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ZUSAMMENFASSUNG

Die detaillierte Untersuchung des Datensatzes VECTOR2S5 der swisstopo im Hinblick auf
eine spitere Uberfilhrung in eine graphisch ansprechende Landeskarte (vor allem auch in
gedruckter Form) zeigte viele Eigenschaften auf Stufe Datenmodell, deren Verdnderung den

Herstellungsprozess vom Vektor zur Karte bedeutend vereinfachen konnten.

Anhand vieler konkreter Beispiele wird aufgezeigt, wo die Probleme liegen. Gleichzeitig
werden theoretische Losungsvorschlige angegeben, wie die Mutation des Datensatzes

vorgenommen werden kann.
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1 EINLEITUNG

1.1 Ausgangslage und Motivation

An der swisstopo (Bundesamt fiir Landestopographie) wird im Rahmen des Projektes
OPTINA (OPTImierung der NAchfithrung) unter anderem am Aufbau eines vollstindig
vektoriellen, GIS-basierten Landeskartenwerkes gearbeitet. Die Idee dabei ist, in Zukunft nur
noch einen einzigen Datensatz nachzufiihren, und aus diesem dann alle gewiinschten
Folgeprodukte ableiten zu konnen. Fiir den Aufbau des Grundmassstabes 1:25'000 kann der
vorhandene Datensatz aus dem digitalen Landschaftsmodell VECTOR2S als Basis dienen.

Zurzeit stellt man fest, dass mit den gingigen Werkzeugen zur Vektor-Visualisierung
(Grafik-, GIS- und/oder Kartographiesysteme) nicht oder nur mit sehr hohem interaktiven,
das heisst manuellen Aufwand aus dem VECTOR2S5 eine Karte ndherungsweise mit der

Qualitit der traditionellen, analog hergestellten Landeskarte abgeleitet werden kann.

1.2 Fragestellung

Da keine Verbesserung auf der Seite der Visualisierung/Symbolisierung der VECTOR25-
Daten mithilfe von Grafikprogrammen gesucht wird (frithere Untersuchungen mit dieser
Zielsetzung zeigten unzureichende Ergebnisse — siehe z.B. Muggli, 1999), sondern eine

Mutation im Datensatz selber untersucht werden soll, stellen sich folgende Fragen:

e Welchen inhaltlichen und strukturellen Verdnderungen muss VECTOR25 unterzogen

werden, um damit eine grafisch ansprechende Landeskarte erzeugen zu konnen?

e Wie konnen diese Verdnderungen realisiert werden?
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1.3 Ziel der Arbeit

Das Ziel der Arbeit ist eine Erstellung eines mdglichst umfassenden Problemkataloges zum
Datensatz des digitalen Landschaftsmodells VECTOR25 im Hinblick auf eine halb-

respektive vollautomatische Generierung einer Landeskarte..

Die Probleme sollen identifiziert, analysiert und wenn mdglich mit konkreten
Modifikationsvorschldgen versehen werden, wodurch ein neuer Datensatz erstellt werden
konnte, aus dem dann systemunabhingig eine gute Landeskarte (d.h. nach den Regeln der

Kartographie und allgemein akzeptiert) produziert werden kann.

1.4 Aufbau der Arbeit

Kapitel 2 stellt das fiir die Untersuchung zur Verfiigung gestellte Material vor. Zum einen
sind das Testdaten aus dem VECTOR25 (dem Inhalt von zwei Kartenblatter entsprechend)
und zum andern die technische Infrastruktur (die verwendeten Programme und die zur

Verfligung gestellte Hardware) am Arbeitsplatz.
Kapitel 3 zeigt die Methodik auf, welche der Arbeit zugrunde liegt.

Im folgenden Kapitel 4 werden die theoretischen Grundlagen zur vorliegenden
Untersuchung erldutert. Dabei wird der VECTOR25 im Detail beschrieben und bereits
realisierte Arbeiten auf dem Gebiet der vektorbasierten, digitalen Landeskartenwerke sowie

deren Vor- und Nachteile im Hinblick auf unsere Fragestellung zusammengetragen.

Das Kapitel 5 zeigt mogliche Losungsanséitze fiir den Prozess zur ,Erstellung einer
korrekten und schonen Landeskarte aus dem VECTOR25* auf. Konkret enthdlt das Kapitel
die Beschreibung der praktischen Umsetzung und anhand vieler Beispiele werden die

Probleme aufgezeigt und entsprechende Vorschlige formuliert.

In den Schlussbetrachtungen im Kapitel 6 werden die personlichen Erfahrungen und
Erkenntnisse aus der Arbeit genannt. Angetroffene Probleme und die Erfiillung der

Zielstellung sollen zusétzlich hervorgehoben werden.
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2 MATERIALIEN

2.1 Testdaten

Zur Durchfihrung der vorliegenden Arbeit wurden Daten des digitalen
Landschaftsmodells VECTOR25 der zwei Landeskartenblitter Morges (Blatt Nr. 1242) und
Lausanne (Blatt Nr. 1243) zur Verfligung gestellt. Auf diesen zwei Kartenblittern findet man
die meisten Objekte, fiir die von der swisstopo Signaturen zur Vektorsymbolisierung definiert
worden sind. Nicht dazu gehdren Elemente wie z.B. Hohenkurven oder die Darstellung von

Fels.

Fiir die vorliegende Arbeit wurde pro Kartenblatt eine weitere Ebene mit den Gebduden
hinzugefiigt, um einer zukiinftigen Kartendarstellung mit all ihren Problemen noch etwas

ndher zu kommen.

Es liegen also die Ebenen anl 25 (Anlagen), eis 25 (Eisenbahnen), eob 25
(Einzelobjekte), gwn 25 (Gewissernetz), heb 25 (Hecken und Béume), pri 25 (Primér-
flichen), str 25 (Strassen), uvk 25 (iibrige Verkehrsanlagen) und zusitzlich zu diesen
tiblichen thematischen Ebenen von VECTOR25 auch die vektorisierten Gebdude in
geb 25geb 25 vor. Fiir jede Objektklasse (es sind das Flachen, Polylinien oder Punkte) ist ein
Triplet von Dokumenten vorhanden: ein DBF-File, ein SHP-File und ein SHX-File. Bei allen
Fliachenelementen wie zum Beispiel den Primérflachen sind die Zentroide in einem separaten

Punkt-File-Triplet gespeichert.

