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Kurzfassung

Die digitalen Stadtplane vieler kleiner bis mittelgroBer Stadte in Europa sind bei na-
herer Betrachtung ungenau bzw. unvollstandig. Ursachen dafiir sind neben unzurei-
chender, rudimentérer Kartierung die schnelle Anderung der Bestandssituation wie
sie beispielsweise bei Wiederaufbauarbeiten nach Naturkatastrophen zur Tage tritt.
Ein weiteres Problem stellt das Versagen von automatisierten Verfahren bei unge-
wohnlichen Situationen dar, wie temporare Einrichtungen (beispielsweise Baugerts-
te) im zu kartierenden Bereich. Die Folge ist, dass grundlegende Informationen wie
StraBenverlaufe, Grundrisse von Gebauden, Adressen, Points of Interest falsch dar-
gestellt werden oder schlichtweg nicht vorhanden sind. Dieser Umstand ist flr die
Anwohner wie Besucher einer Stadt ein nicht unerheblicher Nachteil und muss be-
hoben werden. Anstatt einer klassischen Vermessung wurde der Versuch unter-
nommen die Altstadt einer mittelgroBen Stadt durch eine Kombination aus VGl, Luft-
bildaufnahmen und bestehenden, alten Planen zu kartieren. Dadurch sollten hohe
Vermessungskosten und der damit verbundene Zeitaufwand reduziert werden. Der
hohen Anderungsrate und der Prasenz auBergewdhnlicher Situation wird durch VGI
Ldirekt“ begegnet und eine madglichst aktuelle, zeithahe Kartierung ermdglicht. Als
Testgebiet fur die praktische Durchfiihrung wurde die Altstadt von von L’Aquila / Ita-
lien gewahlt. Auf Basis der in der Praxis gewonnen Erkenntnisse wurde ein Regel-
werk nach dem Vorbild historischer Messinstruktionen fir die VGI-Kartierung kleiner
bis mittelgroBer Stadte auf Basis von OpenStreetMap aufgestellt. Dadurch erhalten
diese Kommunen und interessierte OpenStreetMap-Kartographen eine Anleitung und
somit die Méglichkeit zur selbstandigen, effizienten, qualitativ hochwertigen und kos-

tenguinstigen Kartierung.



Abstract

The digital city maps of many small to medium-sized cities in Europe are on closer
inspection inaccurate or incomplete. This is due not only to inadequate, rudimentary
mapping, but also to the rapid change in the stock situation, as is the case, for exam-
ple, with reconstruction work following natural catastrophes. Another problem is the
failure of automated procedures in unusual situations, such as temporary facilities
(for example scaffolding) in the area to be mapped. The result is that basic informa-
tion such as street profiles, floor plans of buildings, addresses, points of interest are
misrepresented or simply do not exist. This circumstance is a not inconsiderable dis-
advantage for the residents and visitors of a city and must be remedied. Instead of a
classic survey, the attempt was made to map the old town of a medium-sized city by
a combination of VGI, aerial photographs and existing, old plans. This reduces high
survey costs and the associated time expenditure. The high rate of change and the
presence of extraordinary situations was addressed by VGI "directly" and a timely
mapping as up-to-date as possible was possible. The test area for the practical im-
plementation was the old town of L'Aquila / Italy. On the basis of the findings gained
in practice, a set of rules based on historical measurement instructions for the VGI
mapping of small to medium-sized cities based on OpenStreetMap was set up. This
gives the communities and interested OpenStreetMap cartographers guidance and

thus the opportunity for independent, efficient, high-quality and cost-effective map-

ping.
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Die digitalen Stadtplane vieler kleiner bis mittelgroBer Stadte (5000 - 99.000 Einwoh-
ner) in Europa sind bei ndherer Betrachtung ungenau bzw. unvollstandig. Ursachen
dafiir sind neben unsachgemaBer Kartierung die schnelle Anderung der Bestandssi-
tuation, wie sie zum Beispiel bei Wiederaufbauarbeiten nach Naturkatastrophen zur
Tage treten und das Versagen von automatisierten Verfahren anhand ungewdhnli-
cher Situation im zu kartierenden Bereich. Die Folge ist, dass grundlegende Informa-
tionen wie StraBenverldufe, Grundrisse von Gebauden, Adressen, Points of Interest
falsch dargestellt werden oder schlichtweg nicht vorhanden sind. Ein Stadtplan ist
jedoch ein grundlegendes kartographisches Werkzeug, das einer Kommune wie ih-
ren Einwohnern zur Verflgung stehen sollte. Das Fehlen eines korrekten Stadtplans
stellt daher fir Anwohner wie Besucher der Stadt einen nicht unerheblichen Nachteil
dar. Die Behebung dieser unbefriedigenden Zustande durch konventionelle Neukar-
tierungen ist jedoch zeit- und kostenintensiv und fiir viele Gemeinden schlichtweg

nicht finanzierbar.

1.2 Loésungsansatz

Da aus den oben genannten Griinden eine konventionelle Neukartierung nicht még-
lich ist soll der Versuch unternommen werden durch Kombination von VGI (Voluntee-
red Geographic Information), Open Source Daten (unentgeltlich zur Verfigung ste-
henden Daten) und weiteren vorhandenen Datenmaterial (von der Gemeinde ge-
stellt) die Stadt hochqualitativ und dennoch kostenglinstig zu kartieren. Der resultie-
rende Stadtplan soll der Allgemeinheit frei und unentgeltlich als Allgemeingut zur Ver-

flgung stehen aber auch der Gemeinde als Planungsgrundlage dienen.

1.3 Hypothese

,ourch Kombination von VGI, Befragung der Anwohner, frei verfigbaren Fernerkun-
dungsdaten und auf kommunalen Altplanen basierend kann eine Stadt zufriedenstel-

lend kartiert werden.”
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1.4 Fragestellungen

Basierend auf der Hypothese ergeben sich folgende Fragestellungen:

* Wie kann man mit einfachen, frei zur Verflgung stehenden Mitteln der digita-
len Kartierung kostengunstig, schnell und dennoch hochqualitativ sowie karto-
graphischen Normen entsprechend Stadte kartieren?

» Ist VGI geeignet um eine Stadt zufriedenstellend zu kartieren? Wo liegen die
Grenzen der Anwendbarkeit von VGI?

Wie muss eine flr die Einwohner einer Stadt nitzliche und effiziente Kar-
te/Stadtplan aussehen?

» Was sind die Winsche und Bedurfnisse der Nutzer? Welche Ideen lassen sie
in die Kartierung mit einflieBen?

» Ist es mdglich ein allgemeingulltiges Regelwerk, eine Arbeitsprozedur mitsamt
Qualitatskriterien aufzustellen, die fir die fir die Open Source Kartierung von
Kommunen als Norm fungieren kann?

* Wie bestimmt und beschreibt man die Qualitat eines Stadtplans?

* Kann mit VGI dem Problem einer sich schnell &ndernden kartographischen Si-
tuation begegnet werden?

» Wie lasst sich der kommunale Stadtplan mit geringem Aufwand aktuell halten?

Es sei angemerkt das aufgrund des hohen Aufwandes nicht alle Fragen in gleicher
Ausfuhrlichkeit behandelt werden.

1.5 Zielsetzung

Es soll gezeigt werden, dass durch Kombination verschiedener Geodatenquellen in
einem digitalen Zielsystem (open gis (Geo Informations System)) sowie unter Wah-
rung bestimmter Qualitatsparameter und gemanR den Anforderungen der Nutzer ein
hochwertiger Stadtplan erstellt werden kann. Als Fallbeispiel dient die Kartierung der
Altstadt von L’Aquila. Diese soll méglichst getreu nach der Natur erfolgen. Die dabei
gewonnenen Erfahrungen sollen zur Abfassung eines Regelwerks flir kommunale
Kartierungen dienen. Zusatzlich soll ein Wartungskonzept fir die Karte im Ansatz
formuliert werden, um die gewonnenen Geodaten mit geringem Aufwand seitens der

Kommune aktuell zu halten.
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2 Theoretischer Hintergrund

In diesem Kapitel werden samtliche Grundbegriffe, Definitionen und die notwendige
Theorie fUr die praktische Kartierung erlautert.

2.1 Grundbegriffe der Kartographie
2.1.1 Definition der Kartographie

Es gibt eine Definition der Internationalen Kartographischen Vereinigung. "Kartogra-
phie - die Disziplin, die sich mit der Konzeption, Produktion, Verbreitung und Erfor-
schung von Karten beschéftigt.” (IKV 1995, Hake & Grlinreich, Kartographie. 8.
Auflage, 2002, S. 4)’

Es ist somit die Wissenschaft Uber die Konzeption und Erstellung von Karten. Sie
vermittelt und veranschaulicht raumbezogene Informationen (Geoinformation) mit
analogen und digitalen Verfahren fir unterschiedliche Medien. Im Regelfall geschieht
das durch topographische und thematische Karten.

2.1.2 Definition der topografischen und der thematischen Karte

Die IKV definiert eine Karte im Allgemeinen wie folgt: "Eine Karte ist ein symbolisier-
tes Bild der geographischen Realitédt, das charakteristische Merkmale darstellt, die
aus der schoépferischen Anstrengung der Entscheidungen des Autors resultieren, und
ist fir den Gebrauch gedacht, wenn rdumliche Beziehungen von vorrangiger Bedeu-
tung sind." (IKV 1995, Hake & Griinreich, Kartographie. 8. Auflage, 2002, S. 25)?

Als topographische Karte gelten "Karten aller MaBstédbe, in denen die Landschaft
(Topographie) charakteristisch vereinfacht dargestellt ist.” (IfAG1971, Hake &
Grlnreich, Kartographie. 8. Auflage, 2002, S. 416)

! "Cartography - the discipline dealing with the conception, production, dissemination and study of
maps." (IKV 1995, Hake & Griinreich, Kartographie. 8. Auflage, 2002, S. 4)

2 map is a symbolised image of geographical reality, representing features of characteristics, result-
ing from the creative effort of its authors executions of choices, and is designed for use when spatial
relationships are of primary relevance.” (IKV 1995, Hake & Grlnreich, Kartographie. 8. Auflage, 2002,
S. 25)
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Die Abbildung der Landschaftsform erfolgt unter anderem durch Héhenlinien. Mar-
kante Héhenpunkte wie Berggipfel oder Sattel werden mit Héhenkoten versehen
dargestellt. Zuséatzlich werden Verlaufe von Gewassern abgebildet. Anthropogene
landschaftsformende Einrichtungen wie StraBen, Bahnlinien und Gebaude werden
lagerichtig und abhangig vom MaBstab grundrisstreu wiedergegeben und durch ein
System kartographischer Zeichen in lhrer Bedeutung beschrieben. Ebenso wird mit

abstrakten Sachverhalten, wie Grenzen, verfahren (Hake & Grinreich, 2002).

"Als thematische Karte gilt jede Karte, in der Erscheinungen und Sachverhalte zur
Erkenntnis ihrer selbst dargestellt sind. Der (topographische) Kartengrund dient zur
allgemeinen Orientierung und/oder zur Einbettung des Themas." (IKV 1973, Hake &
Grlnreich, Kartographie. 8. Auflage, 2002, S. 461)

Man bezeichnet thematische Karten auch als angewandte Karten. Sie illustrieren ein
bestimmtes Thema oder Merkmal mit Raumbezug, wie Bevdlkerungsdichte oder Bo-
denbeschaffenheit. Es lassen sich auch Bezlige zwischen verschiedenen themati-
schen Ebenen abbilden. Ein Beispiel dafir ist die Anderung eines Merkmals in seiner
raumlichen Ausdehnung Uber einen bestimmten Zeitbereich (Hake & Grlnreich,
2002).

2.1.3 Definition eines Stadtplanes

"Stadtkarten dienen der mannigfaltigen Planung und Verwaltung im Stadtgebiet; sie
spielen daher eine bedeutende Rolle als Kartengrund zahlreicher thematischer Kar-
ten. Daneben dienen Stadtkarten aber auch in erheblichem MaBe den verschiedenen
Orientierungszwecken. Darstellungen, die vorwiegend nur der Ubersicht und Orien-
tierung dienen sollen und daher ihrem MaBstab entsprechend geometrisch und in-
haltlich stark vereinfacht (generalisiert) sind, werden hédufig auch als Stadtpldne be-
zeichnet.” (Hake & Grlnreich, Kartographie. 8. Auflage, 2002, S. 444)

Somit ist ein Stadtplan eine groBmafBstabige topographische Karte, die einer schnel-
len Orientierung im urbanen Raum dient. Dabei kénnen wichtige Gebaude (6ffentli-
che, historische) besonders hervorgehoben sein. "Auch das StraBen- und Verkehrs-
netz wird gewdhnlich betont dargestellt und nach seiner Funktion gegliedert.” (Hake
& Grunreich, Kartographie. 8. Auflage, 2002, S. 444)
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2.1.4 Generalisierung

Bei der Generalisierung handelt es sich um ein Vorgang zur besseren
Lesbarmachung von Karten. Es handelt sich somit um einen Vereinfachungsprozess
der Kartenabbildung. Bei kleinmafBstébigen Karten sind wirklichkeitstreue Darstellun-
gen von Details nicht mehr méglich. Daher werden diese durch Symbole oder Signa-
turen ersetzt oder zusammengefasst. Dabei wird Wichtiges vor Unwichtigem bevor-
zugt. Da generalisierte Symbole in kleinmaBstabigen Karten mehr Platz brauchen,
kommt es auch zu Verschiebungen des Karteninhaltes um die Lesbarkeit zu wahren.
Abb. 1 zeigt ein simples Beispiel fiir Generalisierung durch Signaturen (Hake &

Grinreich, Kartographie. 8. Auflage, 2002).

