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Karten mit altem Stand aus akutellen Vektordaten Masterprojektarbeit

Vorwort

Die vorliegende Masterprojektarbeit «Erstellung von Karten mit altem Stand basierend auf aktu-
ellen Vektordaten» ist im Rahmen des Studiengangs Geomatik und Planung wihrend des sechsten

Semesters am Institut fiir Kartografie und Geoinformation (IKG) an der ETH Ziirich entstanden.

Auf der Suche nach einer Masterprojektarbeit informierte ich mich bei Lorenzo Oleggini und
Samuel Wiesmann iiber eine ausgeschriebene Arbeit, welche sich mit einem neuen Monoplotting
Tool beschiftigt hdtte. Auch hatte ich Kontakt mit René Sieber, welcher eine Arbeit ausgeschrieben
hatte, fiir welche ich mich interessierte. Nach diesen Gesprichen hatte ich zwei Angebote um die
Masterprojektarbeit am IKG zu schreiben. Uberraschenderweise hatten die Arbeiten relativ wenig
oder gar nichts mehr mit den ausgeschriebenen Arbeiten zu tun. Ich entschied mich fiir das Angebot

von Lorenzo und so bearbeitet ich die letzten 14 Wochen die vorliegende Arbeit.

Mich faszinierte an der Arbeit, die Verdnderungen in der Gemeinde Nidau sichtbar und vor allem
einfach vergleichbar zu machen. Speziell am Untersuchungsgebiet Nidau ist, dass es stark von der
Juragewi#sserkorrektion beeinflusst wurde. Auch interessierte mich die Arbeit mit dem, fiir mich,

neuen Programm OCAD.

Bedanken méchte ich mich vor allem bei Lorenzo, welcher bei Problemen immer eine Losungsansatz
parat hatte und mir so weiterhelfen konnte. Ein Dank geht auch an Prof. Lorenz Hurni welcher
bei unseren Lorenz-Treffen immer wieder kartografisch interessante Aspekte hervorhob und mich
so forderte gute Losungen fiir die Darstellung zu finden. Mein allgemeiner Dank geht an das IKG,
welches mir die Moglichkeit bot die Arbeit zu machen und mir ihre Infrastruktur zur Verfiigung

stellten.

Copyright und Quelle der in der Arbeit verwendeten Geodaten:
Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo (JA100120). Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo (Art. 30 GeolV): 5704 000 000.
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Zusammenfassung

Diese Masterprojektarbeit beschreibt den Arbeitsprozess, welcher nétig ist um Karten der Ge-
meinde Nidau zu erstellen, auf welchen die Verdnderungen in den letzten zwei Jahrhunderten zu
sehen ist. Dazu mussten zuerst die richtigen Daten ausgewihlt und beschafft werden. Dies geschah
via Online-Plattform GeoVITe!. Ausgewiihlt wurden die vier Zeitstinde 1794 (Plan von Nidau),
1872 / 76 (erste Ausgabe Siegfriedkarte), 1956/57 (erste Ausgabe Landeskarte 1:25000) und 2005
(VECTOR25).

Nachdem die Daten zur Bearbeitung bereit lagen, wurde zuerst die Symbolisierung in OCAD
getestet und soweit wie mdoglich vorbereitet. Nach diesem Einschub wurden die Vektordaten aus
dem bestehenden VECTOR25 Datensatz hergestellt, dies geschah durch Anpassung einer Kopie
pro Zeitstand. Die Vektordaten wurde riickwérts in der Zeit bearbeitet. Als Programm diente bei
diesem Schritt ArcMap.

Die vorbereiteten Vektordaten konnten dank der Vorarbeit in OCAD mit wenigen Klicks symboli-
siert werden und so konnten verschiedene Darstellungsprobleme festgestellt werden. Diese Probleme
wurden so weit wie mdéglich und topologisch sinnvoll im Vektordatensatz gelést. Dies um sauber

strukturierte Daten zu erhalten, welche auch noch fiir weiter Projekte verwendbar sein sollen.

"http://geodata.cthz.ch/GeoVITe/
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1. Einleitung

1.1. Einfiihrung und Problemsituation

Im November 2011 fand in Nidau am Bielersee eine Ausstellung statt, welche historische Karten,
Pléne und Stadtansichten aus dem 18. und 19. Jahrhundert zeigte. In diesem Zusammenhang ent-
stand der Wunsch nach einer Zeitreihe von Karten welche die Entwicklung von Nidau zeigt. Nidau
unterlag in den letzten beiden Jahrhunderten relativ starken Anderungen. Die gréssten Auswir-
kungen hatte die Juragewdsserkorrektion, welche die Wasserldufe und die Uferlinie des Bielersees
in Nidau stark beeinflussten. Weiter ist die Siedlungsentwicklung ein weiterer wichtiger Faktor,

welcher Nidau stark veranderte.

Die angesprochenen Verdnderungen sind zwar schon auf den alten Karten sichtbar, aber durch
die verschiedenen Darstellungen nicht sehr schén vergleichbar. Dieser Umstand soll durch eine

Digitalisierung der Objekte und der einheitlichen Symbolisierung derjenigen behoben werden.

1.2. Zielsetzung der Arbeit

Die folgenden Ziele dieser Arbeit wurden zu Beginn der Arbeit im Konzept definiert:

e Erstellung von rund vier Karten, welche wichtige Zeitstinde der Entwicklung von Nidau

aufzeigen
e Die Symbolisierung mit der Software OCAD soll getestet und fiir die Arbeit bentitzt werden.

e Die nétigen Arbeitsschritte sollen kritisch betrachtet und wo nétig verbessert werden

ETH Ziirich 1 Christian Lorenz
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1.3. Inhaltsiibersicht

Im Kapitel 2 «Grundlagen» wird auf die verwendeten Daten und deren Herkunft eingegangen.
Auch werden in diesem Kapitel die beniitzten Softwarepakte vorgestellt und je nach Bekanntheit
genauer beschrieben. Im darauf folgenden Kapitel 3 «gewdhlte Methoden / Vorgehen» werden die
Arbeitsweisen beschrieben, dies beinhaltet den ganzen Arbeitsprozess von der Auswahl der Daten

und Zeitstdande bis zur Problemlosung bei der Symbolisierung der Karten.