Fir einen Bildschirmvergleich der Symbolisierung mit der Originalkarte stehen die
Pixelkarten der entsprechenden Kartenblitter zur Verfiigung und zwar sowohl Farb-getrennt
(je ein TFW- und ein TIF-File der Sorten Gewésserlinien, Héhenkurven, Seeton, Situation,

Waldkontur und Waldton) wie auch als Farbkombination (je ein TIF-File pro Kartenblatt).
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2.2 Hard- und Software

Fiir die Bearbeitung der vorliegenden Arbeit steht den Autoren die Informatik-Infrastruktur
des Instituts fiir Kartographie der ETH Ziirich zur Verfiligung. Das sind in erster Linie

Personal Computers mit dem Betriebssystem Microsoft Windows2000.

Das ArcView GIS 3.1 von ESRI wurde verwendet, um moglichst schnell einen ersten
Uberblick iiber die Datenstruktur vom VECTOR25 zu erhalten. Da aber eine ndtige
Symbolisierung aufgrund der mangelnden Werkzeuge in diesem Programm nicht mdglich

war, konnte nur sehr grob auf Probleme geschlossen werden.

Als Grafiksoftware kam das Programm Illustrator von Adobe zur Anwendung. Es liegen
die Versionen 9 und 10 vor. Es zeigte sich bald, dass beide Versionen ihre Vor- und Nachteile
haben und beide wurden entsprechend ihren Funktionen respektive Erweiterungen eingesetzt.
(Vor allem fiir den Import der VECTOR25-Daten musste auf die alte Version zuriickgegriffen
werden, weil nur auf dieser das Zusatzmodul ,,MaPublisher lief.) Im weiteren Verlauf der
Arbeit wurde dann die neue Version aufgrund der ausgereifteren Visualisierungswerkzeuge

genutzt.
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3 METHODIK

Das methodische Vorgehen kann in drei Phasen unterteilt werden:

l.

Um sich mit dem Datenmodell vertraut zu machen und das Potential von
Visualisierungswerkzeugen abschdtzen zu konnen, soll der Testdatensatz mit den zur
Verfiigung stehenden Grafik- und GIS-Programmen soweit symbolisiert werden, dass

man sich die beste Variante einer mdglichen Landeskarte vorstellen kann.

Die in der Phase 1 angetroffenen Probleme, die aber mit speziellen Hilfsmitteln
(MapPublisher, Xtras, Extensions, u.s.w.) behoben werden konnten, werden
dahingehend analysiert, ob sie durch eine Mutation der Grunddaten geldst werden

konnten oder sie rein auf Stufe Symbolisierung beeinflusste Grossen sind.

Fiir alle ungeldsten Probleme sollen anschliessend geeignete Losungsmodelle iiberlegt
werden. Wie miissen diese Modelle angewendet werden und inwiefern konnen die so
behobenen Probleme bei der Prozessierung der automatischen oder halbautomatischen

Symbolisierung das Kartenbild beeinflussen?
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4 THEORETISCHER HINTERGRUND

4.1 Digitales Landschaftsmodell der Schweiz

"VECTOR?2S5 ist ein georeferenzierter, topografischer Vektordatensatz, welcher fiir ein
breites Spektrum von Anwendungen eingesetzt werden kann. Dank seiner einfachen Struktur
kann VECTOR25 ohne grossen Aufwand auf praktisch allen gingigen GIS- und CAD

[Computer Aided Design]-Systemen eingesetzt werden." (swisstopo, ohne Jahr, S. 9)

Die folgenden Ausfithrungen basieren grosstenteils auf der Broschiire ,,VECTOR?2S5 - Das
digitale Landschaftsmodell der Schweiz“ von swisstopo (ohne Jahr) und auf eigenen

Erfahrungen.

Beschreibung

Der VECTOR2S5 der swisstopo ist das digitale Landschaftsmodell der Schweiz, welches
inhaltlich und geometrisch auf der Landeskarte 1:25'000 basiert, mit der Zeit aber durch eine
Luftbild-Basierte Version abgelost werden wird. (Momentan bestehen Mischformen in den
Datenbestinden gewisser Regionen). Der Datensatz gibt die natiirlichen und kiinstlichen
Objekte der Landschaft fiir im flexiblen Vektorformat wieder und eignet sich speziell fiir den
Einsatz in GIS. Der gesamte VECTOR25 beschreibt rund 5 Millionen Objekte in Lage, Form,
Objektart, weiteren Sachattributen und ihren Nachbarschaftsbeziechungen (Topologie). Sein
Perimeter umfasst die ganze Schweiz und das angrenzende Ausland gemaiss der Landeskarte

1:25'000.

VECTOR2S5 Level 2 besteht aus acht thematischen Ebenen (z. B. Primérflichen). Jede
Ebene umfasst Topologietypen (z. B. Grenzlinien der Primirflichen). Pro Ebene und
Topologietyp ist ein Attributsatz definiert, der mindestens aus den Standardattributen
(ObjectID: Eindeutiger und zeitlich stabiler Identifikationsschliissel, ObjectOrigin: Herkunft
der Daten, ObjectVal bzw. Objektart und YearOfChange: Nachfiihrungsjahr des Objektes)
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besteht. Insgesamt rund 140 unterschiedliche Objektarten (z. B. 2. Klass-Strasse oder Bach)

werden unterschieden (siehe Tabelle unten).

Name Thematischer Inhalt Topologietypen Anz.
Objektarten
Strassennetz Strassen- und Wegnetz Linie 34
Eisenbahnnetz Eisenbahnnetz Linie 9
Ubriger Verkehr Féhren, Seilbahnen usw. Linie 5
Gewdissernetz Gewadssernetz Linie 13
Einzelobjekte Diverse kiinstliche Objektarten Linie, Punkt 28
Hecken und Bidume Diverse Objektarten der Vegetation Linie, Punkt 5
Primérflachen Primdre Bodenbedeckung (Wald, Flache, Linie 43
See usw.)
Anlagen Kiinstliche Areale und Anlagen Flache, Linie 3
Total 140

Die 8 thematischen Ebenen des VECTOR2S5 Level 2

Jedes Objekt von VECTOR?25 gehort zu einem Topologietyp einer thematischen Ebene.