3

1:10000

1:1000

Abb. 1: Beispiel fir Generalisierung - Ersetzen der Detailkartierung durch Signaturen
Quelle: Wikimedia (2018a)

2.1.5 Unterschied zwischen Karte und Plan

Laut ONORM EN ISO 5455:1995 03 01 sind Stadtplane im MaBstab 1:5000 -
1:25.000 darzustellen. Topographische Karten beginnen ab einem MafBstab von
1:10.000 und reichen bis zu einem Mafstab von 1:500.000 (Austrian Standards
International, 1995). Somit ist der Ubergang von Stadtplan zur Karte als flieBend
anzusehen. Der Stadtplan unterliegt entsprechend seines groBen Malstabs
(~1:1000), seiner geometrischen Exaktheit und seinem Detailreichtum je nach Zweck
einer geringeren oder gar keinen Generalisierung (Hake & Grlnreich, 2002). Auf-
grund der hohen Zoomstufen bei digitalen Kartenwerken - OpenStreetMap bietet bei-
spielsweise auf der Basiskarte bei MaximalvergréBerung eine Kartendarstellung im
MaBstab ~1:900 an - muss man bei vielen Online-Karten im Grunde von Planen
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sprechen.

2.1.6 Beschreibung der Qualitat von Kartenwerken

Es wird hier bewusst auf Normdefintionen des Begriffs "Qualitat" verzichtet. Diese

sind i.d.R. sehr allgemein gehalten, schwer verstandlich und im Endeffekt fur diese

Abhandlung nicht zielfGhrend. Um Qualitat kartographischer Werke vereinfacht und

praxisbezogen zu beurteilen sollen primar folgende Karteneigenschaften betrachtet

werden:

Datenherkunft

Hierbei wird die Qualitat einer Karte unter dem Gesichtspunkt der "Datenquel-
len, Erfassungsmethoden, Transformationen u.a.m.” (Hake & Grinreich,
Kartographie. 8. Auflage, 2002, S. 405) betrachtet.

Volistandigkeit

Man spricht bei einer Karte von Vollstandigkeit, wenn diese im Bezug auf ihre
Zweckbestimmung und ihren MaBstab die in der Natur gegebene Situation zur
Ganze wiedergibt. Zusatzlich gilt es die Karte nach ihrer Aktualitat hin zu be-
trachten. Denn das Dargestellte sollte dem aktuellen Naturstand zum Quellen-
datum entsprechen (Hake & Grlinreich, 2002).

Genauigkeit

Hierbei kann man eine Karte nach folgenden Kriterien betrachten:

"- Positionsgenauigkeit: (Nachbarschaftsgenauigkeit, absolute Genauigkeit,
Restklaffungen u.a.m.
- Attributgenauigkeit: (Klassifizierungsgenauigkeit u.a.)
- Logische Konsistenz: (Richtigkeit der Beziehungen im Datenbestand, der
Geometrie, der Topologie u.a.m.)"
(Hake & Grunreich, Kartographie. 8. Auflage, 2002, S. 405)

Auf diesen Kriterien fuBend kann man die Genauigkeit einer Karte durch zwei
Kriterien beschreiben:
+ geometrische Genauigkeit
+ semantische Genauigkeit
Unter geometrischer Genauigkeit versteht man, dass die im Kartenbild darge-

6
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stellten Sachverhalte und Signaturen sich an der richtigen Position zum defi-
nierten Bezugsrahmen befinden und auch untereinander in korrekter Relation
(topologisch genau) zu liegen kommen.

Semantisch genau ist eine Karte dann, wenn die in ihr benutzten Symbole und
Signaturen in ihrer Bedeutung und Position korrekt eingetragen sind. Der
Sinngehalt der in der Karte gezeigten Sachverhalte (Kreuz=Kirche) entspricht
jener in der Natur.

* Lesbarkeit
Betrachtet man die Karte als Kommunikationsinstrument so definiert Robinson

(1952) eine hochqualitative Karte wie folgt:

" Unter diesem Gesichtspunkt hat die Karte eine hohe Qualitédt, wenn die Karte
Informationen (bertrdgt und der Benutzer die Nachricht klar empfangt.”
(Robinson, 1952, Gartner, 1998)°

Somit kann man formulieren, dass eine gut lesbare Karte es dem Kartennutzer
schnell und einfach erméglicht sich eine korrekte Vorstellung der dargestellten
Umwelt zu machen. Entscheidend dabei sind gut verstandliche Kartenzeichen
mit hoher Symbolkraft, anschauliche Farbungen und eine plausible Generali-

sierung. Die Karte darf weder zu tberladen an Details noch zu leer wirken um

eine gut verstandliche Lesbarkeit zu garantieren.
* Qualitat digitaler Karten

Zur Beschreibung der Qualitdt moderner digitaler Karten muss das ganze hin-
ter der Karte stehende Informationssystem mit seinen Komponenten wie Pro-
grammen, Datenbanken und Datenquellen betrachtet werden. Da der Karten-
nutzer mit einer digitalen Karte interaktiv kommunizieren kann, muss man die
traditionellen Qualitatstermina um den Begriff der Gebrauchstauglichkeit (engl.
fitness for use) (Chrisman, 1984) erweitern. Dieser Terminus beschreibt die
Ergonomie einer Software und somit die Handhabbarkeit eines Computerpro-
gramms, zu denen auch digitale Karten gehéren (Herczeg, 2018).

3 I this view, the map has high quality when the map transfers information and the user re-

ceives the message clearly." (Robinson, 1952, Gartner, 1998)
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2.2 Freiwillige Geographische Information - VGI
2.2.1 Definition von VGI

Der Begriff VGI (Volunteered Geographic Information), zu Deutsch ,freiwillige
Geographische Information” wurde von Mike Goodchild (2007) gepragt:

"[Freiwillige Geographische Information] ist das weit verbreitete Engagement von
vielen Privatpersonen, oft mit geringen formalen Qualifikationen, bei der Schaffung
von geographischen Informationen. Es ist eine Tatigkeit, die seit Jahrhunderten offi-
ziellen Behérden vorbehalten war. Die Privatpersonen sind weitgehend kartogra-
phisch nicht fachspezifisch ausgebildet und ihre Aktionen sind fast immer freiwillig.
Daher kénnen die Ergebnisse auch nicht immer genau sein. Aber kollektiv reprédsen-
tieren sie eine dramatische Innovation, die sicherlich tiefgreifende Auswirkungen auf
geografische Informationssysteme (GIS) und allgemein auf die Disziplin der Geogra-
phie und ihrer Beziehung zur Offentlichkeit haben wird."” (Goodchild, 2007)*

2.2.2 Erscheinungsformen von VGI

Freiwillig erhobene geographische Daten kénnen vielerlei Formen annehmen. Sei es
die ortgebundenen Vogelzahlungen, eines der ersten beschriebenen VGI-
Phanomene Uberhaupt (Goodchild, 2007) oder die Georeferenzierung von Fotogra-

fien auf diversen Webseiten wie beispielsweise flickr (https://www.flickr.com/). Eine

zentrale, praktisch sehr bedeutende Erscheinungsform von VGI sind die auf Vektor-
graphik basierenden Online-Kartenwerkte. Das wichtigste, flr diese Abhandlung
ausschlaggebende Projekt dieser Art ist OpenStreetMap (Ramm & Topf, 2009).

4"[Volunteered Geographic Information] is the widespread engagement of large numbers of private
citizens, often with little in the way of formal qualifications, in the creation of geographic information, a
function that for centuries has been reserved to official agencies. They are largely untrained and their
actions are almost always voluntary, and the results may or may not be accurate. But collectively, they
represent a dramatic innovation that will certainly have profound impacts on geographic information
systems (GIS) and more generally on the discipline of geography and its relationship to the general
public.” (Goodchild, 2007).
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2.3 Online Kartendienste
2.3.1 Definition

Unter Onlinediensten versteht man Dienstleistungen, die tber das Internet bereitge-
stellt werden. Seitens des Anbieters wird die Serverinfrastruktur zur Verfligung ge-
stellt. Der Nutzer greift Uber einen Client (ein Gerat bzw. eine Software) auf den
Dienst zu. Man spricht hierbei von einer "Client-Server" Lésung. Eine Sparte inner-
halb des breiten Feldes der Anwendungsgebiete sind die Online-Kartendienste, die
man auch als Online-Auskunftssysteme bezeichnen kann (Korduan & Zehner, 2008).

2.3.2 Anbieter

Es gibt heute (Stand 2018) eine Reihe von Online-Kartendienstanbietern. Einige we-
nige sind sehr groBe Unternehmen bzw. weltumspannende kartographische Online-
Projekte, andere wiederum national oder gar lokal begrenzt. Der Umfang der gebote-
nen Dienstleistungen, sprich der erhaltlichen Geoinformation ist von Anbieter zu An-
bieter unterschiedlich. Gleiches gilt auch fur die Qualitat der gelieferten Geoinforma-
tion, sei es beispielsweise im Hinblick auf Vollstandigkeit oder Genauigkeit. Im Fol-
genden ist eine Auswahl von Diensten unterschiedlicher Gré3e mitsamt einer kurzen
Beschreibung aufgelistet. Einzig die Beschreibung von OpenStreetMap ist aufgrund
der Bedeutung flr diese Abhandlung etwas detaillierter ausgefallen.

2.3.3 Anbieter von Online Weltkartendiensten

Die nachfolgend aufgelisteten Anbieter stellen eine weltumspannende Online-Karte
zur Verfligung, welche von globaler Gesamtansicht bis zum detaillierten Stadtplan
reicht.

2.3.3.1 Google Maps

Es handelt sich dabei um den Online-Kartendienst des Google-Konzerns

(https://www.google.com/maps). Google Maps ist der mit Abstand am meisten ge-

nutzte und global am starksten verbreitete Online-Kartendienst. Der aktuelle Marki-
anteil (Stand 2018) wird mit etwa 70% geschéatzt (bezogen auf iPhone User)
(Sterling, 2016). Der Dienst selbst umfasst unterschiedlichste Anwendungen, wie die
klassische Karte, die optional mit einem Satellitenbild und 3D-Ansichten Uberblendet

werden kann. Zusétzlich bietet der Google-Konzern mit Google Earth einen Online
9
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Globus an, der jedoch am Desktop-PC installiert oder als Applikation auf ein Mobilge-
rat geladen werden muss. Der dritte, bedeutende Online-Geoinformationsdienst von
Google ist Google Street View. Dabei handelt es sich um eine auf
Photogrammetriedaten basierende StraBenansicht durch die der Anwender navigie-
ren kann. Dieser Dienst ist lber Google Maps wie auch Uber Google Earth abrufbar,
steht jedoch aufgrund gesetzlicher Bestimmungen nicht in allen Staaten der Welt zur
Verfigung. Der Kartendienst bietet auch seinen Nutzern die Mdglichkeit von ihnen
entdeckte Fehler zu melden. Diese werden dann vom Dienstanbieter behoben. Somit
verfligt Google Maps auch Uber eine VGI-Komponente, jedoch gibt es Kritik daran,
dass die Korrekturen nur schleppend oder gar nicht in die Karte eingearbeitet wer-
den. DarUber hinaus erhebt Google fur die kommerzielle Nutzung von Maps Geblh-
ren. Diese wurden immer wieder angepasst und zogen nach und nach immer mehr

den Unmut von kommerziellen Nutzern nach sich (Google, 2018).
2.3.3.2 OpenStreetMap

Grundlagen

OpenStreetMap, kurz OSM (https://www.openstreetmap.org), ist ein Gemeinschafts-

projekt zur Schaffung einer frei editierbaren Weltkarte (Ramm & Topf, 2009). Es han-
delt sich dem Grundkonzept nach um ein Wiki-Projekt, eine Art gemeinschaftliches,
digitales Lexikon an dem jeder, der es mdchte, unentgeltlich mitarbeiten kann. Der
Name des Projektes erklart in seine Bestandteile zerlegt die Natur des Projektes:

Open: Es ist ein offenes Gemeinschaftsprojekt das jeder unter bestimmten
Voraussetzungen verwenden kann.

Street: Die urspriingliche Idee war es einen Online-StraBenatlas zu schaffen.
Mittlerweile werden Informationen aller Art eingetragen.

Map: Bezugnehmend darauf das es sich bei diesem Wikiprojekt um eine Karte
handelt (OPENSTREETMAP OSTERREICH, 2018)

Die so gewonnenen Daten stehen weltweit allen Nutzern unentgeltlich zur Verfu-
gung. Ein Beispiel flir ein sehr bekanntes, mittlerweile zum Standard avanciertes Wi-
ki-Projekt ist das Onlinelexikon Wikipedia. Der groBBe Vorteil von OSM ist, dass die

10
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zur Verfigung gestellten Geodaten ohne strikte Lizenzauflagen der Allgemeinheit frei
zur Verfugung stehen. Dadurch ist OSM seit seiner Etablierung 2004 zu einer der
wichtigsten Quellen fir geodatenbasierten Anwendungen basierend auf Vektorgra-
phiken geworden (Ramm & Topf, 2009).

Projektorganisation

.Die Haupt-Server und -Infrastruktur des Projektes gehdren der OpenStreetMap-
Foundation und werden derzeit in London am University College betrieben. Die Ser-
ver bestehen aus einem leistungsfahigen Datenbank-Server, einem Frontend-Server
fur die Website, drei Anwendungsservern fir die Programmierschnittstelle (API) so-
wie einem Tile-Rendering-Server, der die Karte in Form von Kachelgrafiken berech-
net. Hinzu kommen noch ein paar weitere schwéchere Server flir Zusatzdienste, wie
etwa das OpenStreetMap-Wiki, das Code-Repository und die Suchfunktion”.
(Wikipedia, 2018a).

Datenquellen
Die ,Datenquellen von OpenStreetMap sind:

» GPS-Spuren: elektronische Aufzeichnungen zurlickgelegter Wegverlaufe als
Referenz zum Einzeichnen von OSM-Wegen

* Luftbilder und Karten, die vom jeweiligen Inhaber zum manuellen Abzeichnen
bereitgestellt wurden

« Lokales Wissen der Beitragenden (etwa fiir Offnungszeiten von Geschaften)

* Externe Sammlungen von Geodaten, die ,am Stick” in die OSM-Datenbank
importiert werden kénnen und dirfen (Gringmuth, 2018)".

