen bestimmte ArcGIS-Tools,
beinhalten Routinen zur geometrischen und attri-
butiven Qualitdtskontrolle und bereiten die Daten
fur die Abgabe auf.
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53“ RBCOG0ResolveBuildingsConflicts
53“ RBCO70CreateMormBuildings
sﬂﬂ RBC080CreateMormBuildings2
aﬂﬂ RBC0%0IntegrateConflictBuildings
&3 RBCD91RepairBlocks
53“ RBC100ImproveUrbanCentre
33“ RBC110BuiltDensefreas
33“ RBC111AddSchemaProSuite
53“ RBC121AttributeRailStations
@ RBC122AttributePowerStation
:C'“ RBC123Attributeliftstationen
&9 RBC126AttributeBaeder
opa RBC129Fabrik
oPa RBC140FinalBuildings
= & 5300Wasser
= & 5400Vegetation
@ 6000Gelaende.thx
®= @ ProSuite.tbx

Abb. 6: Struktur der KM50-V-Generalisierungswerkzeuge

Toolset

Models

Die automatisierten Prozesse sind bereits weit
fortgeschritten und kénnen zum Ableiten aller fur
das KM50 relevanten Objektarten aus dem DLM
verwendet werden. Abbildung 7 zeigt die Aus-
gangsdaten des DLM (Abbildung 7a), das KM50-V
nach der automatisierten Ableitung (Abbildung 7b)
und das KM50-V nach der Nachbearbeitung
(Abbildung 7c; ohne Maskierungen, Beschriftun-
gen und Schummerung).

Folgende durch die kartographische Genera-
lisierung bedingten geometrischen Unterschiede
zwischen DLM und KM50-V sind am auffélligsten
(Abbildung 7a, 7b):

m Gebaude: Flachen symbolisiert, zusammenge-
fasst, normiert, vergroBert, verdrangt; Punkte
symbolisiert und verdrangt

m StraBen und Wege: Symbolisiert, ausgewahlt,
vergroBert, verdrangt

m Wald: Kleine Waldflachen zu Punktsymbolen,
Windschutzgtrtel vergréBert und verdrangt

Waéhrend die automatisierten Prozesse bereits
sehr anschauliche Ergebnisse liefern, muss an
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punkten haufig nur wenig brauchbare
Ergebnisse liefert, da kein Platz zum
Ausweichen vorhanden ist. Im Zuge
der manuellen Nachbearbeitung wer-
den einerseits die oben genannten
Situationen behoben, andererseits aber
auch Flachen und Linien bemustert
.-| (Abbildung 7c: z.B. Weingérten, Ge-
landekanten), die Schrift platziert und
Maskierungen erstellt.

4. Kartographische
Nachbearbeitungsschritte

4.1 Qualitatspriifung

Die Kontrolle der automatisiert abgelei-
teten Daten findet vor, wahrend und nach
der manuellen Nachbearbeitung statt.
Die daflr verwendeten Prifroutinen
wurden mittels ProSuite QA Extension
erstellt, die zurzeit Uber 130 Testklassen
beinhaltet. Auf Grundlage der jeweiligen
Daten und Qualitatsanforderungen kén-
nen daraus unterschiedliche Abfragen
konfiguriert werden.

Unbedingt erforderliche Tests vor
der Freigabe an die Nachbearbeitung
suchen nach Multiparts, doppelten Ob-

jekten, invaliden Geometrien und feh-
lenden bzw. falsch kombinierten Attri-
buten. Wéhrend der Nachbearbeitung,
bei der abseits der Kontrollalgorithmen
zuséatzlich optische Prufungen der in-
haltlichen Richtigkeit erfolgen, liegt
der Fokus auf zu kleinen bzw. groBen
Verdrangungsabstédnden und topologi-
schen Beziehungen. Die ProSuite QA
Extension nimmt dabei eine zentrale
Rolle ein. Bearbeiterlnnen missen nicht
mehr willklrlich definierte Gitterpoly-
gone absuchen, sondern kénnen von

Abb. 7: Oben (a): Ausgangsdaten fir die automatisierte Generalisie-
rung (DLM). Mitte (b): Automatisiert abgeleitetes KM50-V. Unten (c):
KM50-V nach der manuellen Nachbearbeitung.