Der Topologietyp Linie beginnt und endet in Knoten. Die Linie ist eine Folge von xy-
Koordinatenpaaren. Es sind aber nur Geraden und keine Kreisbogen oder Splines als
geometrische Form zu diesem Typ abgespeichert. Die Knoten (= Anfangs- bzw. Endpunkt
von Kanten/Linien) weisen in VECTOR25 Level 2 keine eigenstindigen Attribute auf. Bei
gerichteten Linien hat der Richtungssinn eine Bedeutung. Gewisserachsen sind

beispielsweise in Fliessrichtung digitalisiert respektive vektorisiert.

Die Punkte, die keine Verbindung zu anderen Objekten haben, werden als xy-

Koordinatenpaar im Datensatz abgelegt.

Der Typ Fliche ist aus inneren (Inseln) und dusseren Grenzlinien aufgebaut. Diese sind
eine geschlossene Folge von xy-Koordinatenpaaren, deren Verbindungslinien sich nicht

schneiden. Auch hier kommen zurzeit nur Geraden und keine Kreisbogen oder Splines vor.

Pro km® Bodenabdeckung umfasst VECTOR25 Level 2 im Durchschnitt rund 100 Objekte.

In komprimierter Form benétigen die Daten fiir einen solchen Ausschnitt zirka 15 KB
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physischen Speicherplatz. Sowohl die logische als auch die physische Datenmenge variieren

je nach Ebene und Gegend (stiddtisches Gebiet, Gebirge usw.) sehr stark.

Nachfiuhrung

Die Nachfiihrung von VECTOR2S5 erfolgt in der Geotopografischen Datenbank im Sechs-
Jahres-Zyklus und basiert auf der analogen Kartennachfiihrung. Sie orientiert sich also an der
Landeskarte 1:25'000. Das heisst, die Nachfiihrungselemente wurden bisher — wie bei der
Ersterfassung — in bereits generalisierter Form eingefligt. Damit wurd sichergestellt, dass
PK25 (Pixelkarte 25; eingescannte Version der Landeskarte 1:25'000) und VECTOR2S5

hybrid miteinander verwendet werden konnen.

Neuerdings werden die Nachfiihrungselemente direkt aus den Luftbildern genommen und
miissen demnach noch vorgingig einer Generalisierung unterworfen werden (sieche auch

Kapitel ,,Automatische Generalisierung von Geodaten® weiter unten).

Datenkatalog

e Das Strassennetz besteht aus Linienobjekten, wobei die Werte wie Autobahn oder 1.-
Klass-Strasse als Attribute der Geometrie angehdngt sind. Ebenfalls wird noch

unterschieden, ob ein Strassenabschnitt ,,Briicke™ oder ,,Tunnel* (oder anderes mehr) ist.

e Auch das Eisenbahnnetz und der iibrige Verkehr sind in dhnlicher Weise aufgebaut wie

das Strassennetz, nur ist die Datenmenge etwas weniger umfangreich.

e Die Objekte der Gewissernetzebene bilden ein topologisches Liniennetz, wobei die
Linien in Fliessrichtung gerichtet sein konnen oder wie die Seeufer im

Gegenuhrzeigersinn.

e Die Ebene Primirflichen beschreibt die Bodenbedeckung. Im Gegensatz zur Landeskarte

sind in den Primérflachen interpretierte Siedlungsgebiete enthalten.

e Hecken und Biume liegen als Linien- und Punktobjekte vor. Dabei gibt es nur fiinf

unterschiedliche Werte: Einzelbaum, Obstbaum, Baumreihe, Hecke und Obstbaumreihe.

e Anlangen sind Bahnhof- und Flughafenareale (bei den Flachen-Objektarten) und deren

Grenzlinien (Linien-Objektarten).
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e Zum Schluss kann noch die Ebene Einzelobjekte erwidhnt werden. Antennen, Denkmaler
u.s.w. sind als Punkte abgespeichert und Bdschungen, Hochspannungsleitungen, Ruinen
u.s.w. als Linien. Als zusitzliches Attribut der Punkt-Objektarten kann hier noch ein

Objektazimut angegeben werden.

e Die zuletzt neue Ebene Gebiude besteht ausschliesslich aus flichenhaften Objekten, die

die Einzelgebdude reprisentieren.

4.2 Stand der Forschung bei vektorbasierten digitalen
Landeskartenwerke

Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem
(ATKIS)

Das amtliche topographisch-kartographische Informationssystem (ATKIS) der
Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Léander der Bundesrepublik
Deutschland ist ein geographisches Basisinformationssystem, in dem die topographischen
Objekte der Erdoberfliche und ihr Relief in digitaler Form gespeichert sind. ATKIS besteht
aus dem Digitalen Landschaftsmodell (DLM) und frither noch aus dem digitalen
kartographischen Modell (DKM) und enthélt den so genannten ,,Objektartenkatalog® (OK)
und den ,,Signaturenkatalog® (SK) (siehe:

. 1 ATKIS- ATKIS-
Abblldung 1 aus: Ohne Name , ohne Jahr, Objektartenkatalog || Signaturenkatalog

S. 28). ,,Das DKM ist ... wegen der

“ e signaturieren, verarbeiten,

Komplexitit der Datenhaltung und des zu Dandsanar] Sessen generalisieren 3 ausgeben
. Luftbilder
erwartenden hohen Pflegeaufwandes tiber DLM » DKM o Jop
. . . . Karten
die Konzeptionsphase nicht hinaus ua.
gekommen. Vor allem die Problem- L 3 1
Produkt Produkt Produkt
A B c

losungen der Verdringung und der

Abbildung 1: Produktion und Produkte von ATKIS,

Schriftplatzierung waren nur schwer
Stand 1998

tiberschaubar (Zahn, 2002, S. 203).
Stattdessen wurden im tiiberarbeiteten und derzeit giiltigen Referenzmodell ALKIS-ATKIS

zwei neue Datenarten, die Prisentations- und die Kartengeometrieobjekte, eingefiihrt und die
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Topographische Karte (,,Top. Karte®) wurde durch die ,,Digitale Topografische Karte DTK*

ersetzt.

Der ATKIS-OK legt, wie auch der Datenkatalog des VECTOR2S, den Inhalt der Digitalen
Landschaftsmodelle (DLM) fest und ist Attribut-orientiert aufgebaut. Danach wird die
Landschaft nach Objektarten grob und mit Hilfe von Attributen fein gegliedert, womit die
»freie Selektion topographischer und - soweit bereits integriert - auch anderer fachlicher

Sachverhalte erlaubt wird*“ (Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander

der Bundesrepublik Deutschland, 1998, S. 2).