2.3.3.3 HERE

Ehemaliger Online-Kartendienst des Nokia-Konzerns (https://wego.here.com). Er ist

aus dem Dienst Nokia-Maps hervorgegangen. Heute ist es ein unabhangiges Unter-
nehmen. Die Karte bietet die Wahl zwischen drei Ansichten: Klassisch, Satellit und
Gelande. Zusatzlich kénnen Informationen zu Verkehrsrouten und éffentlichem Nah-
verkehr eingeblendet werden. Darlber hinaus ist mit Mapcreator auf der HERE
Homepage ein im Vergleich zu OSM reduzierter Editor fir das Setzen von StraBen
und Fehlermeldungen seit kurzem verflgbar (HERE, 2018, Bliss, 2015).

11
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2.3.4 Anbieter von regionalen Online-Kartendiensten

Die nachfolgend aufgelisteten Anbieter stellen regional begrenzte Online-Karten zur
Verflgung. Diese kénnen das Gebiet eines Staates oder auch nur einen Stadtplan
umfassen. Viele regionale Online-Kartendienste sind Teil des Open Government
Konzeptes zur Bereitstellung von &éffentlichen Daten flar die Allgemeinheit. Ein Teil
davon ist i.d.R. kostenfrei, manche hingegen nur gegen GebUhr zu erwerben. Die
onlinebasierte Kartenbereitstellung ist in der Regel unentgeltlich. Im Folgenden sind

ein paar regionale Online-Kartendienste aufgezahlt.

2.3.4.1 Stadtplan Wien

Hierbei handelt es sich um den Online-Kartendienst der Osterreichischen Hauptstadt
(https://www.wien.gv.at/stadtplan/). Hersteller und Betreiber ist die Stadt Wien selbst.

Die Aufnahme, Erstellung und Pflege der Karte wird durch die Magistratsabteilung 41
(MA41- Stadtvermessung) getétigt. Die angebotene Karte ist sehr detailliert und mit
etlichen weiteren Informationsebenen, wie dem o6ffentlichen Verkehrsnetz oder Ver-
kehrsaufkommen versehen. Die Karte wird standig durch die MA41 aktualisiert, unter
Verwendung von Daten samtlicher andere Magistratsabteilungen und Verwaltungs-
stellen der Stadt Wien. Dem Anwender steht in der grundlegenden Online-
Kartengraphik die M&glichkeit zur Verfigung aus einer Palette von Informationsebe-
nen zu wahlen. Die gewinschten Informationen aus diesen Ebenen lassen sich in
die Kartenansicht einblenden (ViennaGIS, 2018). Ausgehend von der Website des
~otadtplan Wien®, wie der offizielle Name des Online-Kartendienstes lautet, sind zu-
satzliche Karten zur Thematik Kulturgut, Umweltgut und Flachenwidmung abrufbar.
Die Kartengrundlage ist dieselbe, jedoch steht bei jedem thematischen Kartendienst
eine detaillierte, thematikbezogene Auswahlpalette fir das Einblenden von Informati-
onen zur Verfigung. DarlUber hinaus erreicht man von der Webpage des Stadtplan
Wien auch ViennaGlS, das Open Government Geodatenportal der Stadt Wien (Stadt
Wien, 2018) (ViennaGIS, 2018). Zusatzlich dient der Stadtplan Wien als Karten-
grundlage fir das Navigationsportal der Wiener Linien, dem o&ffentlichen Nahver-
kehrsanbieters in Wien (Wiener Linien, 2018). Alle vom Navigationsalgorithmus vor-
geschlagenen Routen werden Uber den Stadtplan detailliert visualisiert und erleich-
tern maBgeblich den Nutzern die Fortbewegung in der Stadt. Im internationalen Ver-
gleich schneidet der Stadtplan Wien aufgrund seiner Aktualitat und Detailfiille als ein

mustergultiges Beispiel flr einen stadtischen Online-Kartendienst ab.
12
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2.3.4.2 Milano Geoportale
Das Geoinfoportal (https:/geoportale.comune.milano.it/sit/) der Stadt Mailand verfolgt
ein etwas anderes Konzept als der Stadtplan Wien. Die Stadt stellt ihrerseits Daten
zur Verfligung und hat eine stadteigene Einrichtung, die Unita Sistema Informativo
Territoriale (dt. Abteilung fiir das Territoriale Informationssystem), das fir Geoinfor-

mation zustandig ist. Der Online-Kartendienst selbst ist GUber eine Galleria Mappe (dt.
Kartensammlung) zuganglich. Im Unterschied zum Stadtplan Wien muss der Nutzer
hier die thematische Karte zuerst anwéahlen und nicht wie im Wiener Fall in der Karte
Uber Klickboxen die Auswahl der darzustellenden Informationen treffen. Beim Kar-
tengebrauch selbst gibt es aber die Mdglichkeit bestimmte Informationen, wie das

hervorgehobene U-Bahnnetz auszublenden.
Die Auswahl umfasst in Summe 44 verschiedene Kartentypen. Darunter befinden
sich beispielsweise eine Apothekenkarte, eine Karte die samtliche éffentlichen Trink-

13
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brunnen der Stadt verzeichnet oder eine Uberblendung mit historischem Kartenmate-
rial. Die Online-Kartengrundlage selbst ist jedoch nicht von der Stadt erstellt. Mailand
bedient sich zweier bereits vorgestellter Online-Kartendienste um eine Kartenbasis
zu generieren. OpenStreetMap und HERE. So verwendet die Apothekenkarte als
Grundlage die klassische Kartendarstellung von OSM. Fir die Karte welche mit histo-
rischem Kartenmaterial Uberblendet wird kommt hingegen die HERE Online-Karte
zum Einsatz. Das sind aber nur die voreingestellten Kartenansichten. Der Benutzer
hat die Mdéglichkeit lber eine in der Karte befindliche Basemap Gallery zwischen den
Basiskarten von OSM, HERE, National Geographic sowie Luftbilddaten u.a. zu wah-
len. Zusatzlich gibt es noch fir den Anwender die Mdglichkeit aus jeder Karte heraus
in die StraBenansicht von Google Streetview zu wechseln. Die Nutzung von frei ver-
flgbaren Geodaten fiir kommunale Zwecke ist eine gangige Methode flr Stadte und
Gemeinden um sich selbst eine Geodatenbasis zu schaffen und durch Einbringen
eigener Informationen zu erweitern. Man bezeichnet diese Methode als das Einbin-
den eines Online-Kartendienstanbieters in eine beliebige Webpage. Jedoch hangt
hier der stadtische Online-Kartendienst von den Aktualisierungen der genutzten Kar-
tendienstbetreiber ab und hat wenig bis gar keine Méglichkeiten selbstandig Aktuali-
sierungen an der Kartengrundlage durchzufihren. OSM sei hier als Ausnahme her-
vorgehoben, da wie bereits erwdhnt jeder der es mdchte zum Datenbestand beitra-
gen kann. Gerade diese Mdglichkeit macht OSM auch fir kommunale Kartendienste
so interessant. Es besteht fiir eine Gemeinde nicht mehr der Bedarf eine ganze Geo-
datenbasis von Grund auf zu schaffen, sondern die bereits auf OSM vorhandene zu
nutzen und zu erweitern. Der unentgeltliche Zugang mag neben der Méglichkeit zur
selbstéandigen Gestaltung flr viele Kommunen ein starker Anreiz sein. Jedoch setzen
sie sich auch der Gefahr aus, dass die Modifizierungen in der OSM Kartengrundlage
auch fehlerhaft sein kbnnen (Comune di Milano, 2018).

2.3.4.3 NO Atlas

Das Geodatenportal des Bundeslandes Niederdsterreich ist als ein Online —
Rasterkartendienst mit Vektordateniberblendung konzipiert (http:/atlas.noe.gv.at).

Kartengrundlagen sind bei kleinem MaBstab die OK200 bzw. OK50, ab einem gréBe-
ren MaBstab schaltet die Kartendarstellung auf das aktuellste verfligbare Orthofoto.
Der Dienst ist stark auf den 6sterreichischen Kataster fokussiert, bietet aber auch

zahlreiche Unterkarten zu diversen Themen wie beispielsweise Burgen und Burgrui-

14
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nen in Niederdsterreich an. Die Kartengrundlagen selbst sind durchwegs nur Raster-
daten in Form von Luftbildern, die mit entsprechender Information wie den Parzellen-
grenzen oder Adressen Uberblendet werden. Ein groBer Nachteil ist die bedienungs-
unfreundliche Benutzeroberflache und die vergleichsweise unilbersichtliche Organi-
sation der Karte. Méchte man sich beispielsweise Gber Burgruinen informieren, so
stehen die entsprechenden Symbole in der Karte nur ab einer gewissen Zoomstufe
zur Verfagung. Alles in allem ist die hinter der Karte stehende Datenbank sehr um-
fangreich. Jedoch verhindert die schlechte Kartenreprasentation nach au3en, dem
Nutzer gegeniber, einen effizienten und in dem Sinne auch haufigen Gebrauch des
Kartendienstes. Die Reprasentation der zur Verfligung gestellten Daten nach auBBen
ist das Problem sehr vieler Geoinfo-Onlinedienste generell. Egal wie interessant und
umfangreich die Datensatze auch sind, ohne entsprechende Lesbarkeit und Hand-
habbarkeit seitens des Nutzers finden die Online-Geoportale wenig Akzeptanz und
im Endeffekt auch wenig Nutzer. Es ist ein Umstand der im Endeffekt auch ihre Nitz-
lichkeit im Allgemeinen in Frage stellt (Niederdsterreichische Landesregierung,
2018).

2.3.4.4 Geoportale Regione Abruzzo

Das Geoportal der Region Abruzzen in Italien ist ein weiteres Beispiel flir ein raster-
datensatzbasierten Geodatendienst (http:/geoportale.regione.abruzzo.it/Cartanet).

Ahnlich wie der NO Atlas stellt das abruzzesische Geoportal eine Unzahl an diversen
thematischen Kartenansichten zur Verfiigung. Es werden die klassischen Themen im
Zusammenhang mit Bodenbedeckung und Bodennutzung behandelt. Die Bedienung
fallt vergleichsweise angenehmer und funktioneller als die im NO-Atlas aus. Zu je-
dem angeforderten, zum Teil sehr umfangreichen Datensatz wird separat eine Le-
gende mitgeliefert. Die sehr einfach gestaltete Layersteuerung bietet die Méglichkeit
diverse Geodatensatze zusammenzuspielen und zu Uberlagern. Zusatzlich kdnnen
alle Layer in ihrer Transparenz variiert werden. Das steigert erheblich die Lesbarkeit
der angebotenen Geodatendarstellung. Desweiteren kann man vom Geoportal zum
Open Data Portal der Region Abruzzen zugreifen (Regione Abruzzo, 2018).

2.3.5 Eigenschaften

Unabhangig vom Anbieter weisen alle Online-Kartendienste Gemeinsamkeiten in
ihrer Grundstruktur auf. Sie werden, wie bereits in Kapitel 2.3.1 erwéhnt, online, d.h.
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Uber das Internet angeboten. Mittlerweile besteht seitens der meisten Hersteller auch
die Méglichkeit der offline-Nutzung durch Herunterladen entsprechender Datenpake-
te. Unabhéangig von etwaiger Spezialisierung stellen alle Dienste dem Anwender pri-
mar eine Kartengraphik zur Verfigung. Im Unterschied zur klassischen, analogen,
gedruckten Karte kann der Nutzer mit der digitalen Karte in Interaktion treten. Das
bedeutet, es besteht die Méglichkeit die Karte am Bildschirm zu skalieren, gegebe-
nenfalls zu drehen, Suchanfragen an die Karte zu richten oder eine Navigationsab-
frage durchzufiihren. Zusatzlich bieten diverse Online-Kartendienste dem interessier-
ten Nutzer die Méglichkeit der Modifizierung des Kartenwerks, beispielsweise durch
Meldung eines Fehlers. Hier kommt die VGI-Komponente in der Online-Kartographie
zum Tragen. Die bisherige, tradierte Anwendung statischer, d.h. gedruckter Karten
wurde durch den Einsatz der onlinebasierten Karten um mehrere Informationsebenen
erweitert. In dieser Ansichtsweise kann eine gedruckte Karte als ein eindimensiona-
les Kartenoperat betrachtet werden. Das Stlick Papier mit der darauf gedruckten In-
formation ist eine einzige Informationsebene und Quelle. Die in dieser Ebene enthal-
tene Information kann nicht mehr erweitert oder den Wiinschen des Anwenders an-
gepasst werden. Das Lesen oder Interpretieren der Karte verlangt eine gewisse
Kenntnis bzw. Ubung seitens des Nutzers. Im Vergleich dazu stellen Online-Karten
ein mehrdimensionales Operat dar. Vereinfacht gesagt hat der Anwender es nicht mit
einer, sondern mit einer ganzen Serie von Karten zu tun, die allesamt miteinander in
Verbindung stehen und zusatzlich durch diverse Hilfsanwendungen auch vereinfacht

zu interpretieren sind.