Im Kapitel 4 wird versucht den Aufwand zur Erstellung der Karten abzuschéitzen. Dies jedoch nur
auf sehr spartanische Weise. Im Kapitel 5 werden die Ergebnisse vorgestellt und kritisch betrachtet.
Im Kapitel 6 «Folgerung und Ausblick» wird ein Fazit iiber die ganze Arbeit gezogen wobei auch

die Erreichung der gesteckten Ziele bewertet wird.

ETH Ziirich 2 Christian Lorenz
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2. Grundlagen

2.1. Ausgangslage

2.1.1. «Nidauer Chlouserbletter»

Die Stiftung «Nidauer Chlouserbletter» verdffentlicht alle zwei Jahre ein Heft, welches lokalhistori-
sche Aspekte beleuchtet. Fiir die ndchste Ausgabe sollen mehrere Karten entstehen, welche zeigen
wie sich Nidau im Lauf der Zeit entwickelt hat. Um eine gute Vergleichbarkeit zu erreichen sollen

alle Karten im gleichen Stil erstellt werden.

2.1.2. Bericht aus «Cartographica Helvetica»

In der Zeitschrift «Cartographica Helvetica» wurde ein Artikel publiziert, welcher eine &hnliche
Arbeit, ndmlich die «Zeitlandkarte Sissach» beschreibt. Fiir das Projekt in Sissach ziemlich al-
le vorhanden Karten der Region verwendet um ein moglichst fein abgestufter zeitlicher Verlauf
zu erhalten. Dies weil die normierten Karten danach nicht in gedruckter sondern als Webkarte

verGffentlicht wurden. [4]

2.2. Grundlagedaten

Alle verwendeten Daten stammen von GeoVITe (Siehe Kapitel 2.3.3) oder wurden direkt vom
Institut fiir Kartografie und Geoinformation zur Verfiigung gestellt. Die Daten unterliegen alle den

Urheberschutz der swisstopo. [2]

2.2.1. VECTOR25

Der VECTOR25 Datensatz der swisstopo ist ein digitales Landschaftsmodell welches auf der Lan-
deskarte 1:25000 basiert. Der Datensatz besteht aus den neun thematischen Ebenen, welche als

einzelne Shape-Files ausgeliefert werden:
e Strassennetz
e Ubriger Verkehr

e Primiarflichen

ETH Ziirich 3 Christian Lorenz
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Hecken und Biume

Einzelobjekte
e Eisenbahnnetz

Gewéssernetz

Gebaude

e Anlagen

Die einzelnen Objekte in den Shape-Files haben einige Attribute, welche weitere Informationen
iber die Objekte beinhalten. Vor allem ein Attribute (objectval) ist fiir diese Arbeit von zentraler
Bedeutung, Denn in diesem Attribut préazisiert um welche Art Objekt es sich handelt. Zum Beispiel
wird in diesem Attribut definiert welche Klasse eine Strasse hat oder um was fiir eine Piméarfliche
es sich handelt.

Die neusten Daten fiir das Untersuchungsgebiet stammen aus dem Jahre 2005. [6]

Auf der Website von swisstopo wird ein Beispieldatensatz zum Download angeboten. Dieser Satz
ist in ArcMap symbolisiert und die Angaben {iber die Symbolisierung sind einsehbar. So kénnen

Linienbreiten und weitere Symboleigenschaften von da iibernommen werden.

2.2.2. Landeskarte 1:25 000

Das Aktuelle Kartenwerk der Schweiz, welches von der swisstopo erstellt, nachgefiihrt und vertrie-
ben wird, heisst «Landeskarte» der Schweiz. Unter diesem Namen laufen Karten in den Massstdben
1:25000 bis 1:1 Million. Alle Massstéibe sind fiir die ganze Schweiz verfiigbar, je nach Massstab
aber in verschiedene Bléatter unterteilt. In GeoVITe sind die Karten blattschnittfrei erhéltlich.

Das Untersuchungsgebiet liegt auf den zwei Kartenblittern Chasseral (1125) im Westen und Biiren
an der Aare (1126) im Osten.

2.2.3. Siegfriedkarte 1:25000

Die Siegfriedkarte auch «Topographische Atlas der Schweiz» genannt ist ein Kartenwerk, welches
in den Jahren 1870 bis 1926 erstellt wurde. Fiir das Mittelland, den Jura und das Siidtessin wurde
ein Massstab 1:25 000 gewéhlt fiir die Alpen 1:50 000. Das Kartenwerk wurde bis 1949 nachgefiihrt.

Das Werk loste die sogenannte Dufourkarte ab, welche jedoch nur in kleinerem Massstab (1:100 000)

vorhanden erstellt wurde.

Das Untersuchungsgebiet liegt auf den zwei Kartenbldttern Orvin (121) im Westen und Biel (124)
im Osten. 7]
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2.2.4. Generalplan Nidau

Der «Generalplan iiber den Stattbezirk von Nidau» wurde vom damaligen Stadtschreiber Sa-
muel Pagan (1736-1803) im Jahre 1794 erstellt. Der Plan zeigt das Stddtchen Nidau mit seinen
umliegenden Feldern. Flidchen ausserhalb der Gemeinde sind weiss, es sind auch keine Strassen

eingezeichnet. Einzig der Name des angrenzenden Gebietes oder Bezirks ist angegeben.|3]

Der Plan zeigt den Stand der Gemeinde vor der Juragewisserkorrektion.