Um das Auffinden der Objektarten im ATKIS-OK zu unterstiitzen, ist der Katalog in
Objektbereiche und -gruppen gegliedert, welche die Objektarten nach sachlogischen
Gesichtspunkten ordnen. Innerhalb der jeweiligen Objektgruppe sind zunéchst grossflachige,
danach kleinerflichige und schliesslich Einzelobjekte beschrieben. Ein logischer und
wirtschaftlicher Aufbau grober gegliederter Landschaftsmodelle wie z.B. des DLM250 und
DLM1000 auf der Grundlage des Basis-DLM wird dadurch unterstiitzt. Der fiir das DLM250
und DLM1000 geltende Teil ist dabei als Selektionsvorschrift konzipiert, mit dessen Hilfe der
Inhalt des DLM250 aus dem Inhalt des Basis-DLM und das DLM1000 aus dem DLM250
durch einfache Auswahl erzeugt werden kann (ebd. S. 3 und 4 und http://www.adv-

online.de/produkte/atkis.htm).

Modellierungsvorschriften sind je nach Geltungsbreite entweder der Ebene der Objekt-
bereiche oder der Ebene der Objektarten zugewiesen. Den einzelnen Objektarten selbst sind
allgemeine Angaben, Angaben zur Namenszuweisung und Attribute mit den zuldssigen
Attributwerten zugeordnet. Auf der anderen Seite konnen Attribute auch einer ganzen
Objektebene oder einer Objektteilebene zugeordnet werden. Der einem Attributtyp auf

Objektebene zugeordnete Wert gilt dann fiir alle Objektteile eines Objekts (ebd. S. 14).

Um die vielfiltigen, gegenseitigen Beziehungen (Relationen) der Landschaftsobjekte
zueinander zu beschreiben, sind im ATKIS-OK noch so genannte ,,Referenzen* eingefiihrt.
Die topologischen Knoten-, Kanten- und Flichen-Relationen konnen explizit dargestellt oder
implizit aus dem jeweiligen geometrischen Zusammenhang hergeleitet werden.
Uberfiihrungsrelationen werden z.B. den Objektteilen zugeordnet, deren vertikale
Konfiguration beschrieben werden soll. Da die Referenzen gegenseitig anzugeben sind, muss

der Referenz "Objektteil B ist oben" beim Objektteil A eine Referenz "Objektteil A ist unten"
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beim Objektteil B  entsprechen. Einem Objektteil koénnen zudem  mehrere

Uberfiihrungsreferenzen in beiden Richtungen zugeordnet werden (ebd. S. 15).

Automatische Generalisierung von Geodaten

Die Generalisierung ist fiir die vorliegende Arbeit in zweifacher Hinsicht von Interesse:

Erstens ist der Datensatz VECTOR25 (noch) kartenbasiert, d.h. aus der bereits schon

manuell generalisierten Pixelkarte PK25 abgeleitet worden.

Zweitens werden in Zukunft die Vektoren direkt aus den Luftbildern (und sind somit nidher
an der Realitit) gewonnen und miissen noch einer (moglichst) automatischen Generalisierung
unterworfen werden. "Generalisierung beinhaltet [aber] eine nicht triviale Aufgabe, die
Datenmenge zu reduzieren und gleichzeitig den Abstraktionsgrad zu erhéhen" (Meng, 2001,

ohne Seite).

Um verschiedene Objektversionen im Massstabsraum abzuleiten, werden Geoobjekte
einerseits, unabhingig von deren rdumlicher Lage, nach gemeinsamen semantischen
Eigenschaften klassifiziert. Klassenreduzierung bedeutet andererseits, dass Geoobjekte,
unabhéngig von deren semantischen Eigenschaften, nach Lagezusammenhang verschmolzen
werden. "Wegen mangelhafter Zuordnungsregeln besteht bisher noch keine Maoglichkeit,
Objektversionen auf unterschiedlichen Abstraktionsstufen miteinander automatisch zu
verkniipfen. Ohne solche Verbindungen lassen sich Anderungen einer Version auf der
niedrigeren Abstraktionsstufe keineswegs in eine andere Version auf der hoheren

Abstraktionsstufe automatisch propagieren" (ebd.).

Ein weiteres Problem bei der automatischen Generalisierung ist in der Entwicklung von
Verdrangungsverfahren zur Losung graphischer Konflikte zu suchen. Gegenwirtige
Generalisierungssysteme sind zwar in der Lage, graphische Konflikte automatisch zu
detektieren (Lee, 1999, Badard, 1999 oder Elias et al., ohne Jahr) und Verdriangungsvektoren
fiir die einzelnen Geoobjekte zu definieren. Ein Verdringungsansatz, der nach globalen
Optimierungsbedingungen iterativ arbeiten und schrittweise eine konfliktfreie Losung
anndhern soll, steht jedoch trotz umfangreicher Untersuchungen noch nicht in Sicht (Meng,

2001, ohne Seite und Meng, ohne Jahr, S. 1).
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Weitere theoretische Ansidtze zur computergestiitzten Generalisierung von Vektordaten
findet man bei Hake et al. (1994), Van Oosterom u.a. (1995), Hoffmann u.a. (2000), Lee u.a.
(2000), Ruas (2001), Sester (2001) oder Meng (2001), wobei letztere die

Generalisierungsaufgabe in ,,Modell-
Objekt- Kartographische

generalisierung® und eine untergeordnete - h
generalisierung ~ Generalisierung

»Kartengestaltung® unterteilen will (siehe

auch: Sester, 2000 und Harrie, 2001).

Aus der Modellgeneralisierung ergibt

sich ein vereinfachtes Modell mit

geringerer Objektauflosung, d.h. die o e

einzelnen  Generalisierungsoperationen
fuhren zu einer Punkt- oder Objekt- Abbildung 2: Aufgaben der Generalisierung
reduzierung sowie

Attributzusammenfassung.

Die Kartengestaltung hingegen hat im engeren Sinne die Aufgabe, aus dem vereinfachten
Modell Kartenprodukte zu erzeugen (vgl. auch Abbildung 2 aus Morgenstern, ohne Jahr).
Dabei geht es um die kartographische Visualisierung der Geoobjekte mit dem Hauptziel, die
graphische Richtigkeit und Lesbarkeit durch Operationen, wie z.B. Symbolisierung,
Formtypisierung oder -betonung, Linienglittung, Verdringung und Beschriftung, zu

gewdhrleisten.