Das ist am einfachsten an der Zoomfunktion des Online-Dienstes OpenStreetMap
gezeigt. Zoomt man von einem vergleichsweise kleinen MafB3stab immer weiter in die
Kartenansicht hinein hat man es zwar immer mit derselben Karte zu tun, jedoch in
verschiedenen MaBstabsstufen, die jede flr sich im Grunde eine eigenstandige Kar-
tengraphik darstellt. Im Gegensatz zu vielen anderen Anwendungen (wie z.B. GIS-
oder CAD-Anwendungen) sind Online-Karten in der Regel an feste Zoomstufen ge-
bunden, d.h. dass ein freies Skalieren nach einem beliebigen MafBstab nicht mdglich
ist. Unabhangig davon funktionieren aber in allen Darstellungsstufen und auch diver-
sen Darstellungsarten die Zusatzdienste wie die Suchfunktion. Diese Mehrdimensio-
nalitat der Kartengraphik mitsamt ihrer zusatzlichen Informationstiefe wird durch den
Einsatz von Datenbanken ermdglicht. Im Grunde genommen ist eine jede Online-

Karte nichts anderes als visualisierte Informationen, welche in einer Datenbank ge-
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speichert sind. Der Umfang und Detailgrad der Daten ist hierbei abhangig von dem
Aufwand welches der Dienstanbieter in sein Kartenwerk investiert hat bzw. von der
spezifischen Anwendungsbestimmung der Karte. So wird eine Navigationssoftware
fir PKW-Verkehr keine groBe Auskunft Uber nur zu FuBB3 begehbare Wanderwege
bieten, wiederum wird eine Online-Wanderkarte dem Nutzer wohl kaum das aktuelle
Verkehrsaufkommen auf Autobahnen zur Verfligung stellen. Was jedoch denkbar,
und zum Teil auch schon realisiert wurde, ist, dass beide Spezialkarten Teil eines
groBen Online-Kartenportals sind, von dem aus beide aufgerufen werden kdnnen,
bzw. sich verschmelzen lassen. So ist es durchaus Ublich sich von einem Karten-
dienst Uber eine Autobahn zu einem ausgesuchten Wandergebiet lotsen zu lassen
und mit demselben Dienst auch den Wanderweg seiner Wahl zu folgen oder mit Hilfe
der Karte eine Schutzhltte zu finden. Es zeigt sich auch, dass es unter den Anwen-
dern den Trend zur allumfassenden, multifunktionalen Karte gibt. Beides, Navigation
mit dem PKW und jene am Wanderweg werden zusehends mit einer einzigen Karte
bestritten. Man wechselt weder Anbieter noch den Kartentyp, héchstens noch die
Ansicht, die jedoch genau betrachtet zwei verschiedene Kartenwerke basierend auf
Daten derselben Datenbank zeigt. Zuséatzlich ermdglicht die Anbindung an das Inter-
net der Kartenanwendung mit anderen, im Grunde nicht-kartographischen Diensten,
wie beispielsweise einem Online-Lexikon oder der Webseite eines Restaurants direkt
Uber die Kartengraphik in Verbindung zu treten. Entsprechende Verbindungen, Links
genannt, werden mit der Darstellung der Objekte von Interesse, also beispielsweise
dem Standort eines Restaurants, in der Datenbank gespeichert und kénnen vom
Nutzer direkt aus der Kartendarstellung abgerufen werden. Diese Vernetzung der
Karte stellt ein wesentliches Merkmal der multidimensionalen Online-Karte dar
(Korduan & Zehner, 2008, Ramm & Topf, 2009, Gringmuth, 2018).

2.3.6 Technische Grundlagen

2.3.6.1 Kartentypen

,Bei digitalen Karten, ob Online-Kartendienst oder Offline-Produkt, unterscheidet man

grundsétzlich zwei Typen:

» Rasterkarten
* Vektorkarten”

(Cashewiki, 2018a)
17



2 THEORETISCHER HINTERGRUND

Darlber hinaus existieren auch Mischformen aus Raster- und Vektordaten (Korduan
& Zehner, 2008).

2.3.6.2 Rasterkarten

"Bei Rasterkarten handelt es sich im Grunde um ein digitales Bild, auch Rastergra-
phik genannt, bestehend aus Bildpunkten (Pixel). In einer topographischen Karte
beispielsweise besteht eine StraBe in der Regel aus schwarzen Bildpunkten.”
(Cashewiki, 2018a). Abb. 4 zeigt eine klassische topographische Karte als Beispiel
fir ein Rasterbild. Abb. 5 veranschaulicht Uber die VergréBerungsstufen das na-
mensgebende "Raster" einer Rastergraphik.
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Abb. 4: Beispiel einer Rasterkarte
Quelle: LGLN Top50 (2014)

Abb. 5: Verschiedene VergréBerungsstufen einer Rastergraphik
Quelle: Wikimedia (2018b)

Karten, welche auf Basis von Luftaufnahmen oder Satellitenbildern erstellt werden,
sind auch Rasterkarten. Nicht zu verwechseln ist hierbei die Funktion von Luft- oder
Satellitenbildern als Kartengrundlage fiir Vektorkarten. Die Zeichengrundlage ist ein
Rasterbild. Das Resultat ist aber eine Vektorkarte, die auf Basis des Rasterbildes
hochgezeichnet wurde. Rasterkarten ermdglichen es Daten zu Uberlagern bzw. las-
sen sich als zusétzliche Informationsebene in Vektorkarten, beispielsweise ein dem
Vektordatensatz hinterlegtes Satellitenbild nutzen. Sie kénnen auch fiir Navigations-
18
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zwecke eingesetzt werden, spielen aber fur diese Abhandlung als Navigationsbasis
keine Rolle.

2.3.6.3 Vektorkarten

Diese Karten basieren auf Vektorgraphiken. Drunter versteht man eine Computer-
graphik, die aus geometrischen Primitiva wie Punkten, Linien, Kreisen, Flachen
(Polygonen) besteht (Abb. 6).

Geometric Primitive Types in OpenTK.OpenGL (defined Clockwise)

LineLoop Polygon

QuadStrip Triangles TriangleStrip TriangleFan

Abb. 6: Grafische Primitiva
Quelle: Wikimedia (2018c)

Jedes in der Darstellung eingesetzte Primitiv besitzt Koordinaten, die es verorten und
es kann zusatzlich noch mit Zusatzinformationen, den Attributen (engl. tags), be-
stlickt werden. Diese geben der reinen Geometrie einen ,Sinn“ eine tiefergehende
Auskunft Gber das dargestellte geometrische Objekt. Uber die Attribute wird be-
schrieben was das Primitiv darstellt und auch die Darstellungsart gesteuert. So wer-
den StraBen i.d.R. Ober Vektoren dargestellt. Ein Vektor ist eine gerichtete GroBe.
Somit hat eine StraBe Start- sowie Zielkoordinaten und zusétzliche eine Richtung.
Der Vektor kann nun zusatzlich mit den Attributen fir den Objekttyp, in dem Fall soll
er eine StraBe darstellen, die StraBenbreite, den StraBennamen, Belagsmaterial,
Fahrtrichtung (unabhangig von der Richtung des Vektors) etc. versehen werden.
Vektoren, die ein Polygon bilden, werden beispielsweise mit den Attributen Haus
oder Platz versehen und stellen diese Objekte in der Karte da. Vektorkarten besitzen
zwei groBBe Vorteile gegentiber Rasterkarten. Zum einen ist ihr Speicherbedarf i.d.R.
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geringer und sie erméglichen den Einsatz von Navigationsalgorithmen. Fir die Be-
rechnung einer Route missen Vektordaten vorliegen, mit deren Hilfe die Software
die Verbindung zwischen Start- und Zielpunkt berechnen kann. Eine weitere, generell
sehr vorteilhafte Eigenschaft von Vektorgraphiken ist die Mdglichkeit diese qualitativ
verlustfrei zu skalieren, wie es in Abb. 7 im Vergleich mit einer Rastergrafikskalierung

veranschaulicht wird.

© Q)

Abb. 7: Vergleich der Skalierung von Vektorgrafik (links) und Rastergrafik (rechts)
Quelle: Wikimedia (2018d)

Dennoch hat die Rastergraphik in Form von Luft- oder Satellitenbildern eine wichtige
Funktion fUr vektorgraphikbasierte Karten. Sie dienen namlich als Kartengrundlage
fir Vektorkarten. Die Zeichengrundlage ist ein Rasterbild. Das Resultat ist aber eine
Vektorkarte, die auf Basis des Rasterbildes hochgezeichnet wurde (Gartner &
Radoczky, 2006).

2.3.6.4 Datenbanken

Die Datenbank stellt das Herzstiick eines jeden Online-Kartendienstes dar. Da eine
eingehende Beschreibung aller Typen von Datenbanken und ihrer Funktionsweise
den Rahmen sprengen wirde, wird in dieser Abhandlung am Beispiel der Datenbank
des Anbieters OpenStreetMap (OSM) ihre Beschaffenheit und Struktur beschrieben.
,Die Datenbank von OSM enthélt die Geodaten, also die mit Zusatzinformationen
(Attribute, engl. tags) versehene Linien, Punkte und Fldchen. Diese Vektordaten sind
das Hauptprodukt des Projektes. Sie sind auf einem Datenbank-Server gespeichert,
der eine PostgreSQL-Datenbank verwendet." (OpenStreetMap, 2018), (Wikipedia,
2018a). Es handelt sich dabei um ein freies, objektrelationales Datenbankmanage-
mentsystem basierend auf der Datenbanksprache SQL (Structured Query Language,

dt. Strukturierte Abfragesprache) (PostgreSQL, 2018). "SQL ist die als Standard an-
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erkannte Sprache zur Verwaltung von relationalen Datenbanken.” (Korduan &
Zehner, 2008, S. 136). Eine relationale Datenbank beruht auf einem tabellenbasier-
ten, relationalen Datenmodell. Abb. 8 veranschaulicht in schematischer Weise Auf-

bau und Begriffe relationaler Datenbanken (FH Kdéln, 2018).

Relationenname Attrib“te__f___F?\'dm / Spalten

e N\ Relationenschema
F—-/

R A, A |
Wert \
!
\ |
\ Relation / Tabelle
N
\
R

Tupel / Zeilen

Abb. 8: Begriffe relationaler Datenbanken
Quelle: Wikimedia (2018¢e)

Das Konzept relationaler Datenbanken fu3t auf der Relation. Dabei handelt es sich
um eine mathematische Beschreibung einer Tabelle. Operationen zwischen den Re-
lationen werden mittels relationale Algebra bestimmt. Es ist eine formale Sprache mit
der Relationen beispielsweise verknlpft, reduziert oder gefiltert werden kénnen und
es ermdglichen komplexe Informationen daraus abzuleiten. Die Ergebnisse jeder
Operation sind wiederum Relationen (FH Kdéln, 2018).

LZusdatzlich wird aus den Vektordaten aber auch eine Pixelgrafik-Karte (im PNG For-
mat) gerendert. Diese wird mit Hilfe einer separaten PostGIS-Datenbank erzeugt,
deren Daten bei Anderungen der Rohdaten aktualisiert werden." (OpenStreetMap,
2018), (Wikipedia, 2018a). Bei einer PostGIS Datenbank handelt es sich um eine
Erweiterung der schon eingangs erwahnten objekirelationalen Datenbank Post-
greSQL, welche geographische Objekte und Funktionen enthalt. PostgreSQL bildet
zusammen mit PostGIS eine Geodatenbank, die in Geoinformationssysteme (GIS)
eingebunden werden kann (PostgreSQL, 2018).
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2.3.6.5 Programmiersprachen

Naturgemaf basieren Online-Kartendienste auf Webseiten. Diese werden je nach
Anbieter in unterschiedlichen Programmiersprachen verfasst. Da OSM fir diese Ab-
handlung eine tragende Rolle spielt sei die auf seiner Homepage verwendete Pro-
grammiersprache als Beispiel flr alle anderen Anbieter kurz umrissen. "Die Website
ist weitestgehend in Ruby on Rails programmiert.” (Wikipedia, 2018a, Ramm & Topf,
2009). Dabei handelt es sich um ein in der Programmiersprache Ruby geschriebenes
quelloffenes Webframework (Ruby on Rails, 2018). Ein Webframework ist eine Soft-
ware, die zur Entwicklung dynamischer Webseiten und Webanwendungen dient.
Durch diverse darin enthaltene Konzepte wird beispielsweise Redundanz und Kom-
plexitat bei der Anwendung reduziert (Ramm & Topf, 2009).

2.3.6.6 Datenformate

Die groBen Anbieter stellen ihre fertigen Kartendaten in selbst definierten Formaten
zur Verfligung. Als Beispiel seien KML (Keyhole Mark Langugage) von Google Earth
oder die OSM Kartendaten im .osm, einem XML-Format erwéhnt (Korduan & Zehner,
2008, Ramm & Topf, 2009). Durch die API (application programming interface = Pro-
grammierschnittstelle) ist der Datenaustausch zwischen den einzelnen Formaten
moglich. Seit 1994 bemiht sich das Open Geospatial Consortium (OGC) um die
Schaffung allgemeingultiger Standards zum Zweck der Interoperabilitat zwischen den
einzelnen Formaten (Open Geospatial Consortium, 2018). Es gibt viele Optionen und
Mdoglichkeiten, OpenStreetMap-Daten in und aus OGC-Standardformaten zu konver-
tieren (Open Street Map Wiki, 2018).