2.3. Arbeitsmittel

2.3.1. OCAD

OCAD wurde zum Zeichnen von Orientierungslauf-Karten entwickelt. Unterdessen wurden die Vor-
teile entdeckt und die Software wird auch in der Kartografie verwendet. Um in OCAD zu zeichnen
miissen Symbole definiert werden, welche dann den jeweiligen Objekten zugeordnet werden kénnen.
Die Objekte kénnen in OCAD mit verschiedensten Werkzeugen hergestellt oder aus vorhandenen

Daten importiert werden. [1]

In Abbildung 2.1 ist ein illustrierter Screenshot zu sehen, in welchem einige wichtige Werkzeuge

und Fenster erklart sind.

| . ocAD version 10.0.1 Prolessional - ETH Zurich - Tnstitut fir Kartogeatie (3153) - [F:\MPA|OCAD| 18741 120534 _1150.0cd] S
E.Amwwmmmmmwn-wsmnmm gl xl
[CoasscnxTsau® - Py Y Eineifl|dFagan « e
| bmn e UEX KT ro0n Gt wgi0razassree, - |[swnanm| mbsmmstte | T 4 -+ REABEARP A =
I | ; ) WA Z3 4
Hauptfenster zur Kartenbearbeitung  Fgmsu?
i i ; - —T T
Symbol-
sammlung
k| Fd | spiown |
Datenbank-
anschluss

J5ms_nim T Homal Hods zo¢ J wlew = » [430ach

Abbildung 2.1.: Screenshot des OCAD Hauptbildschirms
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2.3.2. ArcGIS

ArcGIS von ESRI ist ein Geoinformationssystem welches weit verbreitet ist und auch an der ETH

verwendet und gelehrt wird.

In dieser Arbeit wurden die beiden Programmteile ArcMap und ArcCatalog verwendet, ArcMap
um die Shape-Files zu bearbeiten, ArcCatalog fiir die Dateiverwaltung. Dies da mit ArcCatalog die
Shape-Files welche eigentlich aus mehreren einzelnen Dateien bestehen einfach verschoben, kopiert

und umbenannt werden konnen.

2.3.3. GeoVlITe

GeoVITe ist eine Online-Plattform (geodata.ethz.ch/geovite/) auf der man als ETH Mitarbeiter
Geodaten der swisstopo beziehen kann. Auf der passwortgeschiitzten Website kann man sehr viele
verschiedene Daten auswéhlen. Dies geschieht mit einigen wenigen Werkzeugen wie Layerauswahl

und ein Rechteck fiir die Gebietsauswahl.

ETH Ziirich 6 Christian Lorenz
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3. gewadhlte Methode / Vorgehen

3.1. Datenauswahl und erste Aufbereitung

3.1.1. Massstab

Auf Grund der vorhanden Daten und der gewiinschten Grosse der fertigen Karten wurde der
Massstab 1:25000 gewidhlt. Auf den Karten dieses Massstabs werden alle Gebdude dargestellt und
entsprechen ziemlich gut den wirklichen Gebauden. Auch die Strassen und weitere Objekte liegen

meist an ihrer richtigen Lage, da relativ wenig Generalisierung notig ist.

3.1.2. Auswahl der Zeitpunkte und Daten
3.1.2.1. 1794

Der «Generalplan tiber den Stattbezirk von Nidau» ist eine umfassende Karte {iber die Gemeinde

Nidau. Der Plan wurde vom damaligen Stadtschreiber Samuel Pagan im Jahre 1794 hergestellt.

13]

3.1.2.2. 1872 / 76

Der zweite ausgewéhlte Zeitpunkt ist der erste Stand der Siegfriedkarte. Das Untersuchungsgebiet
der Gemeinde Nidau liegt auf zwei Bldttern des Kartenwerkes. Das westliche Blatt ist mit dem
Jahr 1872 datiert, das dstliche mit 1876.

Da im Jahre 1868 der Nidau-Biiren-Kanal gegraben wurde, ist dieser natiirlich auf der Karte
vorhanden. Durch diesen Kanal wurde der Seepegel um 2.5 Meter abgesenkt, was zusitzliches

Land hervorbrachte. Diese Verédnderungen sind alle auf der Karte von 1872/76 sichtbar.

Das Stadtchen und das umliegende Gelédnde ist noch weitgehend unveréndert im Vergleich mit
1794.

3.1.2.3. 1956 / 57

Der Stand von 1956 / 57 ist wiederum eine Erstausgabe eins Kartenwerkes. In diesem Fall ist es die

Landeskarte 1:25000. Auch in diesem Kartenwerk liegt das Untersuchungsgebiet auf zwei Bldttern.

ETH Ziirich 7 Christian Lorenz
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Der westliche Teil liegt auf Blattnummer 1125 «Chasseral» und wurde 1956 herausgegeben. Der
Ostliche Teil der Gemeinde liegt auf dem Blatt «Biiren an der Aare» mit der Nummer 1026, dieses
wurde im Jahre 1957 verdffentlicht.

Der Unterschied zwischen Mitte 1870er Jahre zu Mitte 1950er Jahre ist ziemlich gross. Die Biel-
Tauffelen-Ins Bahn wurde 1926 vollsténdig fertiggestellt. Drei Jahre zuvor wurde der Bahnhof Biel
neu angelegt. In diesem Zug wurden auch die Bahnlinien in Biel neu angelegt und reichen nun in
das Untersuchungsgebiet.

Einige erste Uberbauungen in Nidau sind bereits realisiert, wobei in auf Bieler Gemeindegebiet

schon einiges mehr an Neubauten bestehen.

3.1.2.4. 2005

Als aktueller Stand wurde 2005 ausgewdhlt, da dies der neuste Stand des VECTOR25 Datensatzes

ist.

Seit Mitte 1950er Jahre wurde das Gemeindegebiet fast vollstindig iiberbaut. Eine weitere grosse
Anderung ist der Bau einer Abwasserreinigungsanlage auf dem Gemeindegebiet von Briigg stlich

der Zihl. Fiir dieses Vorhaben wurde ein ziemlich grosser Teil eines Waldes abgeholzt.

3.2. Vektordatensitze aufbereiten / anpassen in ArcMap

Die Vektordatensédtze wurden von neu nach alt bearbeitet, das heisst der neuste Stand (2005)
konnte unveréindert iibernommen werden. Dieser Stand diente danach als Grundlage zum Stand
1956/57. Der bearbeitete Stand von 1956/57 diente als Grundlage fiir den Stand 1872/76 und so

weiter.

Zu Beginn der Bearbeitung eines Standes wurden alle Shape-Files kopiert. Diese kopierten Dateien
wurden danach in ArcMap verdndert. In den nachfolgenden Abschnitten wird auf einige Aspekte

dieser Bearbeitung eingegangen. Die Datensétze wurden vollstdndig manuell bearbeitet.

3.2.1. Georeferenzierung

Die Georeferenzierung erlaubt Daten in einem GIS zu verarbeiten, welche nicht direkt fiir ein GIS
erstellt worden sind. Den Daten wird mit der Georeferenzierung Koordinaten zugewiesen, so dass

sie rdumlich zu den weiteren Daten eines Projektes passen.