Da die Modellgeneralisierung nichts mit der durch Subjektivitit geprigten graphischen
Présentation zu tun hat, besteht die hohe Wahrscheinlichkeit, automatische ,,Batchprozesse*
zu entwickeln, die keine topologischen Konflikte verursachen und daher minimalen Bedarf an

Nachbearbeitung stellen (Meng, 2000, ohne Seite).

Ein Kartengestaltungssystem soll fiir ein beliebiges Geoobjekt aus dem Objektmodell eine
oder mehrere Kartensignaturen "on-the-fly" generieren und sie nach Bedarf als
Prisentationsattribute des Objekts speichern. Man redet von der "Datenbank mit multiplen

Geometrien" (Meng, 2001, ohne Seite), wobei die Signaturgeometrien von der eigentlichen
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Objektgeometrie getrennt behandelt werden (siehe auch Kreiter, 2002). Unter Umstéinden
muss dann die Geometrie der Kartensignatur von der Objektgeometrie abweichen, um die
Sichtbarkeit und Lesbarkeit zu gewihrleisten. (Ebenfalls zur Modellgeneralisierung dussert

sich Morgenstern u.a., 1999).

Bereits realisierte Systeme fiir vektorbasierte, digitale
Landeskartenwerke

Einen bereits realisierten, technischen Losungsvorschlag bietet INTERGRAPH mit seinem
neuen ,Digital Cartographic Studio“ — DCS (Ohne Name’, ohne Jahr) an. "Mit
regelwerkbasierender Vektorsymbolik ist DCS eine echte digitale kartographische
Umgebung, die Produktionszeiten reduziert und dem Kartographen eine grossere Kontrolle
tiber das exakte Platzieren von Texten und Symbolik erlaubt. ... Die Topologie von Daten
wird automatisch nachgefiihrt, sobald diese gedndert werden. Die durchgehende interaktive
Topologie ermdglicht es, die Symbolisierung von Objekten liber Regelwerke in Abhéngigkeit
ihrer rdumlichen Beziehung zu definieren" (ebd., S. 1). Sowohl die kartographische
Symbolisierung {iber eine Bibliothek, Schriftplatzierung wie auch Verdrangungsprobleme
konnen mit dem Programm behandelt werden. (Generalisierungsalgorithmen u.a.m. sind erst

in Planung.)

Es werden nicht direkt die Rohdaten modifiziert, sondern vor allem Werkzeuge fiir die
Visualisierung respektive Symbolisierung zur Verfligung gestellt, wobei auch hier viel

interaktive Arbeit zu leisten ist.
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5 ERGEBNISSE

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Ergebnisse aus den theoretischen Uberlegungen
zum Datenmodell VECTOR2S5 in Verbindung mit den praktischen Erfahrungen bei der
Visualisierung mit ArcView und Adobe Illustrator zusammengestellt. Zuerst werden einige
Hinweise ganz allgemeiner Art gegeben, welche die Schnittstelle zwischen den Daten (in der

Datenbank) und einem Grafik- respektive GIS-Programm betreffen.

Des Weiteren werden ganz konkrete Probleme angesprochen, die bei einer Uberfiihrung
der Vektordaten VECTOR2S in eine graphisch ansprechende Landeskarte hinderlich sind.
Dabei wird versucht, sowohl ebenenspezifische Probleme als auch Konflikte, die allenfalls

zwischen den einzelnen Ebenen auftreten kdnnen, anzusprechen.

5.1 Allgemeines

In der vorliegenden Arbeit werden Losungen gesucht, die Plattform- und Programm-
unabhingig sind, d.h. z.B., dass mit einem Graphik-, GIS- oder Kartographieprogramm
gearbeitet wird ohne spezielle Plugins oder dhnliches und wo nur ganze Ebenen und nicht
Klassen und Unterklassen definiert werden konnen. Um die Visualisierung zu vereinfachen,
miissten daher thematische Ebenen fiir jede ,,ObjectVal* einzeln definiert werden kdnnen und
nicht nur fiir die ganzen Objektklassen. Dies hdtte den Vorteil, dass danach die Darstellung

ohne grosses Separieren direkt den entsprechenden Layern zugeteilt werden kann.

Bei vielen untersuchten Problemen fillt auf, dass eigentlich alle Objekte schon
generalisiert eingefiigt werden miissen. Das heisst, Generalisierung, Verdringungen etc.
wurden hier nicht als Forschungsfeld in Betracht gezogen. Die in der Datenbank
gespeicherten Objekte miissen schon dazu optimiert sein mit der definierten Darstellung im

definierten Massstab ausgegeben zu werden.
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5.2 Problemkatalog

Ebene ,,Gebaude* (geb)

Bei der Ebene Gebdude traten wenig Probleme auf. Interaktionen mit anderen Ebenen

wurden keine gefunden.

e Da die Ebene Gebiude, die sich bei der swisstopo immer noch in der Produtkionsphase
befindet und hier eine Rohfassung vorliegt, ergeben sich an den Kartenschnitten noch
einige Fehler, die aber fiir den definitiven Datensatz sicherlich behoben sein werden. Auch

tritt Datenverlust auf, bei Haussignaturen unter Beschriftungsmasken.

e Gebidude mit Auslassungen (Innenhdfe, Stadien etc.) miissen konsistent digitalisiert sein,
das heisst auch Innenhéfe, Swimmingpools u.a. gehdren zum Gebdude und bekommen ihre

eigene Flache.

Ebene ,,Strassennetz” (str)

Das Strassennetz ist eine der umfassendsten bzw. kompliziertesten Ebenen des
VECTOR2S5. Zum einen gibt es viele Strassen und Wege, zum anderen hingen viele
miteinander zusammen. Dazu kommt noch, dass bei Linienobjekten die Probleme der
automatischen Darstellung schon bei der einfachen Linie selbst am grossten sind, wie vor

allem aber auch an den Linienenden und bei Knoten.

e Grundsitzlich muss gewdhrleistet sein, dass alle unterschiedlichen Objektklassen und
Unterklassen (z.B. Briicke oder Tunnel) fiir die Symbolisierung direkt angesprochen, also

selektiert werden konnen.

e Die Layer mit den Tunnels werden im Graphikprogramm als unterste, die Layer mit
Briicken als oberste Strassen gruppiert. Damit sind aber noch nicht alle Probleme geldst.