einigen Stellen manuell nachgebessert werden. In
diesem Beispiel betrifft das vorrangig geometrisch
nicht sauber generalisierte Gebaude sowie Stra-
Ben und Wege (Abbildung 7c). Besondere Pro-
bleme gibt es bislang noch in dicht besiedelten
Gebieten, wo bspw. der Verdrangungsalgorithmus
bei sehr eng aneinander liegenden Verkehrs- und
Gewasserlinien sowie Gebaudeflaichen und -

Fehler zu Fehler, die von der Prifroutine
identifiziert wurden, navigieren (Abbil-
dung 8). Zuletzt wird eine Kombination
der oben genannten Abfragen durch-
gefuihrt, um die Sauberkeit des Datenbestandes
vor Abgabe an die Endfertigung zu gewéhrleisten.

Des Weiteren stellen die Kontrollalgorithmen ein
wichtiges Hilfsmittel zur stindigen Verbesserung
der automatisierten Prozesse dar. Das Entwick-
lungsteam versucht detektierte Probleme direkt in
den Generalisierungsmodellen zu beheben.
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Abb. 9: Die Beschriftungen der Gebiete (griin) erfolgt auf Grundlage von Gebietsfldchen. Flir lokale Gebiete wurden
gelbe Kreisobjekte aus dem DLM Punktobjekten erzeugt, die in der endglitigen Kartendarstellung aber nicht mehr
visualisiert werden. Der eigentliche Kartenrand in der OK50 wird durch die violette Linie gekennzeichnet und muss

fur die Beurteilung der Schriftplatzierung herangezogen werden.

4.2 Kartographische Finalisierung

Um das fertige Kartenbild zu erhalten, erfolgen
weitere notwendige Finalisierungsschritte, die in
sogenannten Carto-Tools fir eine automatische
Durchfiihrung vordefiniert sind. Diese Carto-Tools
werden generisch von der ArcGIS Extension Pro-
Suite Carto zur Verfigung gestellt und missen
fir das zu bearbeitende Datenmodell zur Errei-
chung der gewilinschten Resultate entsprechend
konfiguriert werden. Fir die KM50-V Bearbeitung
wurden bisher 85 Carto-Tools erstellt.

Eine Gruppe von Carto-Tools behandelt spe-
zielle kartographische Symbolisierungsaufgaben,
die bspw. fir die Bemusterung von Linien und
Flachen bendtigt werden. Mit diesen erfolgt die
Erzeugung von Bdschungskeilen entlang der
Geléndekante (Abbildung 7c links unten) und die
Ausrichtung entlang der Linie, um das gewlinsch-
te Liniensymbol zu erhalten. Bestimmte Flachen
werden mit entsprechenden Symbolen gleich-
maBig bemustert, indem bei der Platzierung der
einzelnen Punktsymbole andere Kartenobjekte
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in diesen Flachen bericksichtigt werden. Dazu
zdhlen u.a. die Bemusterungen von Weinanbau-
flachen (Abbildung 7c), Flachen mit Rohrwuchs
(Schilfglrtel rund um den Neusiedler See), Cam-
pingplatzen, Golfplatzen und Friedhdfen. Ein wei-
terer Anwendungsbereich liegt in der korrekten
Darstellung von Uber- und Unterfiihrungen in
Kombination von StraBen, Bahnen, Wegen und
Gewasserlinien bzw. bei ebenerdigem Ubergang.
Hierflr ist die Erstellung von sogenannten Cros-
sing Masken mit entsprechenden Carto-Tools
erforderlich.

Bei der kartographischen Finalisierung spielt
die Erstellung der Kartenschrift eine bedeutende
Rolle. Mit entsprechenden Beschriftungsroutinen
werden auf Grundlage der jeweiligen Objektna-
men, die als Attribut bei den dazu-

aller Kartenelemente zu gewéhrleisten. Diese
Masken wirken entsprechend den Vorgaben aus-
schlieBlich auf gewisse vordefinierte Objektebe-
nen. Schwarze Schriften werden demnach nur
gegenlber schwarze Kartenelemente freigestellt,
blaue Gewasserschriften zusatzlich gegentber
blauen Gewa&sserlinien bzw. blauen Hdhen-
schichtlinien in Gletschergebieten.