3.2.1.1. Generalplan von 1794

Der Plan lag als digitales Fotos des Originals vor, welches keine Georeferenzierung hatte. Mit der
entsprechenden Toolbar (Georeferencing) konnte dies nachgeholt werden. Dabei miissen Passpunk-

te definiert werden. Da der Plan kein Koordinatennetz oder andere Fixpunkte hat, wurden einige

ETH Ziirich 8 Christian Lorenz
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markante Gebdudeecken oder Strassenkreuzungen ausgewihlt. Als Referenz dienten die entspre-
chenden Punkte des VECTOR25 Datensatzes.

3.2.2. simple Symbolisierung in ArcMap zu einfacheren Bearbeitung

Zu Beginn der Bearbeitung eines Zeitstandes wurden die Vektordaten einfach symbolisiert und in
die richtige Reihenfolge gebracht. Dabei wird darauf geachtet dass alles gut voneinander trennbar
ist. Dies ist vor allem bei den Linienelementen und den verschiedenen Priméarflichen wichtig. Die
flichigen Elemente werden mit halber Transparenz dargestellt um die darunter gelegten Grundla-

gedaten gut zu sehen.

In Abbildung 3.1 ist das oben beschrieben sichtbar. Hier am Beispiel der Erstellung des Standes
von 1872/76.

Abbildung 3.1.: Ansicht nach einfacher Symbolisierung in ArcMap am Beispiel des Stadtchen
rot: Hauser
braun: Strassen
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3.2.3. Objekte I6schen und anpassen
3.2.3.1. Loschung von Objekten

In Abbildung 3.1 sind viele Hauser und andere Objekte sichtbar welche in der darunter liegenden
Karte klar nicht vorhanden sind. Diese wurden in einem ersten Durchlauf geléscht. Nach diesem
Durchgang sollten nur noch Objekte vorhanden sein, welche genauer betrachtet werden miissen

oder schon mit ibereinstimmen mit der Rasterkarte.

3.2.3.2. Anpassen von Hausern

Falls von einem zum néchsten Zeitstand an Gebduden Um- oder Anbauten vorgenommen wurden,
miissen die Vektorgebdude angepasst werden. Diese Anpassungen werden mit den Tools aus den
Editor-Toolbar gemacht. In Abbildung 3.2 ist ein solcher Fall sichtbar. Das markierte Gebédude

im linken Bild verfiigt iiber einen Anbau, welcher entfernt werden soll. Im rechten Bild sieht man

das getrennte Gebdude. Nun kann der markierte Anbau geloscht werden, so dass nur das gewollte
Gebdude erhalten bleibt.

Abbildung 3.2.: Gebdude mit Anbau

3.2.3.3. Anpassung bei Versatz von Vektordaten zur Rasterkarte

Wie in Abbildung 3.3 sichtbar kann es vorkommen, dass die Rasterdaten gegeniiber den Vektor-
daten eine ziemlichen Versatz aufweisen. Am Beispiel Ipsach ist sichtbar, dass die Hauptstrasse
wohl begradigt wurde, das Strassennetz als solches aber immer noch etwa das gleiche ist. Es ist
auch sichtbar, dass einige Hiusergruppen immer noch die gleichen sind. Dies wird klarer, wenn

man Lage der Hiuser zueinander und zur Strasse vergleicht. Die gelben Pfeile zeigen den daraus
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vermuteten Versatz ausgewdhlter Hauser. Es ist gut erkennbar, dass der Versatz nicht uniform ist
und es so ziemlich schwierig ist zu entscheiden, welches Gebdude nun neu digitalisiert, angepasst

oder geldscht werden soll und welches so wie es ist bestehen bleibt.

Mit zusétzlichen Daten wie Fotos oder Erinnerungen von Einwohnern kénnte eine bessere Ent-
scheidungsgrundlage geschaffen werden. Diese wiirde dann dazu fiihren, dass weniger Fehler im
Datensatz vorhanden sind. Diese Quellenbeschaffung wiirde jedoch den Aufwand fiir die Karten

stark vergrossern.

Abbildung 3.3.: Versatz zwischen Vektordaten (Stand 1956/57) und Raster Karte (Siegfried
1872/76) in Ipsach
gelbe Pfeile: Vermutlicher Versatz einzelner H&user

3.2.3.4. Topologie / Bearbeitung der Primarflachen

Die Primarflichen (siehe 2.2.1) zeigen die Bodenbedeckung, aufgeteilt in einige Kategorien. Der
Datensatz besteht aus verschiedenen Polygonen welche die gesamte Fliche bedecken. Um nicht
bei jeder Anpassung der Grenzen zwischen zwei Gebieten jedes Gebiet einzeln bearbeiten zu miis-
sen, kann in ArcGIS eine Topologie erstellt werden, durch welche entsprechende Werkzeuge zu

Verfiigung gestellt werden.

Um eine Topologie erstellen zu kénnen miissen die Daten in einer «Geodatabase» und einem
«Feature Dataset» sein. In ArcCatalog kénnen diese Objekte erstellt werden und die Daten Shape-
Files importiert werden. Auch die Topologie wird in ArcCatalog erstellt, dabei hilft ein Assistent.
Diese Topologiedefinition kann nun zusammen mit den Daten in ArcMap geladen werden. Die

Bearbeitung der einzelnen Objekte geschieht nun via die «Topologie-Werkzeuglistes.

Auch wird so Validierung ermdoglicht, welche die noch vorhandenen Topologiefehler anzeigt. Diese

kénnen dann von Hand verbessert werden.

Auch niitzlich fiir diese Arbeit ist das «Trace»-Werkzeug aus der Editor Werkzeugliste. Mit diesem

Werkzeug kann eine Linie an die gleiche Position gezeichnet werden wie eine bestehende. So miissen
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zwar zwei Objekte bearbeitet werden, aber je nach Situation kann diese Vorgehensweise einfacher

sein, als die Bearbeitung mittels der Werkzeuge aus der «Topologie-Werkzeugliste».