Dies wird weiter behandelt im Kapitel Briicken und Tunnel.
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e Flir eine  asymmetrische  Strassen-
Symbolisierung koénnen die betreffenden
Objekte durch die Digitalisierungsrichtung
definiert werden. So kann gewihrleistet
werden, dass man nicht automatisch die

Belichtungsrichtung nehmen muss, sondern

Pl

auch andere Feinheiten einbringen kann.
Abbildung 3: Asymmetrie
Dies kann sich aber mit der Idee schneiden,

richtunggetrennte Strassen in der Fahrrichtung zu digitalisieren (siche Abbildung 3).

e Bei (Niveau-) Ubergingen von
klassenunterschiedlichen Objekten (siche
Abbildung 4) darf keine der entsprechenden

Strassenlinien  ebenenmdissig  bevorzugt

werden, d.h., dass die im Modell oben

Abbildung 4: Kreuzungen liegende Strasse die darunter liegende mit
threr Symbolisierung iiberzeichnet. Dieses Problem tritt jedoch nur bei (Strassen-) Linien
auf, die mit Hilfe zweier iibereinander liegenden Linien dargestellt werden. Daher miissen

Strassen, die nur mit einer Linie dargestellt werden, unter den anderen liegen.

¢ Ein noch ungelostes Problem ist die Ausrundung der Linien bei Kreuzungen (Abbildung 5
und Abbildung 4). Wenn sich zwei Strassen welche mit zwei Linien dargestellt werden
kreuzen, kommen einfach zwei Linien gerade aufeinander zu. Die schonen Kreuzungen
miissen wahrscheinlich weiterhin von Hand gezeichnet werden — oder mit ziemlich guten

Programmen. Ahnliches gilt auch fiir die Kreisel (Abbildung 6).

-
7 \’f"f, Y
"_! [y . .":f,

Abbildung 5: Kreuzung Abbildung 6: Kreisel
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e Wenn richtungsgetrennte Autobahnen nicht sauber vektorisiert sind, gibt es ein
Verdrangungsproblem (vgl. Abbildung 7). Eine Losung wére, die Mittellinie der beiden
Richtungen zu rechnen (mit dem der Richtungsinformation) und in einem Guss zu
symbolisieren. Mdgliche Probleme bei der Berechnung der Mittellinie konnten dann aber
entstehen bei einer ungleichen Anzahl Stiitzpunkte, wie dies in Abbildung 8 der Fall ist.
Vorsicht ist auch geboten bei den Ubergéingen zwischen Autob Ri (Autobahn
richtungsgetrennt), die aus zwei Linien besteht oder den Autobahn-Ein- und -Ausfahrten

und der Autobahn, wenn diese neu als Mittellinie vorkommit.

Abbildung 7: Verdringun
& sung Abbildung 8: ungleiche Anzahl Stiitzpunkte

e Das Problem der Verteilung gestrichelter Linien iiber eine Gesamtlinge (Beispiel
Fussweg) ist ebenfalls ein nicht einfach zu I6sendes Problem. Mit normalen
Graphikprogrammen lédsst sich das nicht automatisch erzeugen, weil diese zuwenig
LHintelligent™ sind. Hier miissen zusitzliche Programme bemiiht werden oder es miissen

qualitative Abstriche gemacht werden.

Ebene , Eisenbahnnetz” (eis)

Das Eisenbahnnetz ist in sich keine sehr komplexe Ebene. Die grossten Probleme ergeben
sich hier bei Interaktionen mit anderen Ebenen (vor allem mit dem Strassennetz) bei Tunnel,

Unterfiihrungen, Uberfiihrungen und Niveaukreuzungen (siehe Kapitel Briicken und Tunnel).

e In Bahnhofen (Gleisanlagen) sollten die Geleise einzeln gespeichert sein, nicht als Areal.
Str Bhof (Strecke Bahnhof) reicht nicht aus, da dies nur die Topologische Verbindung ist.
Alle anderen Geleise miissen z.B. als I Geleis digitalisiert werden, damit eine schone

Darstellung von Gleisanlagen in Bahnhofen erzeugt werden kann (sieche Abbildung 9).
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e Bei FEisenbahnstrecken neben Strassen muss schon bei der Vektorisierung auf die

»Verdringung* geachtet werden.

Abbildung 9: Bahnhof

e Fiir die Verteilung von strichlierten oder abwechslungsweise schwarz/weissen Linien
(siche Ebene ,,Strassennetz” (str)), der Behandlung von Briicken und Tunnel (siche
Abschnitt Briicken und Tunnel“) und der Reihenfolge der Layer (siehe Ebene

»dtrassennetz (str)) gilt im iibrigen das selbe wie beim Strassennetz.

Ebene ,,Ubriger Verkehr“ (uvk)

Alle Objekte in dieser Ebene sind nicht gerichtete Polylinien. Zu behandeln sind sie fast
wie Einzelobjekte. Grundsitzlich gibt es aber ein Problem mit der Verteilung der ,,Masten*-

Symbole iiber die gesamte Linie (LS Bahn, Mat Bahn, Skilift).

Ebene ,,Gewassernetz” (gwn)

Die Ebene Gewdssernetz besteht nur aus Linienobjekten, die alle bis auf eine (,,Bach ohne
erkennbare/eindeutige Fliessrichtung®) entsprechend der Fliessrichtung des betreffenden
realen Objektes als gerichtet im Datensatz VECTOR25 gespeichert sind. Die Werte ,,Fluss®,
»Fluss U“, | Seeachse®, ,,Seeinsel” und ,,See(ufer)®, ,,Bachachs* und ,,Bach U* werden nur
fiir die Topologischen Beziehungen und die Fliessrichtungen gebraucht (siche auch DGN25 -
Digitales Gewéssernetz basierend auf VECTOR2S5 - des Bundesamtes fiir Wasserwirtschaft
und Geologie), jedoch nicht fiir die Symbolisierung in der Landeskarte. Fliisse und Béche,
sowie Seeflidche, und deren Uferstriche werden durch die Primérflachen (Flachen und Linien)

geliefert.

21/31



VECTOR25: Mutationsbedarf Nico Hauri und Simon Lutz
Ergebnisse ETH Ziirich, D-BAUG

¢ Die Biche sind alle gleich kodiert, obwohl sie verschiedene Strichstirken haben (sollten).
Es miissen verschiedene Klassen (Teilabschnitte) von Bachen definiert werden oder eine

Anfangs- und Endbreite (der Darstellung) an die Polylinie als Attribut angehéngt werden.
e Druckleitungen werden problemlos automatisch symbolisiert.
e Beschriftung der Fliisse und Béche siehe Beschriftung.