2.3.7 Varianten

Online-Kartendienste sind heute (Stand 2018) sowohl als Desktopversion Uber einen
am Stand-PC installierten Webbrowser sowie auch zunehmend als mobile Versionen
auf Smartphones und Tablets verfligbar. Diesen kommt eine immer gréBere Bedeu-
tung zu, insbesondere auf dem Gebiet der FuBganger- aber auch Fahrzeugnavigati-
on. Die mobil verfligbaren Online-Kartendienste, die wie bereits erwahnt auch als
Offlinepakete zur Verfligung stehen, verdrangen zusehends die klassischen, ge-
druckten Karten und Stadtplane. Insbesondere die Navigation im urbanen Raum,
meist verbunden mit einer Adressen- bzw. Objektsuche sind heute de facto kartogra-
phischer Gebrauchsstandard. Der groBe Unterschied zwischen den Desktop- und
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Mobil-Versionen einer Onlinekarte ist die Bedienoberflache. Diese wird im mobilen
Fall auf die Bedienbarkeit Uber Fingerbewegungen an einem Touchscreen modifi-
ziert. Online-Kartendienste, die eine mobile Variante anbieten, sind jenen ohne Mobi-
leapp am Onlinekartenmarkt tberlegen. So ist Google Maps auch dadurch Marktfiih-
rer, dass die Online-Karte als Desktop- wie auch Mobilversion de facto die gleiche
Erscheinungsform hat, nur sich die Bedienung in der Mobilversion dem intuitiven Ge-
brauch durch eine Hand (die andere halt ja das Mobilgerat) anpasst. OpenStreetMap
hingegen verflgt Gber keine Mobilanwendung. Das ist dem Projekt durchaus abtrag-
lich, da eine groBe Schar potentieller Nutzer vom mittelbaren Gebrauch ausge-
schlossen ist. Zwar ist OSM Uber einen mobilen Webbrowser verfligbar, jedoch ist
die Bedienung etwas unpraktisch und der Anreiz OSM zu verwenden fir den Nutzer
geringer wenn beispielsweise Google Maps als mobile Applikation zur Verfligung
steht. Der Grund dafir liegt darin, dass OSM eine Initiative ist um einen frei nutzba-
ren Geodatensatz zu produzieren. Eine Mobileapp sollte durch Andere geschaffen
werden, was jedoch bis heute (Stand 2018) nicht passiert ist. Es kommt jedoch oft
vor, dass OSM unbewusst auch mobil genutzt wird, da viele mobile Applikationen mit
Kartenfunktion auf OSM als Basiskarte zugreifen. Eine weitere Variante sind die als
,Navi“ bezeichneten Instrumente an Bord von Kraftfahrzeugen. Diese kénnen i.d.R.

online wie offline betrieben werden.
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Google Maps - Desktopansicht
Quelle: Google Maps (2018a)
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Google Maps - mobile Ansicht
Quelle: Easy Street View (2018)

2.3.8 Gesellschaftliche Bedeutung der Online-Kartendienste

Online-Karten stellen als dynamisches Informationsinstrument eine Revolution in der
Welt der Kartographie und Navigation dar. Heute (Stand 2018) sind sie bereits de
facto der neue kartographische Gebrauchsstandard. Der Anteil von Online-
Kartendiensten an der FuBgangernavigation ist seit der Entwicklung der Smartpho-
nes rasant angestiegen. Das Smartphone vereinigt in sich die Funktionen etlicher
Gerate und Hilfsmittel, wie beispielsweise den Fotoapparat, das Mobiltelephon und
u.a. auch einen Stadtplan bzw. Karte. Zwar sind die klassischen, gedruckten Karten
keinesfalls von den Online-Karten verdrangt worden, insbesondere im touristischen
Bereich erfreuen sich simple, auf Sehenswiirdigkeiten hin generalisierte Stadtplane
groBer Beliebtheit, jedoch selbst in dieser Sparte dringt die Online-Karte immer wei-
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ter vor. Ganz anders sieht es in der Alltagsnutzung von Karten und Ortsplanen aus.
Hier ist die Online-Karte immer die erste, ja fast einzige Wahl. Sucht man beispiels-
weise ein Restaurant oder die nachste Bushaltestelle kommt fast immer eine Online-
Karte zum Einsatz. Die bereits in Kapitel 2.3.5 beschriebene Datentiefe der Online-
Karten, sprich ihre Vernetzung zu weiterfihrenden Informationen, macht sie flr den
Anwender praktisch und somit der analogen Karte weit Gberlegen. Die Zukunft gehért
zweifellos den Online-Kartendiensten. Jedoch fangen gerade mit der Dominanz der
Online-Karten auch spezifische Probleme an.
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2.3.9 Probleme der Online-Kartendienste

2.3.9.1 Mangelnder kartographischer Genauigkeitsstandard

Wie bereits in Kapitel 2.3.3 beschrieben, gibt es einige wenige globale Online-
Kartendienstanbieter. Diese haben Kraft der Verwendung ihrer Kartenwerke durch
eine groBe Anzahl von Nutzern ein Monopol im Bereich der Online-Kartographie in-
ne. Der bedeutendste Monopolist ist ohne Zweifel Google Maps, gefolgt von OSM.
Die Monopolisierung bestimmter Bereiche der Online-Welt ist kein rein kartographi-
sches Phanomen. Die relativ junge Sparte der Online-Dienste jeglicher Couleur sucht
sich auf einem geradezu an die Evolution oder auch an marktwirtschaftliche Prinzi-
pien von Angebot und Nachfrage erinnernden Prozess so etwas wie einen neuen
Standard. So ist zum Beispiel Facebook der Monopolist, ja de facto Standard in der
Sparte der Social Media. Amazon ist es im Bereich Online-Versand, Google im Be-
reich Suchmaschinen und so weiter. Das Kriterium nach dem der Standard festgelegt
wird ist der Nutzer selbst. Ein Dienst, so ausgereift und gut konzipiert er auch sein
mag, hat keine Zukunft, wenn er bei den Anwendern keine Akzeptanz findet. Die aus
dieser Monopolstellung resultierenden Dienste sind keineswegs die bestmdgliche
Lésung. Sie sind mehr das Produkt von "zur richtigen Zeit am richtigen Ort gestartet”
und entsprechender Werbekampagnen und aggressiver Forcierung. Ein Beispiel da-
fur ist die vorinstallierte Google Maps App auf Android Smartphones. Die Polemik
Uber pro und contra dieses standardbildenden Prozesses sei Anderen Uberlassen. In
dieser Abhandlung interessieren mehr die praktische Anwendung und Méglichkeiten
das bereits Bestehende mit den vorhandenen Mitteln zu verbessern.

Ein Umstand, der gerne unerwahnt bleibt ist, dass durch die Monopolstellung den
Monopolisten auch die Verantwortung flr die von ihnen angebotenen Dienste zufallt.
Diese Feststellung ist weniger juridischer denn moralischer Natur, die dem Schépfer
eines Werkes auch die Verantwortung far das "Wirken des Werkes" zuschreibt. Den-
noch sei hier darauf hingewiesen, dass es aufgrund mangelhafter kartographischer
Daten und Fehlnavigationen bereits zu Personen- und Sachschaden gekommen ist
und juristischen Auseinandersetzungen zur Folge hatte (Jacobsson, 2010). Im Falle
der Online-Kartendienste tragen die Kartenanbieter die Verantwortung dem Nutzer
gegeniber, dass die angebotene Karte korrekt ist. Betrachtet man die in Kapitel 2.1.6
definierten Genauigkeitstermina so kommen schnell die Fundamentalprobleme der
Online-Kartendienste zu Tage - das Fehlen eines einheitlichen Kartierungsstandards,
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einer stringenten Arbeitsweise fir die Sicherstellung der Genauigkeit einer Karte.
Unter Standard ist in diesem Sinne nicht das Vorhandensein einer Zoomleiste oder
eines Maf3stabes zu verstehen.

Das erste Fundamentalproblem der Online-Kartendienste ist ihre Inhomogeni-
tat, ihre ungleiche Genauigkeit und ungleiche Vollstandigkeit an verschiedenen
Orten. So sind GroBBstadte in der Regel besser kartiert als kleine Orte. Einen plausib-
len, physikalischen Grund gibt es daflr nicht. Die Genauigkeit und Zuverldssigkeit
von Online-Karten ist stets vom Ort abhangig. In der Regel ist es so, dass kleinere
Ortschaften eine schlechtere ihre kartographische Darstellung haben. Jedoch sind
auch GroBstadte zum Teil sehr schlecht und nur unvollstandig kartiert. Somit ist es
im Endeffekt reine Gllickssache wie sehr man sich an einem bestimmten Ort auf die

Online-Karte verlassen kann.

In Zeiten der analogen, gedruckten Kartenwerke, welche von staatlichen Institutionen
oder spezialisierten Verlagen vertrieben wurden, unterlag jedes Karten- oder Plan-
werk einer Korrektur und wurde nach genau definierten Standards erstellt.
(Goodchild, 2007) Diese Kontrollinstanz wie auch der Standard fehlen den Online-
Karten GroBteils bzw. werden nicht stringent umgesetzt. Zwar sind die verwendeten
Symbole und der Prozess der Generalisierung je nach Dienst einheitlich, jedoch be-
sitzt kein einziger Dienst eine durchgreifende Kontrolle bzw. eine Richtlinie fir den
Detailgrad der Karte und die zulassigen Genauigkeitsabweichungen bei der Darstel-
lung von Details. Die daraus resultierende Unzuverlassigkeit der Online-Karten ist
eines der groBen Probleme flr ihre Nutzer. Die Konsequenzen, die sich daraus er-
geben sind vielféltig. Eines der haufigsten Probleme ist das Nichtauffinden einer be-
stimmten Adresse. Dieses Grundproblem trifft Einheimische wie Reisende gleicher-
mafen. Vom Nichtauffinden eines Hotels oder eines Tagungsortes bis hin zu Verspa-
tungen an ausgemachten Treffpunkten. Fir Geschéftstreibende kann eine Fehl- oder
gar Nichtkartierung ihrer Niederlassung geschaftsschadigend sein. Erschwerend hin-
zu kommt, dass in den Uber die Online-Karte verfligbaren Zusatzinformationen, wie
die Offnungszeiten oder die Kontaktdaten falsch sein kdnnen. Dasselbe gilt auch fiir
Amter, Museen und sonstige Einrichtungen von hohem Interesse. Die gravierendste
Form ist das Auftreten von Unféllen. Diese treten in der Regel bei Navigationsdiens-
ten fur Kraftfahrzeuge auf, in denen der Lenker dem Navi blind nachfahrt und seine

eigenen Sinne nicht mehr gebraucht. Jedoch kamen bereits auch FuBBgénger durch
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Fehlnavigation zu Schaden (vgl. SPIEGEL Online, 04.09.2016, Jacobsson, 2010).

Das zweite Fundamentalproblem ist, dass einer sehr ausgereiften kartographi-
schen Technologie eine vergleichsweise schlampige Arbeitsweise beim Kartie-
ren entgegensteht. Man verlasst sich beispielsweise bei Google zu sehr auf Algo-
rithmen und anderen automatisierten Datenquellen. Der Mensch vor Ort als Kontroll-
instanz ist nicht vorgesehen. Generell genieBt dieses fundamentale Problem der On-
line-Kartendienste auch keine groBe Aufmerksamkeit. Weder seitens der Kartenan-
bieter noch seitens der Forschung. Zwar werden die technologischen Mdglichkeiten
immer weiter ausgelotet und stets neue Applikationen oder Zusatzanwendungen flr
Onlinekarten angeboten. Beispielsweise bietet Google 3D-Ansichten von Stadten
oder sogar Karten von etlichen Planeten und Monden im Sonnensystem an. Das al-

les nutzt jedoch dem Anwender, der eine Adresse nicht finden kann wenig.

Das dritte Fundamentalproblem der Online-Kartographie ist, dass man vor lauter
Technologievortrieb den Augenmerk auf das Wesentliche verloren hat: Die
saubere und konsistente Ausfiihrung einer Karte. Es wurden bereits Bemihun-
gen unternommen Standards flr den Austausch zwischen GIS-Datenformaten zu
schaffen. Jedoch hat es bisher niemand als erstrebenswert befunden ebenso Stan-
dards fur die korrekte Ausflhrung einer Karte festzulegen. Zwar bietet OSM eine
Reihe von Hinweisen und Anleitungen fir das Zeichnen einzelner Elemente an, je-
doch kann von OSM von Haus aus aufgrund seines Freiwilligkeitscharakters keine
absolute Vollstandigkeit oder gar durchgehende Konsistenz erwartet werden. Es be-
darf somit so etwas wie den Messtischinstruktionen fiir die Katasteraufnahme auch
far die Online-Kartierung, insbesondere im VGl Fall.

Das vierte und letzte der Fundamentalprobleme der Online-Kartendienste ist
jenes der Kartographie und Geodasie im Allgemeinen: Der Versuch eine dyna-
mische, sich wandelnde Umwelt mit statischen Mitteln einzufangen und abzu-
bilden. Die Online-Kartographie hat hierbei den Vorteil, dass es seine "Operate", die
online-basierte Karte andern kann ohne das gesamte Kartenwerk neu ausgeben zu
missen wie im analogen Fall. Jedoch bleibt auch hier das Problem des Aktualisie-
rens der Anderungen. Die Karte ist auch im Online-Fall nur der eingefangene, gefro-
rene Augenblick einer lebenden, sich stdndig wandelnden Umwelt.
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2.3.9.2 Missbrauchliche Verwendung von Online-Modifikationsmdglichkeiten

Um den Problemen der unvollstdndigen Karten zu begegnen stellen die meisten On-

line-Kartendienstanbieter ihren Nutzer die Méglichkeit zur Verfligung Fehler zu mel-

den oder selbsttatig zu korrigieren. Bedauerlicherweise kommt es hierbei im Fall der

selbsttatigen Korrektur bzw. Editierens der Karte zu Fallen von Missbrauch. Im Fol-

genden sind zwei Falle dokumentiert.

Google Map Maker Missbrauch

Google Maps Maker war ein von 2008 bis 2017 in Dienst befindliches Online-
Portal zur Modifikation von Google Maps. Es war ein VGI Basiertes System
ahnlich OSM, jedoch ohne die Open Source Komponente. Aufgrund von
mehrfachen missbrauchlichen Eintrdgen von Fehlinformationen wurde das
Portal von Google geschlossen. Korrekturen der Online-Karte Google Maps
sind nunmehr nur Gber eine Anfrage an den Konzern mdéglich (Wikipedia,
2018Db).