3.2.4. Objekte digitalisieren

Grundsétzlich werden alle Objekte neu digitalisiert, welche von einem alten zu einem neueren
Stand verschwunden sind. Dies kann auf alle Arten von Objekten zutreffen. Bei der Digitalisierung
muss darauf geachtet werden, dass die neuen Objekte zum Rest des Vektordatensatzes passen und

nicht dass sie unbedingt lagegleich mit der Rasterkarte sind.

3.2.4.1. Béschungen

In der Landeskarte werden seit 2005 (Jahr der Karte auf GeoVITe) Boschungen entlang von Bahnli-
nien oder Strassen als Teil derselben gezdhlt und nicht mehr extra dargestellt. Diese Praxis wird fiir
die ganze Arbeit iibernommen. Das heisst nur «alleinstehende» Bdschungen werden digitalisiert,

und somit auch in der fertigen Karte dargestellt.

3.2.5. Mdgliche Teilautomatisierung
3.2.5.1. Differenzen bilden zwischen den Landeskarten

Mit der Uberlegung den Prozess zu vereinfachen wurde in Betracht gezogen mit Raster-Differenzen
zwischen den Landeskarten 1:25000 (1956 / 57 un 2005) zu arbeiten. Die Idee war die beiden Karten
mit dem «Raster Calculator» von ArcMap von einander abzuziehen. Da aber die Landeskarte
aus dem Jahre 2005 nicht in einem 3-Kanal Rasterformat vorhanden war, ergaben sich bei den
Differenzen nur unbrauchbare Resultate. Die Landeskarte von 2005 besteht aus 8 Kanélen, welche

genau den acht Druckfarben der swisstopo entsprechen.

Auch die Tatsache, dass das Relief in der Karte 2005 nicht vorhanden war verursachte weitere
Probleme beim Vergleich der beiden Landeskarten. Die Differenzbildung wurde auch deshalb nicht
weiterverfolgt, weil auch schon die zwei Zeitsténde Landeskarte teilweise Verschiebungen zueinan-

der hatten, welche die Resultate der Differenzbildung verfilscht hétten.

Die oben beschrieben Probleme kénnten wohl gelost werden, stiinden aber in keinen Verhéltnis in
Sachen Aufwand zur Handarbeit, da die Differenzbildung so oder so nur fiir ein Stand (1956 / 57)

eingesetzt werden konnte.

3.3. Symbolisierung in OCAD

Die Symbolisierung der aufbereiteten Vektordatensitze wurde in OCAD (2.3.1) realisiert. Die

Symbolisierung in dieser Arbeit lehnt sich an die Symbolisierung der Landeskarten an. Es werden
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einige Vereinfachen angewendet. Zum Beispiel wird eine Strasse dritter Klasse nicht asymmetrisch

(eine Seitenlinie gestrichelt) sondern symmetrisch (beide Seitenlinien durchgezogen) dargestellt.

3.3.1. Symbole erstellen

In OCAD koénnen fiir Punkte, Linien und Flichen Symbole definiert werden. Hier bietet OCAD
fiir alle drei Objektarten sehr ausfiihrliche Moglichkeiten. In Abbildung 3.4 sind einige Einstel-

lungsméglichkeiten als Screenshot dokumentiert.
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=
Line Symbol |4.8 Gewaesserand =] Lngle 1 0.0 =i & deg
Lrgle 2: 0o ﬁ Cr deg
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Ok I Cancel | lcon... I Help | 0k I Cancel | lcon... | Help I
x ]
tain Line | Distancesl S_I,meolsl Dauble LineI Decreasel Framingl " Main Linel Distancesl Symbolz  Double Line | Decreasel Framingl
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Abbildung 3.4.:

oben links: Allgemeine Einstellungen fiir ein Flachensymbol
oben rechts: Einstellmdglichkeiten fiir ein «Hatch»
unten links: Allgemeine Einstellungen fiir ein Liniensymbol

unten rechts: Einstellméglichkeiten fiir Doppellinien
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Die grundsétzliche Idee war moglichst viele der Schwierigkeiten im GIS zu bearbeiten, um einen
sauberen Vektordatensatz zu erhalten. Um dies zu vereinfachen, wurden, bevor der erste Datensatz
verdndert wurde, die Symbole in OCAD erstellt und mit dem Stand 2005 getestet. Die Vektorda-

tensdtze konnten durch dieses Vorgehen einfacher auf die Symbolisierung hin bearbeitet werden.

Auf einige Schwierigkeiten und Spezialitdten wird im Folgenden eingegangen.

3.3.1.1. Linienbreiten

Die Linienbreiten wurden grosstenteils vom Beispieldatensatz der swisstopo (Siehe Kapitel 2.2.1)
iibernommen. So entstehen keine sogenannte Blitzer zwischen den verschiedenen Objekten wie

H&user und Strassen, da der Datensatz aus Karten 1:25 000 erstellt wurde.

Werte welche im Beispieldatensatz nicht vorhanden sind, wurden in etwa aus der Landeskarte
iibernommen, wobei darauf geachtet wurde, dass die gleichen Werte iibernommen wurden fiir
Objekte welche in der Karte offensichtlich gleich sind.

3.3.1.2. Farben

Die Farben werden Global definiert. Das heisst fiir jede Karte werden Farben festgelegt, welche
danach im ganzen Projekt verwendet werden. Die Farben miissen bei der Erstellung der Symbole

verwendet werden.

Die Reihenfolge der Farben ist sehr wichtig, da nicht die Objekte iibereinander gelegt werden
sondern die Farben die Reihenfolge vorgeben. Das heisst um, zum Beispiel, die Béche unter den
Strassen darzustellen, muss die Bachfarbe unter die Strassenfarbe gelegt werden. Somit miissen

manche Farben mehrfach definiert werden und dann den Symbolen richtig zugewiesen werden.

Die Farben in dieser Arbeit wurden die Farben im CMYK-Farbraum definiert. Die Werte entspre-
chen weitgehend deren der swisstopo. Die genauen Werte sind in einer Tabelle der «Schweizerischen
Kartografischen Gesellschafty [5] zu finden.

_Injx

5 Wald_dunke! 100
2 Wald hell 15

100
35

| add | [ | ez Hep |

8| _ ouwicate | Dkt | Color.. |

Abbildung 3.5.: Ausschnitt aus der Farbtabelle in OCAD
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3.3.1.3. Doppellinien

Doppellinien kénnen im OCAD definiert werden. Dabei ist darauf zu achten wie die eingegebenen
Werte verarbeitet werden. Dies unterscheidet sich nédmlich von den Symboldefinitionen in ArcGIS

welche als Informationsquelle benutzt wurden.