5. Erste Ergebnisse

Mit der Erstellung der ersten KM50-V Daten
wurde mit den Kartenblattern eines groBeren
Gebiets im nordlichen Niederdsterreich gestartet
(Abbildung 10). Nachdem die automatisierten
Generalisierungsprozesse flir diesen groBen
Block die KM50-V Daten in einer Durchlaufzeit

gehorigen Objekten verspeichert
sind, Schriftobjekte erzeugt. Diese
werden nach kartographischem Re-
gelwerk bei dem zu beschriftenden
Objekt platziert, wobei das eigent-

liche Objekt und das Schriftobjekt
miteinander verlinkt sind. Eine An-

derung des Attributs Name des Ob-
jekts fiihrt sofort zur Anderung des

betreffenden Textes.

Im Anschluss erfolgen eine kar-
tographische Durchsicht und ge-
gebenenfalls eine Versetzung der

einzelnen Schriftobjekte sollte die
automatische Schriftplatzierung

kein zufriedenstellendes Ergebnis
liefern. Grinde dafir kénnen z.B.
die zu starke Verdeckung wichtiger
kartographischer Inhalte oder die

Nichtberiicksichtigung der gedruck-
ten Blattbereiche sein. Das durch
den Blattschnitt der Osterreichi-
schen Karte 1:50000 vorgegebene
Kartenfeld von 20'x12' wird an allen

vier Seiten um einen Uberlappungs-
streifen von ca. einem Kilometer

erweitert, um das Kartenlesen im
AnstoBbereich zum Nachbarblatt
zu erleichtern. Abbildung 9 zeigt ein
dementsprechendes Beispiel.

AbschlieBend ist noch die groBe
Gruppe der Maskierungsprozesse
anzuflhren, bei der verschiedene

Freistellmasken sowohl fir alle Kar- [ 7" s

tenschriften als auch Einzelsymbole

erzeugt werden, um die Lesbarkeit des KM50-V

Abb. 10: Ubers

icht der ersten Bearbeitungsbl6cke (rot) bei der Erstellung
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Abb. 11: Das Kartenblatt OK50 NM33-12-19 Tulin an der Donau

von ca. 48 Stunden gerechnet hatte, erfolgte im
Zuge der kartographischen Nachbearbeitung
die blattbezogene Finalisierung der Vektordaten
wie in Kapitel 4 beschrieben. Als Endergebnis
dieses Schrittes liegt fir das jeweilige bearbeitete
Kartenblatt ein finales Datenmodell inklusive aller
Freistellungsmasken und Beschriftungselemente
vor.

Fur eine hochqualitative Datenausgabe, wie
es fir die gedruckten Osterreichischen Karten
im MaBstab 1:50000 (OK50) als auch fiir die um
das Doppelte vergroBerte Kartenserie im MaBstab
1:25000 (OK25V) gefordert ist, werden aus die-
sen Datenmodellen Ausgabedateien in Form von
PDF-Dateien erstellt. In diesem Prozess werden
die endglltigen Farbzuweisungen im CMYK-
Farbraum und die definierten Freistellungsprio-
ritaten berlicksichtigt sowie die als Rasterdatei
vorliegende Reliefschummerung integriert. Die
Reliefschummerung wurde hierzu in einem stan-
dardisierten Verfahren automatisch auf Grundlage
des Osterreichweiten Gelandemodells berechnet.

Die Kartenblatter OK50 NM33-12-19 Tulln an
der Donau (Abbildung 11) sowie OK25V NM 33-
12-19 West Tulln an der Donau und OK25V NM
33-12-19 Ost Klosterneuburg wurden als erste
gedruckte Kartenblatter auf Grundlage des KM50-
V im neuen Zeichenschlissel herausgegeben.
Weitere Kartenblatter aus dem noérdlichen Nie-
derdsterreich sind nachfolgend erschienen bzw.
folgen nun sukzessive.