Vandalismus an OSM von einer Google IP aus

2012 wurden missbrauchliche Datenanderungen an der OSM Karte von Lon-
don und New York publik. Bei den manipulierten Datensatzen handelte es sich
nicht um VGl-basierte Fehlinterpretationen der freiwilligen Bearbeiter, sondern
um vorsatzlich gesetzte Falscheintrage. So wurde beispielsweise ein olympi-
sches Stadion eingezeichnet, wo keines existiert oder die Richtung einer Ein-
bahnstraBe geandert. Letzteres hatte im schlimmsten Falle zu einem Unfall
fihren kdnnen. Es wurden Daten geldscht oder verschoben. Der Missbrauch
konnte Uber die IP-Adresse zu zwei Google-Mitarbeitern in Indien rickverfolgt
werden. Der Google Konzern versicherte, dass diese auf eigenes Betreiben
hin handelten, entschuldigte sich bei den Betreibern von OSM und entlie3
beide Mitarbeiter. Es ist bis heute unklar, ob es sich um den Vandalismus
zweier Ubereifriger Mitarbeiter von Google handelte oder ob der Konzern sei-
nen Konkurrenten am Online-Kartenmarkt diskreditieren wollte (Sander, 2012,
Coast, 2012).
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2.4 Bedeutung von Vektorgraphik VGI fur Online-Kartendienste

VGI stellt in der Welt der Kartographie ein komplett neues Phanomen dar. Die Be-
deutung, der Sinn und Nutzen von VGI Daten kann am ,Dublin Beispiel®, zitiert aus
dem Paper von Goodchild (2007) veranschaulicht werden. Dublin fehlte, wie vielen
anderen Stadten auf der Welt, ein gunstiger, schnell verfigbarer digitaler Stadtplan.
VGI konnte partiell diese Licke schlieBen bzw. ist nach wie vor dabei dies zu tun
(Goodchild, 2007). Man beachte in Abb. 9 und Abb. 10 den Fortschritt in der Plan-
verdichtung von 2007 bis 2018. Bedauerlicherweise haben VGI basierende Karten im
Allgemeinen den Makel der Unvollstandigkeit. Dieser Umstand wird am Dublin Bei-
spiel gut sichtbar. Der OSM Stand von 2007 ist de Facto nur ein StraBenplan ohne
weiterflhrende Information zur bebauten Umgebung. Im Verhéltnis dazu zeigt der
Stand von 2018 die Topographie schon sehr detailliert, jedoch fehlen auch hier bei
genauem Hinschauen Informationen, beispielsweise zu Gebaudeumrissen. Das wird
in Abb. 11 ersichtlich. Man beachte die grauen Flachen, welche auBBer StraBenver-
laufen keine Informationen tragen. Die physikalische Realitat, gezeigt in Abb. 12, ist
jedoch eine dichte, stadtische Bebauung. Somit ist trotz der hohen Dichte an karto-
graphischer Information keine durchgehende, einheitliche Kartierung gewabhrleistet.
,Der Detaillierungsgrad der OSM-Daten ist regional stark unterschiedlich und hangt
praktisch nur vom geleisteten Aufwand der dort tétigen Beitragenden ab. Die Detail-
tiefe des Systems an sich ist theoretisch unbegrenzt." (Wikipedia, 2018c). Dieser
Umstand ist neben der zum Teil vagen zeichnerischen Ausfiihrung, der Hauptgrund,
warum VGl bis heute ein nur bedingt zuverlassiges kartographisches Werkzeug dar-
stellt. Beispielsweise ware an die Darstellung der einzelnen Gebaude auch eine Ad-
ressensuche gebunden, eine der wichtigsten Anwendungen digitaler Karten Uber-
haupt. Das wird in diesem Beispiel durch die fehlende Information nicht erfillt. Es sei
hier auch erwdhnt dass die Stadtverwaltung von Dublin keine eigenen digitalen Kar-
tenwerke auf ihrer Homepage zur Verflgung stellt. Basierend auf den bisher ge-
sammelten Erfahrungen mit VGI seien pro und contra dieser Vermessungsmethode,
denn zweifelhaft ist VGI als eine solche zu betrachten, in Tab. 1 gegenlibergestellt.

30



2 THEORETISCHER HINTERGRUND

Tab. 1: Vor und Nachteile von auf VGI basierenden Kartenwerken

Pro

Contra

» flr den Datensammler sehr glins-
tig in der Herstellung

» Daten frei verfigbar

e Grundlage fir viele weiterflihren-
de Anwendungen

in weiten Teilen Unvollstandig

Ausfihrung z.T. vage

Mangel an einheitlichen Kriterien
flr Kartierung

Resultierende Karte in Inhalt und
Qualitat nicht einheitlich
Missbrauch bzw. Falschinformati-
onen sind moglich

Es zeigt sich, dass VGI eine durchaus berechtigte, hohe Bedeutung in der digitalen

Kartographie zukommt. Jedoch muss das resultierende Kartenmaterial auf ein ge-

wisses, professionelles, zuverlassiges Niveau gebracht werden. Wahlt man eine tra-

ditionelle, klassisch kartographische Herangehensweise, merkt man, dass es flr

VGl-Kartierung keine einheitlichen Kartierungsinstruktionen, keine Standards bzw.

Normen gibt, die eine gleichférmige, qualitative hohe Abdeckung erméglichen wr-
den. Es wurden von OSM Standards fir die VGI-Kartierung der OSM-Karte erarbei-

tet, jedoch werden diese i.d.R. nicht von allen OSM Kartographen eingehalten

(Gartner & Cartwright, 2012).
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Abb. 9: OpenStreetMap von Dublin, Stand 2007
Quelle: Goodchild, GeoJournal (2007) 69:214

Prrro o S 3
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Abb. 10: OpenStreetMap von Dublin, Stand 2018
Quelle: OpenStreetMap (2018a)
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Abb. 11: OpenStreetMap von Dublin-Bhf. Drumconda, Stand 2018
Quelle: OpenStreetMap (2018b)

Abb. 12: OpenStreetMap - Bearbeitungsansicht von Dublin-Bhf. Drumconda, Stand
2018, man beachte die nicht hochgezeichnete Wohnhausbebauung
Quelle: OpenStreetMap (2018b)
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3 Fallstudie

3.1 Die Stadt L’Aquila
3.1.1 Basisinformationen:

Lage: 42°21'14.43"N 13°23'31.17"E

Ho6he: 721 m s.I.m. (metri sul livello del mare = amtliches ital. H6hensystem)
Einwohner: 69 321 (Stand 31. Mai 2018)

Flache: 473,91 km?2

davon Altstadt: 1,57 km?

Bevdlkerungsdichte: 146,33 Bew./km? (ISTAT, 2018)

/&2\/’“\

v 0 L'Aquila

Abb. 13: Lage von L’Aquila in Italien
Quelle: Wikimedia (2018f)
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3.1.2 Stadtentwicklung

Die etwa 70.000 Einwohner zéhlende Stadt L’Aquila ist der Hauptort der italienischen
Region Abruzzen. Es handelt sich bei dieser Stadt um eine der wenigen mittelalterli-
chen Stadtgriindungen in ltalien. Zwar besitzt L’Aquila mit den Ruinen von Amiter-
num eine nicht unbedeutende antike Vorgangersiedlung, jedoch wurde die neue
Stadt 9 km entfernt im Jahr 1254 gegrindet. Bei der Griindung der Stadt spielten
zwei Faktoren eine wesentliche Rolle. Der Wille Kaiser Friedrichs Il von Hohenstau-
fen ein ihm ergebenes, antipapstliches Bollwerk in den Abruzzen zu schaffen und der
Wille der lokalen Bevdlkerung das Joch der lokalen, normannischen Feudalherren
abzuschitteln. Nach mittelalterlicher Rechtspraxis konnte das Feudalrecht innerhalb
einer Stadt und auf ihrem Territorialbesitz nicht zur Anwendung kommen. Der Ur-
sprung des Stadtnamens, der aus dem ltalienischen Ubersetzt ,der Adler” bedeutet
geht auf den kaiserlichen Grinder zurlick. Der Griindungslegende nach nannte man
die Stadt nach dem Wappentier des Heiligen Rédmischen Reichs (kurz HRR), das im
Hochmittelalter einen einkdpfigen, schwarzen Adler zeigte. Damit sollte die Verbun-
denheit von Stadt und Kaiserreich versinnbildlicht werden (siehe Abb. 14 und Abb.
15).

IMMOTA

Abb. 14: Wappen des HRR (um 1250) Abb. 15: Wappen der Stadt L‘Aquila
Quelle: Wikimedia (2018g) Quelle: Wikipedia (2018h)
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Dank ihrer strategischen Lage, de facto im Zentrum der Apenninenhalbinsel, blihte
die Stadt wirtschaftlich und kulturell sehr schnell auf. Um 1400 war L’Aquila neben
Florenz und Venedig eines der groBen Handelszentren der italienischen Wollproduk-
tion mit Handelsverbindungen bis in die Niederlande und nach England. Diese gol-
dene Epoche der Stadt manifestierte sich in einer regen Bautatigkeit wovon zahlrei-
che Kirchen, Klbster sowie Palastbauten und die 5,5 km lange Stadtmauer bis heute
zeugen. Darlber hinaus war die Stadt fur mittelalterliche Verhaltnisse Uberaus de-
mokratisch organisiert und genoss gegeniber dem Koénigreich Neapel (Abb. 16), zu
dem sie seit dem Niedergang der Hohenstaufendynastie gehdrte, eine weitreichende

Autonomie.

sL'Aquila

*

Abb. 16: Kdnigreich Neapel
Schwarzer Stern=Neapel
Quelle: Wikimedia (2018i), eigene Darstellung
Letzeres beglnstigte im starken MafBe ihren ékonomischen Erfolg. Seit ihrer Grin-
dung wurde L’Aquila wiederholt von Erdbeben getroffen, die jedoch trotz teilweiser
heftigen Zerstérungen die erfolgreiche Entwicklung der Stadt nicht aufhalten konn-
ten. So besaB L’Aquila bereits um 1300 mehr als 60.000 Einwohner. Eine fir das
Mittelalter beachtliche Einwohnerzahl, hatte doch Paris zur selben Zeit etwa 80.000

Einwohner.

Dieses goldene Zeitalter fand 1503 mit der spanischen Machtibernahme im Kénig-
reich Neapel ein abruptes Ende. Die Stadt wurde ihrer Autonomierechte beraubt und
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die allgemeine Misswirtschaft, welche das ganze Kdnigreich erfasste machte auch
vor L’Aquila nicht halt. Der Freiheitsverlust verbunden mit wirtschaftlicher und kultu-
reller Stagnation mindete 1529 in einem erfolglosen Aufstand der Stadtbevélkerung
gegen die spanische Herrschaft. Infolge der niedergeschlagenen Erhebung der Aqui-
laner ordnete Karl V. den Bau der Festung von L’Aquila an, um einerseits das Kdnig-
reich Neapel an seiner Nordflanke zu schiitzen, andererseits um die Bevdlkerung von
L’Aquila unter standiger Androhung von Waffengewalt unter Kontrolle zu halten. Die
Inschrift am Festungsportal ,Errichtet gegen den Hochmut der Aquilaner” kiindigt bis
heute davon. Als StrafmaBnahme fiir die Revolte von 1529 wurden die horrenden
Kosten flr die Errichtung der Festung der Bevélkerung von L’Aquila auferlegt. Dies
fihrte neben dem Verlust des hdchstgelegenen Stadtteils, welcher zum Erbau der
Festung geschliffen werden musste - dabei gingen 2 Kldster, 6 Kirchen und 45 zum
Teil sehr reprasentative Stadthauser verloren - zur Verarmung der Stadt. Der Bau der
Festung wurde nach 30jahriger Bauzeit aufgrund des mittlerweile katastrophalen
wirtschaftlichen Zustandes der Stadt eingestellt. Bis zu diesem Zeitpunkt war die

Festung in ihren operativen Teilen fertiggestellt.

Der Aufstand von 1529 und seine Folgen stellen in der Stadtgeschichte eine Zasur
und einschneidende Zeitenwende dar. L’Aquila verlor seine Uberragende wirtschaftli-
che Stellung, blieb jedoch ein Zentrum der Kiinste und der Wissenschaft. Das spani-
sche Regiment wurde durch Margarethe von Osterreich, der Halbschwester des spa-
nischen Koénigs Philips Il. und Stadthalterin der spanischen Niederlande gemildert.
Als Margarethe sich 1568 resignierend von den politischen Schwierigkeiten in den
Niederlanden nach ltalien zurlickzog erwéhlte sie L'’Aquila zu lhrer Residenz und
machte somit die Stadt zu einem héfischen Zentrum der italienischen Renaissance.
In Folge der milden Herrschaft Margarethes und der allgemeinen Lage im Kénigreich
Neapel stabilisierte sich im 17. Jahrhundert die wirtschaftliche Lage der Stadt. Dieser
Phase der Erholung folgte im Jahr 1703 eines der einschneidendsten Ereignisse der
Stadtgeschichte. L’Aquila wurde durch eine Serie von drei Erdbeben getroffen. Die
ersten beiden vom 14. und 16. Januar verwisteten die Region nérdlich der Stadt.
Das dritte Beben, am 2. Februar, traf hingegen die Stadt mit voller Wucht. 2500 Men-
schen, ein Drittel der damaligen Stadtbevélkerung, verloren ihr Leben. Darunter war
die gesamte Stadtregierung, ein GroBteil des Klerus und viele fihrende Mitglieder
der aquilanischen Gesellschaft. Ein Gesandter des neapolitanischen Kdénigshofs

schrieb an den Kénig: ,Die Stadt L’Aquila war, sie ist nicht mehr.” Trotz der massiven
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Zerstérungen, es war de facto der gesamte Baubestand schwer beschadigt oder
kollabiert, wurde ein ehrgeiziges Wiederaufbauunternehmen gestartet das L’Aquila
ein neues, diesmal vom Barock gepragtes Erscheinungsbild gab. Die Wiederaufbau-

arbeiten nahmen 30 Jahre in Anspruch.