In der Abbildung 3.6 sind die beiden verschiedenen Definitionsarten aufgezeigt. Wobei die beiden
Werte a und b in ArcMap definiert werden und eigentlich die Breiten zweier iibereinandergelegter
Symbole sind. Die Definition in OCAD basiert auf einer Linie welcher auf den beiden Aussen-
réndern je eine Linie angefiigt wird. Die Aussenlinien haben ihre Mittelachse auf dem Rand der

Hauptlinie. So entstehen die Werte ¢ und d als Breiten der beschriebenen Linien.

Eine asymmetrische Linie (wie bei einer Strassen erster Klasse) wird in ArcMap mit einem Versatz

der weissen Linie realisiert. In OCAD kann die Breite der Aussenlinien einzeln gewéhlt werden.

C| — I
d
-]

Abbildung 3.6.: Definitionsarten von Doppellinien

3.3.2. Symbole zuweisen

Nach dem Imort der Shape-Files kénnen mit der Funktion Database / Asign / Symbols die Symbole
automatisch den Objekten zugeordnet werden. Die Zuordnung kann abgespeichert werden, dabei
wird eine *.cnt Datei abgelegt, welche auch mit einem Texteditor bearbeitet werden kann. Nach
einem Neustart von OCAD kann die Datei wieder eingelesen und so die Objekte in wenigen Klicks

symbolisiert werden.

Die verwendete *.cnt Datei ist im Anhang A.1 zu finden.

3.4. Herausforderungen

3.4.1. See / Fluss

Da die Fliisse und Seen in der Symbolisierung der Landeskarte verschiedene Farben und einen
Rand haben ergeben sich am Ubergang von See zum Fluss unerwiinschte Striche. Dies ist in der

Abbildung 3.7 sichtbar.
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Eine selektive Maskierung, welche in ausgewihlten Bereichen bestimmte Objekte oder Farben
maskiert, wire in diesem Fall die beste Losung. OCAD verfiigt aber nicht iiber diese Moglichkeit.
Daher wurde eine relativ einfach zu realisierende Losung gewédhlt, diese hat aber auch einen Nach-
teil. Die Farben des Gewiésserrandes werden von den See und Flussfarben iiberdeckt. So ist der

Gewidsserrand immer nur ausserhalb des Gewassers sichtbar.

Durch diese Losung entsteht kein Strich zwischen den See und den Flussflichen. Der Nachteil
ist, dass nur noch die Hilfte des Gewiisserrandes angezeigt wird. Diese Auswirkung ist mit der
Verdoppelung der Linienbreite losbar. Nun wird nur noch der Teil des Gewésserrandes angezeigt,
welcher ausserhalb des Gewissers liegt, was zur Folge haben kann, dass dort andere Objekte

uberdeckt werden konnen.

Abbildung 3.7.: Darstellungsproblem Ubergang See zu Fluss

3.4.2. Runde Kurven

Einige Strassen und Béche hatten nach einer ersten Digitalisierung Ecken und somit einen unscho-
nen Verlauf. Um dieses Problem zu 18sen wurde getestet ob eine Umwandlung zu Bezierkurven
sinnvolle Darstellungen ergibt. Grundsétzlich funktionierte dieser Ansatz. Aber an den Anschluss-
punkten zu weiteren Strassen entstanden weitere Probleme &hnlich denjenigen in Abschnitt 3.4.4.
Auch wurden die Bezierkurven aus ArcMap als simple Polylinien mit vielen Stiitzpunkten in OCAD

importiert. Dies verunmoglicht ein sinnvolle Bearbeitung bei Darstellungsproblemen.

Als Loésung wurden die einzelnen Strassen und Béche in ArcMap enger digitalisiert, so dass ein

runder Verlauf sichtbar ist.

3.4.3. Seen ohne richtiges Ufer im Jahre 1794

Da der Plan von 1794 nur das Gemeindegebiet von Nidau abdeckt, ist der Uferverlauf ausserhalb

der Gemeinde nicht klar bekannt. Die elegante Lésung, mit einem Verlauf von blau nach weiss,

ETH Ziirich 16 Christian Lorenz



Karten mit altem Stand aus akutellen Vektordaten Masterprojektarbeit

welche im Plan verwendet wird (siehe Abbildung 3.8) ist in OCAD nicht realisierbar, da keine

Verldufe gezeichnet werden konnen.

Abbildung 3.8.: Lésung von Samuel Pagan im Plan von 1794

Tests mit verschieden breiten Uferlinien aber ohne Flichensignatur brachten keine brauchbaren
Lésungen, da die Seefliche im direkten Vergleich mit den anderen Karten fehlte. Auch eine Be-

schriftung der Gewésserflichen ergab nicht die gewiinschte Verbesserung.

So wurde die Uferlinie trotz ziemlicher Verschiebung und grossem Massstabsunterschied frei nach
der Dufourkarte digitalisiert. Der Versatz zwischen dem Plan von 1794 und der Dufourkarte wurde

von Auge ausgeglichen. Somit ist der nun digitalisierte Verlauf sicher ungenau.

3.4.4. nicht verbundene Strassen

Wie in Abbildung 3.9 ersichtlich ergeben sich bei Strassenecken oder engen Kurven Probleme
mit der Darstellung von Doppellinien. Die Enden von zwei Linien liegen zwar topologisch korrekt
iibereinander, es sind aber zwei verschiedene Objekte. Bei Strassen, welchen das gleiche Symbol
zugewiesen worden ist, ist die Losung relativ einfach. Denn OCAD bietet die Méglichkeit die beiden

Objekte miteinander zu verbinden. Diese Funktion heisst «Merge».