Ebene ,,Primarflachen” (pri)

Primérflichen kommen als Flichen und Linien vor. Die Flachenarten dieser Ebene
schliessen sich gegenseitig aus und bilden ein redundanzfreies, liickenloses Flachennetz. Es
gibt See, Wald, Sumpf, Gerdll, Fluss, interpretiertes Siedlungsgebiet, u.s.w. und der ganze,

nicht explizit benennbare Rest wird als iibriges Gebiet angesprochen.

Die linienférmigen Objekte dieser Ebene bilden die Grenzen zwischen den Flichen und
konnten so vermutlich zusammen mit den Zentroiden in einem GIS, das keine
Flachenelemente importieren kann, die vollstindige Ebene der Primirflaichen darstellen. Die
Linienelemente haben eigenstindige Objektarten, welche jedoch im Allgemeinen nicht aus
den Flichen abgeleitet werden konnen (Flussufer links, Flussufer rechts — jeweils in
Fliessrichtung vektorisiert —, Waldrand, Waldrand offen, u.s.w.). Fiir die Symbolisierung
heisst dies, dass die Flachenelemente grundsétzlich nirgends mit Umrandung (Outline)
dargestellt werden, sondern von den dazugehorigen Linienelementen, was durchaus

begriissenswert ist.

e Ausnahme: Die Fldchenobjektart "Reben" braucht in der Flichendarstellung eine
Umrandung, weil keine entsprechende Umrandungslinie separat vektorisiert wurde. Sie
konnte jedoch aus der Objektart "Grenze exakt" respektive "Grenze interpretiert” extrahiert

werden.

e Fiir die Produktion der Landeskarten werden aus der Ebene Primirflichen z.B. Siedlung

oder iibriges Gebiet (bis anhin) nicht mit einer speziellen Farbe dargestellt.

e Der Flussrand trennt bei der Einmiindung von einem Fluss in einen anderen die zwei

Flachen "Fluss", wird aber ebenfalls nicht gezeichnet.
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e Auch die Grenzlinienobjekte (Grenze exakt, Grenze interpretiert und Hilfgrenze) sowie der

Gesamtperimeter sind Elemente, die in der Karte nicht dargestellt werden miissen.

e Bei Fiillungen (vor allem offener Wald, Baumschule) werden die Fiillsymbole, das heisst
hier die Kreise, unschon an den Réndern abgeschnitten. Losungsvorschlag: Andere

Fiillmethode oder Nachbearbeitung von Hand.

e Ein Problem zwischen Waldrand und Baumreihe wird im folgenden Kapitel Ebene

,Hecken und Baume* (heb) diskutiert.

Ebene ,,Hecken und Baume“ (heb)

Mit Zufallsgenerator konnen die Linienobjekte etwas gestaltet werden. Illustrator kennt

z.B. eine Losung dazu (,,Scatter-Brush®).

e Anscheinend werden einzelstehende Bidume und Obstbdume mit Template Matching
automatisch erkannt. Dabei geschehen einige Fehler, weil am lockeren Waldrand
ebenfalls einzelne griine Punkte oder Kreise erlaubt sind. Als Folge wurden Obstbdume
oder einzelstehende Bdume im Waldrand drin gefunden — der dafiir dann nicht als locker

sondern als geschlossen definiert wurde.

Ebene ,,Anlagen® (anl)

Stationen miissen sich von Bahnhofen unterscheiden, da die Stationen immer gleich aussehen,
Bahnhofe ihre Gestalt 4ndern und evtl. nicht einmal als Fliache sondern als einzelne Linien

symbolisiert werden sollten.

e FEinzelne Linien miissen beim Bahnhofsareal als Symbolisierung herhalten. Diese werden
aber nicht digitalisiert sondern als reine Fliche gespeichert. Dies kann spéter Probleme

bereiten (siche auch Ebene ,,Eisenbahnnetz* (eis).

Ebene ,,Einzelobjekte‘ (eob)

Die Punktobjekte dieser Ebene sind problemlos zu visualisieren mit vorgegebenen Symbolen.
Grosstes Problem ist jedoch, zu wissen, welcher Punkt des Symbols effektiv digitalisiert

wurde. Derselbe konnte dann auch als Bezugspunkt des Symbols angegeben werden.
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e Bei der Digitalisierung muss schon darauf geachtet werden, wo das Symbol zu stehen

kommt, damit keine anderen Objekte verdeckt werden.

e Bei den Boschungen stellt sich die Frage: Wie werden diese
“Flachen” gefiillt? Hier wird wohl ein Makro geschrieben
werden miissen, damit die Fliche schon gleichméssig von der

Oberkante bis zur Unterkante gefiillt werden kann (siche
Abbildung 10: Béschung

Abbildung 10). Hier muss evtl. zur Vereinfachung wieder mit
gleicher Anzahl Stiitzpunkte digitalisiert werden.

e Hochspannungsleitungen kennen wieder (wie beim iibrigen Verkehr) das Problem der
guten Verteilung der ,,Mastenpunkte™ (wobei mindestens in jeder Ecke ein ,,Mast* stehen

sollte). Hier kann in Illustrator mit dem ,,Pattern Brush* gearbeitet werden.

Reihenfolge der Layer

In diesem Teilkapitel werden einige Anregungen gegeben, wie die einzelnen Ebenen des

VECTOR2S5 strukturiert werden sollen.

Im Vordergrund (die meisten Punkelemente):
e Gebiude (Flachen) — sind in etwas gleichbedeutend wie Punktelemente
¢ FEinzelobjekte (Punkte und Linien)

e Hecken und Baume (Punkte und Linien)

Netze (die meisten Linienelemente):
e Briicken (Linien) aus dem Strassen- und Eisenbahnnetz
e Ubriger Verkehr (Linien)

e Strassennetz (Linien) ohne Tunnel und Briicken

e Eisenbahnnetz (Linien) ohne Tunnel und Briicken
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e Gewissernetz (Linien)

e Tunnel (Linien) aus dem Strassen- und Eisenbahnnetz

Hintergrund (die meisten Flichenelemente und ihre Umrandungen):
¢ Anlagen (Linien und Flichen)
e Primérflichen (Linien und Fldchen)
¢ Anlagen (Punkte — nur Zentroide)
e Primérflichen (Punkte — nur Zentroide)

Bricken und Tunnel

e Fiir Briicken und Tunnel muss im Graphikprogramm als erste Unterscheidung die
Layerfolge beachtet werden. Alle Tunnel miissen sich in den untersten Layern befinden
(bezogen auf den Verkehr und das Gewissernetz), die Briicken/Uberfiihrungen in den

obersten.

e Dies 16st jedoch noch nicht alle Probleme. Bei stark verknoteten Verkehrssituationen kann
es vorkommen, dass einige Briicken {ibereinander verlaufen. Ein Losungsvorschlag bietet

der ATKIS-Objektkatalog (vgl. Kapitel 4.2).

e FEine kleine Unterscheidung, die bisher noch nicht gemacht wurde, betrifft Uberfiihrungen

und Briicken. Diese beiden Objekte werden nicht immer gleich symbolisiert.