Im Zuge des Risorgimento, der italienischen Nationalen Vereinigung, wurde L’Aquila
mitsamt dem Kénigreich Neapel ein Teil des neugeschaffenen italienischen National-
staates. Im Zuge dessen setzte erneut eine rege Bautatigkeit in der Stadt ein, die
auch in der faschistischen Epoche durch diverse monumentale Bauten ihre Fortset-
zung fand. Wéahrend des zweiten Weltkrieges wurde L’Aquila von der Wehrmacht
okkupiert und etliche ihrer Einwohner unter Anklage Partisanen zu sein ermordet.
Erschwerend kamen auch Bombardements in den peripheren Bereichen von L’Aquila
hinzu. In der Nachkriegszeit geriet L’Aquila mit den Abruzzen 6konomisch immer
mehr ins Hintertreffen, was die Stadt sowie die Region zum Abwanderungsgebiet
machte. Querelen mit Pescara, der gréBten Stadt der Abruzzen um den Titel der Re-
gionalhauptstadt préagten zusatzlich die 1950er — 1970er Jahre. Diesen Diskurs konn-
te L’Aquila letztendlich, unter Verweis darauf das historische Herz der Abruzzen zu
sein, fUr sich entscheiden.

Gegen Ende des 20. Jahrhunderts erlebte L'Aquila einen wirtschaftlichen Auf-
schwung. Sie galt als lebendige Universitatsstadt und als Geheimtipp fir ltalienrei-
sende. Die Stadt war beriihmt fir ihr lebendiges historisches Stadtzentrum und eine
pulsierende, dynamische Kunst-, Jazz- und Theaterszene. Wegen seines kulturellen
Eigenlebens bezeichnete der amerikanische Pianist Arthur Rubinstein L’Aquila als
das ,Salzburg der Abruzzen."” (Clausen, 03.12.2006). Diese Phase der gedeihlichen
Stadtentwickelung fand am 6. April 2009 ein abruptes Ende. Ein Erdbeben der Star-
ke 6,3 nach Moment Magnituden Skala ereignete sich, was 309 Todesopfer und das
Verlassen der Altstadt durch die Einwohner zur Folge hatte. Das soziale Geflecht der
Stadt wurde durch das Erdbeben nachhaltig beschadigt. Dennoch hielten die Aquila-
ner unverdrossen an ihrer Stadt, und vor allem an seinem historischen Herz, der Alt-
stadt fest. Darin manifestiert sich der aus der Antike kommende Polis-Gedanke, die
Liebe zur eigenen Stadt, der bis zum heutigen Tag in Italien lebendig geblieben ist.
Heute, im Jahr 2018, befindet sich die Stadt im Wiederaufbau (Comune dell'Aquila,
2018).
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3.2 Kartographische Ausgangssituation

Wie bereits weiter oben erwahnt, ist die Stadt L’Aquila am 6. April 2009 von einem
verheerenden Erdbeben der Starke 6,3 nach Moment Magnituden Skala getroffen
worden, was ein Verlassen der Altstadt durch die Einwohner zur Folge hatte. Heute
befindet sich die Stadt im Wiederaufbau. Bei Durchsicht aller verfligbaren digitalen
Kartenwerke wurde festgestellt, dass die kartographische Online-Darstellung der
Stadt unzureichend ist. Grundlegende Informationen, wie StraBenverlaufe und Stra-
Bennamen, Grundrisse von Gebauden, Adressen und Points of Interest wurden
falsch dargestellt oder waren schlichtweg nicht vorhanden. Erschwerend kommt hin-
zu, dass aufgrund des Erdbebens von 2009 fast die gesamte kommerzielle und ad-
ministrative Infrastruktur mitsamt den Bewohnern das Stadtzentrum verlassen hat.
Das wurde jedoch nur teilweise in digitalen Karten beriicksichtigt. Daher kommt es
nicht selten vor, dass Geschéfte, Lokale oder staatliche Institutionen, die seit 2009
nicht mehr in der Altstadt anzutreffen sind, nach wie vor in Online-Stadtplanen einge-
tragen sind.

Die Suche nach Adressen ist nur bedingt méglich und weist in allen Karten erhebli-
che Fehler in der Lage auf. Das hat Fehlnavigationen seitens der Kartennutzer zur
Folge. Dadurch genieBen samtliche bisher verfligbaren digitalen Kartenwerke ein
geringes Vertrauen seitens der lokalen Bevélkerung. Zusatzlich wird auch dem Tou-
rismussektor Schaden durch die mangelnde kartographische Darstellung der Stadt
zugefligt. Es kommt immer wieder vor, dass Touristen oder Tagungsteilnehmer auf-
grund der mangelhaften Kartierung Schwierigkeiten haben ihr Hotel oder den Ta-
gungsort zu finden. Aufgrund all dieser kartographischen Missstande sind alle bisher
vorhandenen digitalen Stadtplane nur bedingt nutzbar, was einen nicht unerhebli-
chen Nachteil fir Anwohner wie Besucher von L‘Aquila darstellt.

3.2.1 Fehler in der Darstellung von L'Aquila in Google Maps

Die in Kapitel 1.1 allgemein beschriebenen Probleme umfassen alle Online-
Kartendienstanbieter wie Google Maps oder OpenStreetMap. Die auf Google Maps
verfligbare Karte von L'Aquila wies bzw. weist bis heute (Stand Oktober 2018) gra-
vierende topologische Mangel auf. Abb. 17 und Abb. 18 stellen die fehlerhafte Topo-
logie von Google Maps der mittlerweile korrekten auf OpenStreetMap gegentiber.

Zusatzlich sind auf Google Maps selbst heute aktive kommerzielle Aktivitaten fehler-
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haft positioniert. Abb. 19 zeigt den nérdlichen Abschluss des Corso Vittorio Emanue-
le, einer der beiden HauptstraBenachsen der Altstadt, auf Google Maps. Dem ge-
genuber ist in der Abb. 20 derselbe Bereich in OpenStreetMap dargestellt. Zur Ver-
deutlichung des Fehlergehaltes von Google Maps wurden in Abb. 21 die korrekten
Positionen mit Pfeilen dargestellt. Desweiteren sind Adressen, wenn Gberhaupt, nur
fehlerhaft in Google Maps eingetragen. Die Abweichungen belaufen sich auf einige
Meter bis hin zu 200 m.
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Abb. 21: Korrekturdarstellung einiger POls in Google Maps
Quelle: Google Maps (2018c), eigene Darstellung

42



3 FALLSTUDIE
3.2.2 Fehler in der Darstellung von L'Aquila in OpenStreetMap

Das grundlegende Problem der OpenStreetMap Darstellung von L'Aquila war der
Umstand, dass es von der Topologie der Stadt sehr wenig zu sehen gab. Abb. 22
zeigt den Zustand der Karte von L'Aquila vor Beginn der Kartierung. Die wenigen
ausgefihrten Bebauungsdarstellungen waren blockartige Konglomerate, welche
mehrere Gebdude umfassten und in keinster Weise auch nur annédhernd der Natur
entsprachen. Zuséatzlich fehlten auch etliche StraBen und Platze. POIs waren kaum
und wenn dann meist fehlerhaft gesetzt. Somit war die Kartendarstellung der Altstadt

wie die von ganz L'Aquila durchgehend unvollsténdig und somit de facto nutzlos.
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Abb. 22: Zustand der OSM-Karte von L'Aquila im Marz 2017
Quelle: OpenStreetMap (2017a)

Abb. 23 zeigt beispielhaft den Bereich um die Via Garibaldi vor, Abb. 24 nach der
Bearbeitung. Man beachte die Umwandlung der Gebaudebldcke und die eingefligten
POls. Selbst wenn die nun in detaillierter Form dargestellten Geb&ude immer noch
zum Teil im Blockverband befinden, so ist doch zumindest die Geometrie und Topo-
logie der Stadt nun ndher am Naturstand und flr den Kartennutzer leichter zu ver-

stehen.
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4 Anforderungen an die Karte

4.1 Festlegung des Karteninhalts

Der Einfachheit halber wird ab nun der zu erstellende Stadtplan als "Karte" bezeich-

net.

Am Beginn der Kartenerstellung steht die Uberlegung was man als Nutzer von der
Karte erwartet. Was will man wie in der Karte dargestellt sehen? Wie muss die Karte
gestaltet sein und was muss sie enthalten um fir den Anwender von Nutzen zu sein?
Somit ergibt sich, bezugnehmend auf Kapitel 1.4, ein grundlegender Fragenkatalog
der folgende Punkte umfasst:

» Wie detailliert soll sich die Karte an den Naturstand annahern?
Wie stark soll die Generalisierung ausfallen?
» Welche Details sollen in der Karte dargestellt werden, welche nicht?
* Wie sollen die ausgewahlten Details dargestellt werden?
Diese anfanglich sehr simpel wirkenden Fragestellungen zu beantworten erwies sich
teilweise als sehr komplex. Um die resultierende Karte so gebrauchstauglich wie
mdglich zu gestalten wurden daher vor Beginn der praktischen Arbeiten die potentiel-

len Nutzer der Karte, die Aquilaner befragt.
4.1.1 Interviews mit Einheimischen zur Festlegung des Karteninhalts

Die Interviews erfolgten mittels standardisiertem Fragebogen, welcher im Anhang 1
eigesehen werden kann. Befragt wurde primar Geschaftstreibende in der Altstadt
sowie in den groBen Einkaufszentren der Peripherie. Die Wahl fiel primér auf Han-
delstreibende, da dadurch in der Befragung bereits Daten zu kommerziellen Aktivita-
ten wie auch zu lokalem Wissen und privaten Anfordernissen an die Karte zeitgleich
gesammelt werden konnten. Desweiteren war es von Anfang an vorgesehen das die
zu erstellende Karte zur Belebung der kommerziellen Aktivitaten in der Altstadt bei-

tragen sollte.

Es wurden insgesamt 30 Interviews gefihrt, 15 in der Altstadt, 15 in den Einkaufs-
zentren in der Peripherie. Die peripheren Handelstreibenden wurden befragt, da sie
nach dem Erdbeben von 2009 ihre Niederlassungen in der Altstadt aufgeben muss-
ten, ihr Wissen um die Anforderungen an die Kartierung jedoch notwendig war, res-
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pektive ihrer mdglichen und oftmals als Vorhaben geauBBerten Rickkehr in die Alt-

stadt.

4.2 Forderungskatalog

Unter Eindruck der in Kapitel 3.2 beschriebenen Fehler und Mangel bei der kartogra-

phischen Darstellung und unter Berlcksichtigung der bei den Interviews geauBerten

Winsche der Einheimischen wurden folgende Forderungen an die zu erstellende

Karte gestellt:

Eine mdglichst stark am Naturstand orientierte Darstellung der Topographie
der Altstadt.

Kenntlichmachung der Lage der kommerziellen Aktivitdten mit Zusatzinfos
Kenntlichmachung der Lage von Parkplatzen mit Zusatzinfos
Kenntlichmachung von geschlossenen StraBen aufgrund von Bauarbeiten im
Zuge des Wiederaufbaus der Stadt

Durchgehend gute und verstandliche Lesbarkeit der Karte

Auf Basis dieses Grundlagenanforderungskatalogs wurde unter Beriicksichtigung der

verflgbaren Zeit und des vertretbaren Aufwands ein Kartierungskonzept fir die Alt-

stadt festgelegt.

Auf Grundlage des Basisplans (siehe Kapitel 5.1), der lokalen Aufnahme und
der zur Verfligung stehenden Satellitenbildern soll eine méglichst naturtreue
Kartenabbildung der Altstadt erstellt werden. Als stilistisches und Anwen-
dungsvorbild gilt der in Kapitel 2.3.4.1 beschriebene Stadtplan von Wien und
seine vielfaltigen Nutzungsmadglichkeiten.
Dem Vorbild folgend hat der Grad der Generalisierung bei der Hochzeich-
nung (maBstabslos) sehr gering auszufallen. Die Karte soll sich mehr einer
Naturstandsaufnahme annahern. Die Generalisierung soll hingegen priméar
Uber den OSM-Generalisierungsalgorithmus erfolgen.
Das StraBensystem ist nach den Vorlagen von OSM zu gestalten.
Die StraBennamen sind aus dem Basisplan zu entnehmen und mit der in Na-
tur befindlichen StraBentafeln abzugleichen. Die StraBentafeln haben absolu-
ten Vorrang und stellen den offiziellen StraBennamen dar, der in den Plan
eingehen soll.
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e Tunnel und Bdgen (it. Archi) sind darzustellen.

» Gehsteige sind nicht gesondert in der Karte darzustellen, auBBer sie stellen ei-
nen gesonderten Gehweg abseits eines befahrbaren StraBenraums dar.

» Platze sind als Flachen einzutragen und zusatzlich mit StraBenpolygonen
gleichen Namens zu versehen um dem OSM-Navigationsalgorithmus zu ge-
nagen.

» Parkplatze sind innerhalb ihrer von der Stadtverwaltung zuldssigen Grenzen
darzustellen. Zusatzlich sind Informationen Uber Art des Parkplatzes (Uber-
dacht, nicht Gberdacht), Kostenpflichtigkeit und evil. zeitliche Beschrankungen
anzugeben.

Wilde Parkplatze sind als solche nicht kenntlich zu machen.

« Parkanlagen und Spielplatze sind mit allen Gehwegen und sonstigen Ein-
richtungen wie Brunnen etc. darzustellen.

» Der Baumbestand im Verband ist generalisiert als Flache darzustellen.

» Einzelbaume sind gesondert darzustellen.

« Waldflachen sind generalisiert als Flachen darzustellen.

» Garten sind generalisiert als Flachen darzustellen.

» Militarisch genutzte Areale sind nach den Vorlagen von OSM einzutragen

» Treppen, Rollstuhlrampen sind exakt ihrem Verlauf entsprechend darzustel-
len.

* Gelandeformende Stiitzmauern, Poller sind lagerichtig und in korrekter An-
zahl darzustellen.

* Kunstbauten wie Briicken sind mitsamt allen Details (Widerlager) darzustel-
len.

* Mauern und Zaune sind als raumformende Elemente darzustellen.