Falls den zwei Objekten nicht das gleiche Symbol zugeordnet wurde muss mit einem Trick nach-
geholfen werden. Jenes Objekt, welches schmaler symbolisiert ist, wird um die Ecke gefiihrt. So

wird die Ecke richtig symbolisiert, ohne dass weitere ungewollte Effekte entstehen.
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Abbildung 3.9.: Darstellungsproblem: Strassenecken
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4. Aufwand

Um den Aufwand fiir die Erstellung solcher zeitlich unterschiedlich aber grafisch &hnlichen Karten
abzuschitzen wird im Folgenden versucht die Anteile der verdnderten Objekte an der Gesamtmenge
abzuschitzen. Eine Aussage iiber den zeitlichen Aufwand ist nicht mdéglich, da die Bearbeitungs-

stunden nicht notiert wurden.

Die Zahlen in der Tabelle 4.1 sind Schétzungen auf Grund der Visualisierung in ArcMap. Es
wurden dafiir keine GIS Operationen durchgefithrt. Die Zahlen versuchen zu zeigen, wie stark
ein Vektordatensatz anzupassen ist um zum néchst dlteren Zeitstand zu gelangen. Wobei darauf
zu achten ist, dass die Werte die Gesamtverdnderung zeigen und keine Aussage machen iiber die

Schwierigkeiten der Bearbeitung.

Bei der Abschétzung der Werte fiir die Primérflichen werden die Randlinien als Referenz betrachtet
und nicht die Anzahl Fldchen. Auch fiir die Layer Strassen und Béche wird die Linge der Objekte

als Referenz genommen. Bei den Héusern ist die Referenz die Anzahl der Gebédude.

Fiir die Werte des #ltesten Ubergangs (1872 / 76 zu 1794) wurde nur die Gemeindefliiche von

Nidau betrachtet, denn im Plan von 1794 ist nur diese Fliche vorhanden.

2005 zu 1956 / 57 7u 1872 / 76 7u

1956 / 57 1872 / 76 1794
Gebiude 60 % 80 % 40 %
Strassen 30 % 60 % 50 %
Primérflichen 45 % 95 % 30 %
Biche 65 % 90 % 70 %

Tabelle 4.1.: Abschitzung der Verdnderung pro Layer und Zeitspanne
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5. Ergebnisse

5.1. Darstellung der Resultate

5.1.1. Druckfertige Karten

Die Druckfertigen Karten sind als Resultat ein wichtiger Teil da aus der Anfrage nach diesen
Karten die Arbeit entstand. Die vier Karten sind als Gesamtes zu betrachten, denn sie zeigen die

Verdnderung der Gemeinde ohne aber auf absolute Sicherheit und Genauigkeit zu bestehen.

Die fertigen Karten sind auf der néchsten Seite im originalen Massstab 1:25000 zu sehen.

5.1.2. Vektordatensatz

Die produzierten Vektordatensétze sind ein wichtiger Bestandteil der Resultate der Arbeit, denn
fast alle Probleme, welche gelost werden mussten, um die Symbolisierung in OCAD zu realisieren
sind in den Datensétzen integriert. Dies aber ohne die Topologie der Daten zu verletzen. Die
Datensétze konnen nun fiir verschiedene Anwendungen weiterverwendet werden. Es liegen fiir jeden
Zeitstand mehrere Shape-Files vor, welche der Struktur des VECTOR25-Datensatz entsprechen.

5.2. Interpretation der Resultate

Mit den Karten sind die Verdinderungen der Gemeinde Nidau sichtbar. In den folgenden Unterka-

piteln werden einige Verdnderungen genauer betrachtet.

5.2.1. Verdanderungen
5.2.1.1. von 1974 bis 1872 / 76

Als auffilligstes Merkmal ist zu nennen, dass der Nidau-Biiren-Kanal gebaut wurde und somit der
Seespiegel um etwa 2.5 Meter abgesenkt wurde. Der Bau des Kanals hat auch einige Anpassungen
am Strassennetz zur Folge. So wurde eine Briicke fiir die Hauptstrasse iiber den Kanal errichtet,
welche die Verbindung von Nidau in Richtung Aarberg und Bern sicherstellt. Auch wurden Strassen
und Wege entlang des Kanals gebaut. Das Netz von Béchen und Grében wurde im Bereich westlich
des Stédtchens ausgediinnt. Dieser Unterschied konnte aber auch mit den Massstabsunterschieden

zwischen dem Plan von 1794 und der Siegfriedkarte von 1872 / 76 zusammenhéngen.
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5.2.1.2. von 1872 / 76 bis 1956 / 57

Am auffilligsten sind in dieser Zeitspanne die Verdnderungen am Verkehrsnetz. Neu dazugekom-
men ist die Biel-Téuffeln-Ins-Bahn. Auch wurde der Bahnhof Biel an neuer Stelle frisch aufgebaut.
Dies zog auch Anpassungen am Normalspur-Bahnnetz mit sich. Eine weitere Verdnderung ist der

Bau der Bernstrasse nordlich der Zihl.

In dieser Zeitspanne wurden einiges an Fliche der Gemeinde Nidau iiberbaut, wobei auf dem
Gemeindegebiet von Biel die Bautétigkeit offensichtlich grésser gewesen ist, denn die Flache von

Biel welche in der Karte erscheint ist schon fast vollstéindig iiberbaut.

5.2.1.3. von 1956 / 57 bis 2005

Das Nidauer Gemeindegebiet ist fast vollstandig iiberbaut. Nur noch wenige Flidchen sind frei
geblieben. Dazu zdhlen der kleine Wald und die Badeanstalt westlich des Stddtchens am Seeufer.
Die letzte grosse Freifliche ist das ehemalige Expo-Gelande stidlich der Zihl.

An der Infrastruktur wurde nicht viel verédndert. In der Gemeinde Briigg 6stlich von Nidau wurde
eine Abwasserreinigungsanlage gebaut. Fiir diese Anlage wurde ein ziemlich grosser Teil eines
Waldstiickes gerodet. Auch wurde das Stauwehr Port gebaut, welches den Abfluss aus dem Bielersee

regelt.
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6. Folgerungen und Ausblick

6.1. Schlussfolgerungen

Die Masterprojektarbeit hat gezeigt, dass Verdnderung in Siedlungen besser sichtbar gemacht wer-
den konnen, wenn die Karten der verschiedenen Zeitstdnden den gleichen Stil haben. Durch diese
gleich Symbolisierung sieht das gleiche Objekt in verschiedenen Karten genau gleich aus. Die Un-
terschiede sind auch schon in den alten Grundlagedaten sichtbar, aber nicht immer auf den ersten
Blick. Dies auch durch die Verzerrungen innerhalb eines einzelnen oder zwischen verschiedenen

Kartenwerken.