Grenzsteine und Masten

e Bei den Masten der Luftseilbahnen, Skilifte, Hochspannungsleitungen und bei den
Grenzsteinen der Grenzen stellt sich die gleiche Frage: Sind die Digitalisierpunkte gleich
den Masten bzw. Grenzsteinen und werden dann auch als solche Dargestellt? Das hiesse
dann auch, dass hier {iberall auch ein Punktsymbol gezeichnet werden miisste. Vor allem
bei Hochspannungsleitungen mit seiner Signatur ist dies nicht ganz so einfach, sowohl an

Ecken und Stiitzpunkten wie auch zwischendurch schon verteilt eine bestimmte Signatur
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zu verwenden. Allenfalls miissten da die wirklich wichtigen Punkte extra digitalisiert

werden.

e Hauptmasten von Luftseilbahnen miissen als Punktobjekte zusdtzlich zu den Linien

digitalisiert werden.

e Fin weiteres Problem sind die Zwischenstationen von Luftseilbahnen. Diese miissen z.B.

als Gebdude im VECTOR2S5 aufgefiihrt werden.

Beschriftung

Die automatische Beschriftung ist eines der grossten Probleme.

(siehe TopoKarto, Richtlinien). Die Grundregeln werden jedoch

5

Gas O\ K

ik I A e Anschreiberegeln koénnen grundsitzlich definiert werden
A
X .0'

AN

in sehr vielen Fillen ,,gebrochen (natiirlich nach neuen Regeln),
um das Bild nicht zu iiberlasten und nicht mit zu viel Information

zu Uberdecken.

e Die korrekte Schriftgrosse muss aus der Wichtigkeit des

Abbildung 11: anzuschreibenden Objekts ermittelt werden.
Kotenbeschriftung

e Die Schrift muss dort zu stehen kommen, wo die geringste
Uberdeckung von wichtigen Objekten stattfindet. Dazu muss die Wichtigkeit aller Objekte

definierbar sein.

e Abbildung 13 zeigt die Positionierung an nicht
storender Stelle und die Abbildung 11 zeigt den
»Regelbruch® der Beschriftung.

e Bei Fliissen und Béchen sollte die Beschriftung dem

Flusslauf folgen (sieche Abbildung 12). Das heisst, es

Abbildung 12: Flussbeschriftung

miisste ein generalisierter/interpolierter Pfad dem Fluss entlang berechnet werden fiir die

jeweilige Schriftgrosse, auf den die Schrift gestellt wird.
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e Texte werden freigestellt — aber nicht fiir alle Ebenen. Diese Regeln miissten ebenfalls

beriicksichtigt werden.

Nach diesen und anderen Uberlegungen kommt man zum Ergebnis, dass eine
vollautomatische Schriftplatzierung eigentlich kaum moglich ist. Als Ldsung fiir die

Platzierung kann man sich aber folgendes vorstellen:

e Zusitzliche Koordinatenhilfspunkte bzw. Pfade oder Textfelder einfiigen, wo Text

iiberhaupt erlaubt ist.

e Um die Probleme der Freistellung
zu umgehen konnen die Schriftteile
auch als Flichen oder als Bilder an
einer bestimmten Koordinate eingefiigt

werden

Abbildung 13: Beschriftung
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6 SCHLUSSBETRACHTUNG

Eine Frage die sich uns wihrend der Bearbeitung des Themas immer wieder stellte, ist
diejenige, ob eine optimale Losung oder nur eine akzeptable Losung zu finden ist. Beim
wiederholten Durchbléttern des Ordners ,,TopoKarto, Richtlinien 1986 fanden wir immer
wieder kleine Hinweise, wie genau und mit vielen Uberlegungen und raffinierten Tricks die
Schweizerischen Landeskarten gezeichnet und hergestellt werden. Viele dieser Feinheiten
werden wohl noch lange Zeit von Hand nachgefiihrt werden, weil sie so einmalig und nur

vom menschlichen Auge beurteilbar — und daher sehr schwer programmierbar — sind.

Um aus Vektordaten automatisch eine Karte zu generieren, muss man entweder dem
Computer Asthetik und Kartenlesen beibringen, was heissen kann, die Datenbank mit sehr
vielen Daten zu fiittern, die nur fiir die Darstellung kleiner Striche, Punkte o0.4. da sind — oder

ziemlich grosse Abstriche in der Kartenlesbarkeit und Asthetik in Kauf nehmen.

Ein Problem in der Methodik ist der Vergleich computergeneralisierter Ergebnisse
(Visualisierung der Vektordaten) mit manuell generalisierten Karten (eingescannte
Pixelkarte). Das hilft zwar, metrische Unterschiede zu identifizieren, aus diesen
Unterschieden ist aber kein Hinweis darauf zu bekommen, wie das Computersystem

verbessert werden soll.

Vom Wunschziel, mit einem einzigen und alles-umfassenden Objektmodell allen
Bediirfnissen an topographische Daten und Kartenwerke gerecht zu werden, muss wohl auch

aus 6konomischen Griinden abgesehen werden.

Nichts desto trotz hilft die vorliegende Arbeit, den Datensatz des digitalen
Landschaftsmodell VECTOR25 fiir die Massstabsebene 1:25'000 in eine brauchbarere
Datenform zu bringen. Anhand weiterer Testdatensdtze miissten jedoch die formulierten

Vorschlédge tiberpriift werden.
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Forschungsauftrag, der dieser Vertiefungsblockarbeit zugrunde liegt, und zum andern fiir

seine fachliche Begleitung und Unterstiitzung bedanken.

Herr Olaf Schnabel vom Institut fiir Kartographie der ETH Ziirich hat uns ,,intern* betreut
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ein offenes Ohr, wenn wir mit ihm iiber angetroffene Probleme diskutieren und diese
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