Mit den nachsten Bearbeitungsblécken ,stid-
liche Steiermark” und dem Block ,Baden®, die
nach Slden reichende Erweiterung des nordli-
chen Niederosterreich-Blockes, wurde mittlerwei-
le ebenfalls gestartet. Bei diesen wurden bereits
etliche Verbesserungen in den einzelnen Prozess-
schritten umgesetzt. Die bei den ersten Karten-
blattern gewonnenen Erfahrungen und unerwartet
aufgetretenen Herausforderungen lieferten wich-
tige Erkenntnisse und waren eine Triebfeder fur
weitere Verbesserungen in den einzelnen Prozess-
schritten.
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6. Erstes Fazit und Ausblick

Mit der Fertigstellung erster KM50-V Bereiche
bzw. der Herausgabe erster OK50-Blatter wurde
ein wichtiger Meilenstein erreicht, dem eine mehr-
jahrige Entwicklungsphase vorausging. Die neue
Arbeitsweise in der manuellen Nachbearbeitung
der automatisiert abgeleiteten Daten, die fir viele
Kartographen einen groBen Umstieg auf neue
Technologien und Datenstrukturen bedeutete,
hat sich inzwischen etabliert, sodass bei der Pro-
duktion des KM50-V nun eine gewisse Routine
eingekehrt ist und nun laufend weitere Bereiche
bzw. Blatter fertiggestellt werden.

Von einem endgiiltigen Abschluss der Prozes-
sentwicklung kann zum jetzigen Zeitpunkt keine
Rede sein, nachfolgend soll daher ein Ausblick auf
geplante bzw. bevorstehende Entwicklungsarbei-
ten gegeben werden:

Aus der manuellen Nachbearbeitung durch die
Kartographlnnen sowie durch erste interne als
auch externe Rickmeldungen ergibt sich wertvol-
les Feedback, das direkt zum Entwicklungsteam
flieBt. Unter Berlcksichtigung aktueller Techno-
logien kdnnen dadurch laufend Verbesserungen
an den automatischen Generalisierungsprozessen
vorgenommen werden.

Aus diesem Grund wird derzeit auch an der
Migration dieser Prozessen von ArcGIS Desktop
auf ArcGIS Pro gearbeitet, denn von den opti-
mierten Geoprozessierungs-Tools in dieser neuen
Software-Umgebung lassen sich weitere qualita-
tive Verbesserungen erwarten, die den manuellen
Nachbearbeitungsprozess weiter vereinfachen
und damit auch reduzieren sollen.

Nach der flichendeckenden Ersterfassung des
KM50-V fir ganz Osterreich sowie der grenznahen
Bereiche der Nachbarldander, kommt es zu ent-
sprechenden Adaptierungen im Arbeitsprozess,
indem dieser von einem Neuaufbau des KM50-V
in einen Fortflihrungsprozess Ubergeht, der eben-
falls automationsunterstiitzt ablaufen wird. Im
Zuge dessen sollen zunachst die Veranderungen
seit der letztmaligen Produktion detektiert wer-
den. AnschlieBend sollen nach Mdglichkeit einfa-
che Veranderungen automatisiert in das KM50-V
Ubernommen bzw. in das Kartenbild integriert
werden. Bei komplexeren Verdnderungen wie
bspw. Anderungen im Verkehrsnetz erfolgt wie-
derum die Entwicklung automationsunterstitzter
Prozesse, die den Kartographlnnen eine interakti-
ve Einarbeitung der detektierten Verdnderungen in
das Kartenbild des KM50-V ermdglichen.

Fir die Kunden sind die neuen Karten vorerst
nur in Form der gedruckten OK50 bzw. OK25V er-
héltlich. Sobald das KM50-V fiir groBere Gebiete
Itckenlos vorliegt, werden die entsprechenden di-
gitalen Abgabeformen unentgeltlich zur Verfligung
gestellt werden. Dazu zahlen die Vektordaten als
Shape Dateien und voraussichtlich in symbolisier-
ter Form als GeoPackage sowie die gerasterte
Version als farbige TIFF Datei. Dartiber hinaus wird
die aktuelle Karte mit der neuen Kartengraphik in
der Austrian Map online als auch in der Austrian
Map mobile Einzug halten. Nahere Informationen
dazu werden auf der Homepage des BEV www.
bev.gv.at zeitnah publiziert.
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