Die Arbeit hat auch gezeigt, dass OCAD einer solchen Aufgabe gewachsen ist und ohne Proble-
men in der Kartografie eingesetzt werden kann. Die Arbeit mit OCAD ist intuitiv und erfordert
keine grosse Einarbeitung. Kinzig, dass die Farbreihenfolge die Reihenfolge der Objekte definiert
war anfangs gewthnungsbediirftig. Wenn die Symbolisierung einmal eingerichtet ist, das heisst die
Symbole erstellt sind und die Zuweisung definiert ist, ist eine Karte in wenigen Klicken grundsétz-

lich erstellt. Danach muss nur noch der Feinschliff in OCAD vorgenommen werden.

6.2. Zielerreichung

6.2.1. Ziele

Die folgenden Ziele dieser Arbeit wurden zu Beginn der Arbeit im Konzept definiert:

e Erstellung von rund vier Karten, welche wichtige Zeitstinde der Entwicklung von Nidau

aufzeigen
e Die Symbolisierung mit der Software OCAD soll getestet und fiir die Arbeit beniitzt werden.

e Die notigen Arbeitsschritte sollen kritisch betrachtet und wo nétig verbessert werden.

6.2.2. Zielerreichung

Die ersten beiden Ziele konnen als erreicht angesehen werden, denn die vier hergestellten Karten
zeigen die Entwicklung von Nidau. Die Karten sind, wie schon oben beschrieben, kartografisch

nicht perfekt, sollten aber ihren Zweck erfiillen. Das erste Ziel wurde durch das zweite erreicht. Die
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Symbolisierung wurde wie in Kapitel 3.3 beschrieben mit OCAD gemacht. Durch OCAD konnte

die Symbolisierung relativ einfach und speditiv realisiert werden.

Das dritte Ziel war wurde in der ganzen Arbeit immer wieder angewendet. Zu sehen ist das am
Kapitel 3.2.5 oder auch 3.4 Herausforderungen. Viele Schritte und vor allem die Zwischenresultate,

das heisst halbfertige Karten, unterlagen den scharfen Augen der Betreuung.

6.3. Denkbare weiterfiihrende, zukiinftige Arbeiten

6.3.1. Digitale Aufbereitung der Karten

Die in dieser Arbeit erstellten Karten lassen digital ibereinander legen. Durch eine solche Auf-
bereitung lassen sich die Unterschiede zwischen den Zeitstdnden sehr schon feststellen. Mit den
produzierten Vektordatensétzen und einer neuen Symbolisierung wére eine Applikation denkbar
in der verschiedene Layer einzeln oder kombiniert zeitlich vergleichen liessen. So kénnten vielleicht

einige Unterschiede hervorgehoben werden, welche in der kombinierten Karte untergehen.

6.3.2. Kombinierter Datensatz

Die vier erstellten Vektordatensétze bestehen je aus mehreren Shape-Files, welche keine Verkniip-
fung auf Dateiebene miteinander aufweisen. Interessant fiir eine mogliche Weiterverwendung wére
ein kombinierter Datensatz, in welchem die einzelnen Zeitstinde via ein oder mehrere Attribute
ausgewihlt werden konnten. Solch ein Datensatz miisste iiber die einzige Verkniipfung, ndmlich

die Lage der Objekte, realisiert werden.

6.3.3. zusatzlicher Stand

Um die ziemlich grossen Verdnderungen von 1872 / 76 bis 1956 / 57 ein wenig aufzuteilen wére ein
zusdtzlicher Stand wiinschenswert. Der Zeitpunkt des Standes kénnte um die Jahrhundertwende
oder spéter sein. So kénnten die Strassenbahn nach Nidau oder die weiteren Verdnderungen der

Uferlinie veranschaulicht werden.
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A. Anhang

A.1. Verkniipfungstabelle der Symbolisierung

Symbolnummer; Bedingung mit Attributname Vergleichsoperator und '"Wert’
0.1 objectval LIKE ’Z Innenhof’
0.1 objectval LIKE 'Z Uebrig’
0.2 objectval LIKE ’Z See deaktiviert’
1.0 objectval LIKE "Autostr’

1.1 objectval LIKE "1 Klass’

1.1 objectval LIKE "A _ Zufahrt’
1.2 objectval LIKE "2 Klass’

1.2 objectval LIKE "Ein  Ausf’
1.3 objectval LIKE 3 Klass’

1.4 objectval LIKE "4 Klass’

1.4 objectval LIKE "Hafenmauer’
1.5 objectval LIKE ’5 Klass’

1.6 objectval LIKE 6 Klass’

1.6 objectval LIKE "Parkweg’

1.7 objectval LIKE 'Q_Klass’
1.8 objectval LIKE ’Str  Bhof’
1.9 objectval LIKE I Geleis’
1.10 objectval LIKE NS Bahn2’
1.11 objectval LIKE NS _Bahnl’
1.15 objectval LIKE ’SS Bahnl’
1.16 objectval LIKE ’Str Bahn’

3.1 objectval LIKE 'Z Fluss’
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3.2 objectval LIKE 7 _Siedl’

3.3 objectval LIKE "Z Gebaeude’
3.3 objectval LIKE "Z Lagertank’
3.4 objectval LIKE ’7Z  Wald’

3.5 objectval LIKE "Z See’

3.6 objectval LIKE ’Z BhArea’
3.7 objectval LIKE ’Z ObstAn’
3.8 objectval LIKE ’Z Kirche’

3.8 objectval LIKE "Z Schloss’
3.8 objectval LIKE ’Z Schuetzenhaus’
3.9 objectval LIKE ’Z Treibhaus’
3.10 objectval LIKE 'Z Perron’
3.11 objectval LIKE 'Z WBecken’
3.12 objectval LIKE 'Z Reben’
4.2 objectval LIKE ’Hecke’

4.3 objectval LIKE 'Bach’

4.3 objectval LIKE ’Seeufer’

4.4 objectval LIKE 'Bach U’

4.7 objectval LIKE 'BoeschOK’
4.8 objectval LIKE ’Seeufer’

4.9 gemname LIKE ’Nidau’
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