* Gelandeformen (H6henschichtlinien, Bruchkanten) sind bei markant geform-
ten Gelande (Bsp. Flusstaler) darzustellen

» Gebaude sind in der Altstadt aufgrund der dichten Verbauung nicht als ge-
sonderte Polygone darzustellen, da die Baufugenermittlung sehr aufwendig
bzw. zum Teil gar nicht méglich ist. Daher ist es zulassig diese zu Blécken (lat.
Insulae) innerhalb des StraBenrasters zusammenzufassen. Es missen jedoch
Innenhoéfe sowie grundstiickseigene Grinflachen dargestellt werden.

* Gebaude mit markanter Formanderung in der Hohe (Wohntiirme) sind
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mehrstufig darzustellen. Die Traufenangabe ist nicht notwendig.

* Die gesonderte Darstellung von Einzelbauwerken mitsamt Baufugenermitt-
lung ist bei allen kunsthistorisch bedeutenden Bauten (kenntlichgemacht durch
Auskunftstafeln der Stadtverwaltung), administrativen Einrichtungen, Bildungs-
und Sportstatten auszufihren. Zusétzlich sind Eigennamen, hist. Stellung,
Gebaudetyp und sonstige relevante Informationen einzutragen.

» Abgerissene Gebaude und Baustellen sind als Flachen darzustellen.

« Statuarische Monumente, Brunnen und raumeinnehmende Einzelmonu-
mente (Brunnenbecken, Statuenbasen, etc.) sind in ihrem Grundriss darzu-
stellen. Zusatzlich ist die Geometrie mit der entsprechenden Signatur (Brun-
nen, Statue, sonst. Monument) zu versehen.

* POls (Punkte von Interesse) sind als Punkte in die Karte einzutragen.

Als POI gelten: Geschafte
Lokale
Hotels und Herbergen
Biros und Banken
Bildungs- und Sportseinrichtungen, die kein ganzes Ge-
baude umfassen
Haltestellen des 6ffentlichen Nahverkehrs
offentliche Wasserspender
6ffentliche Toiletten
offentliche WLAN Hotspots
Punktuelle Monumente (Portale, Gedenksteine)
Aussichtspunkte (it. Belvedere)

Folgende Informationen sind flr die jeweiligen POI-Klassen einzutragen
— Geschéafte: Adresse
Name
Art der Aktivitat
Offnungszeiten
Kontakt (Telefonnummer, E-Mailadresse ist alternativ)
Website, wenn verflgbar
Anmerkung: Fir jede Art von kommerzieller Aktivitdt gelten dieselben
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Infoanforderungen wie fiir Geschéfte, insofern die POls
nicht einer anderen der oben angefihrten Klassen
angehdren.

- Lokale: Adresse
Name
Art der Aktivitat (Lokaltyp) und angebotene Kiiche
Offnungszeiten
Kontakt (Telefonnummer, E-Mailadresse ist alternativ)

Website, wenn verflgbar

- Hotels und Herbergen:
Adresse
Name
Kontakt (Telefonnummer, E-Mailadresse ist alternativ)
Website, wenn verflgbar
Kategorie

- Biros und Banken:
Adresse
Name
Art der Aktivitat
Offnungszeiten wenn verfiigbar
Kontakt (Telefonnummer, E-Mailadresse ist alternativ)
Website, wenn verflgbar

- Bildungs- und Sporteinrichtungen :
Adresse
Name
Art der Aktivitat (Sportrichtung, Institutsart)
Offnungszeiten wenn verfligbar
Kontakt (Telefonnummer, E-Mailadresse ist alternativ)
Website, wenn verflgbar
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— Haltestellen des 6ffentlichen Nahverkehrs
Typ (Bus, Eisenbahn, etc.)
Name
Bediente Linien

Betreiber

- Offentliche Toiletten
Barrierefreier Zugang (ja, nein)
Kostenpflichtig (ja, nein)

- Punktuelle Monumente
Name
Typ (Portal, Gedenkstein, Statue, etc..)
Anmerkung: Statuen sind als Punktelemente (Statue selbst) und deren

Basis, sofern vorhanden, als Flache darzustellen.

* Adressen sind aufgrund des hohen Aufnahmeaufwandes nicht direkt zu er-
fassen, sondern nur Uber kommerzielle Aktivitadten und Sonderbauwerke (Mo-
numente, administrative. Einrichtungen) mit aufzunehmen. So soll der Versuch
unternommen werden flr eine gesuchte Adresse zumindest die nahere Um-

gebung festlegen zu kdnnen.

4.3 Genauigkeitsanforderungen

Unter Berlcksichtigung der fir diese Arbeit zur Verfigung stehenden Mittel und Kar-
tierungsmethoden (vgl. Kapitel 5.2.1 und 5.2.8.2) wurde festgelegt, dass die absolu-
te Lagegenauigkeit weniger wichtig ist als die topologische Korrektheit (sieche
Kapitel 2.1.6). Dieser Umstand resultiert einerseits aus der vergleichsweise einfa-
chen VGl-Kartierungsmethode, andererseits aber auch aus der klassischen Karto-
graphie an sich, die auch gerade beim Generalisieren der topologischen Korrektheit

einen Vorrang vor der absoluten Lagegenauigkeit einrdumt
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5 Erfassungsmodell

Das Aufnahmegebiet umfasste die Altstadt von L’Aquila. Diese wird in ihrem Umfang
durch die 5,5 km lange mittelalterliche Stadtmauer definiert.

5.1 Vorarbeiten

Als vorbereitende MaBnahme zur Kartierung wurden die bereits in Kapitel 4.1.1 er-
wahnten Interviews mit einigen Einwohnern der Stadt und vor allem mit Geschéftsin-
habern und Angestellten im Stadtzentrum durchgefiihrt. Die dabei gewonnenen Er-
kenntnisse dienten bei der Kartierung als Richtlinien flr bestimmte aufzunehmende
Details. In weiterer Folge wurde Uber die Universitéat von L’Aquila Kontakt zu den lo-
kalen Behdérden hergestellt und um Kartenmaterial als Grundlage fiir die Kartierung
ersucht. Die von der Gemeinde von L’Aquila dankenswerterweise zur Verfligung ge-
stellte Karte ist ein Bestandsplan der Altstadt (Santelia). Aufgrund seiner Wichtigkeit
fir die Kartenerstellung wird er von nun an als Basisplan bezeichnet. Der Basisplan
deckte den GroBteil des Altstadtgebietes ab (Abb. 26). Es handelt sich hierbei um
einen grundrisstreuen, geodatischen Bestandsplan der Altstadt. Die fehlenden Berei-
che wurden durch einen Katasterplanauszug erganzt (Abb. 25).

Abb. 25: Auszlge aus dem Katasterplan zur Erganzung des westlichen Bereichs der
Altstadt
Quelle: Comune dell’Aquila
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Abb. 26: Basisplan der Altstadt von L’Aquila
Quelle: Comune dell’Aquila, Geom. Adamo Santelia, Ufficio Statistica
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5.2 Planerstellung

Die Planung der Kartierung umfasste folgende Punkte:

» Erstellung eines Sektorplans der Altstadt zur Einteilung der Kartierungsarbei-
ten.

» Aufstellen eines Arbeitsschemas. Dieser umfasste die Abfolge von Aufnahme
und Hochzeichnung der Karte.

» Bereitstellung aller notwendigen Werkzeuge fur die Aufnahme.
5.2.1 Verwendete Kartierungsmethode

Die fUr diese Arbeit eingesetzte Kartierungsmethode wird als "Field Paper Kartie-
rung" bezeichnet (Gringmuth, 2018, OpenStreetMap, 2018). Dabei handelt es sich
um eine Kartierung durch Begehung &ahnlich einer Feldskizzenaufnahme bei der
geodatischen Bestandsvermessung oder einer Reambulierung, der "Revidierung ei-
ner Landkarte auf Grund neuerlicher Begehung des Geldndes" (Meyers GroBes
Konversationslexikon, 2018). Das Field Paper (dt. Feldpapier) dient als Kartengrund-
lage fUr das Eintragen von Erganzungen und Details. Der Kartenuntergrund im Field
Paper ist wahlweise die OSM Standardkarte oder artverwandte Kartenabbildungen.
Field Papers kénnen fir jeden Bereich der Erde unter http://fieldpapers.org/ definiert
und heruntergeladen werden (Fieldpapers, 2018). Flr die Ausfihrung dieser Arbeit
Ubernahm der Basisplan die Funktion des Fieldpapers. Zuséatzliche Fieldpapers auf
Basis von OSM-Daten wurden nicht eingesetzt.

5.2.2 Verwendete Dokumente

» Basisplan und Katasterauszlge

» VergréBerte Auszlge aus dem Basisplan fir sehr dichte Kartierung

* AutoCAD-Hochzeichnungen aus dem Basisplan fir dichte Kartierung
» Sektorplan basierend auf dem Basisplan

» Eigenhéandige Feldskizzen fir komplexe Bereiche

» Tabelle fir POI's Anschriften

OSM ersucht seine freiwilligen Mitarbeiter nicht von bestehenden Planen abzuzeich-
nen. Primar hat dies einen rechtlichen Hintergrund, da dabei die Frage des Urheber-

rechtes zum Tragen kommt. Im Fall der vorliegenden Arbeit wurde jedoch der Basis-
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plan nicht abgezeichnet sondern wie der Name schon sagt als Basis fur eine aktuali-
sierte Kartierung der Altstadt verwendet. Uberdies wurde er dankenswerterweise von
der Stadtverwaltung fir diese Arbeit bereitgestellt und somit ergeben sich keinerlei
Urheberrechtskonflikte.

5.2.3 Verwendete Werkzeuge

Folgende Werkzeuge (Abb. 27) kamen bei der Kartierung der Altstadt von L’Aquila
auf OSM im Feld zum Einsatz.

* Klemmbrett, A4 Format
* Druckbleistift

» Farbstifte, Leuchtstift

» Radierer

» Smartphone Fotokamera

Abb. 27: Werkzeuge fur die Aufnahme der Altstadt

Quelle: eigene Darstellung

Die Hochzeichnung und CAD-Bearbeitung fir den Stadtplan wurden mit folgender
Hard- und Software durchgeflhrt.
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Hardware

* Notebook HP 250 G5
» Externe Festplatte 465 GB

Software
« (OSM ID Editor
 AutoCAD 2013

Die Hochzeichnung des Stadtplans und samtliche CAD-Arbeiten flr die Kartierung
wurden auf einem Notebook von HP durchgefihrt.

5.2.4 Sektorplan der Altstadt

FlOr das organisierte, schrittweise Kartieren der Altstadt wurde ein Sektorplan auf
Grundlage des Basisplans der Gemeinde erstellt. Da dieser auf DIN A4 Format gefal-
tet wurde, entsprechen die einzelnen Sektoren einer DIN A4 Ansicht des Basisplans.
Das hat rein praktische Griinde, da so der Basisplan im Feld leichter gehandhabt
werden konnte. Es ergaben sich bei der Einteilung 14 Sektoren. Davon waren Al-Alll
sowie DI und DIII periphere Sektoren. Abb. 28 zeigt den Sektorplan im Stadium der
Kartierungsarbeiten. Bereits kartierte Sektoren sind mit einem griinen Hakchen mar-
kiert. Die zwei erganzenden Katasterauszige fur den westlichen Abschluss der Alt-
stadt wurden als BO und CO bezeichnet. Aufgrund ihres starken generalisierten Cha-
rakters eignen sich die Katasterauszlge nur bedingt fir die angewandte Kartie-
rungsmethode mit Field Papers. Die Stadtmauer welche das Kartierungsgebiet be-

grenzt wurde als durchgehendes, rotes Polygon in den Sektorplan eingetragen.
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Abb. 28: Sektorplan der Altstadt von L’Aquila

Quelle: Comune dell’'Aquila, eigene Darstellung
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5.2.5 Arbeitsablauf und Aufnahmezeitraum

Die Kartierungsarbeiten zur Erfassung von etwa 95% der Altstadt dauerten vom 18.
April bis zum 3. September 2017. Wahrend dieser Zeit wurden die Kartierungsme-
thode und Systematik entscheidend verfeinert und durch die gewonnene Routine

immer schneller, effizienter und praziser.
Der durchschnittliche Tagesturnus war folgendermafen aufgebaut:

e 08:30 —09:00 Zum Institut, evil. Ausdrucke beim Kopiergeschaft

* 09:00 — 12:00 Hochzeichnen der Karte

» 12:00 — 13:00 Mittagspause

* 13:00 — 17:00 Hochzeichnen der Karte / Planung der Feldaufnahme

* 17:00 —17:30/ 18:00 Ruckkehr in Unterkunft, Vorbereitung Feldaufnahme
 18:00-20:30/21:00 Feldaufnahme

Da die Arbeiten groBteils im Sommer stattfanden wurde die Feldaufnahme stets am
Abend ausgefihrt um

» Der gréBten Tageshitze zu entgehen
* Nicht durch den Baustellenbetrieb untertags gestért zu werden
» Um die gewonnen Daten begrenzt zu halten da man Ansonsten mit der Hoch-

zeichnung nicht nach kommt.

Der GrofB3teil der Arbeiten entfiel nicht auf die Feldaufnahme sondern auf die Auswer-
tung, sprich Hochzeichnung der gewonnen Daten. Der Feldaufnahme von 3 Stunden
stehen im Schnitt 6 Stunden Auswertungsarbeit entgegen. Generell hinkte die Aus-
wertung stets der Aufnahme hinterher.

Der oben beschriebene Tagesablauf entwickelte sich innerhalb von etwa zwei Mona-
ten und erwies sich als auBerst praxistauglich. Der GroBteil der Auswertungsarbeiten
fand im Institut der Geisteswissenschaften der Universitat L'Aquila am Rande der
Altstadt statt. Das Institutsgebaude bot mit seiner angenehmen Arbeitsatmosphare,
der im mittelitalienischen Hochsommer nicht zu unterschatzenden Klimaanlage und
dem guten WLAN-Netzwerk eine optimale Arbeitsumgebung. Notwendige Planaus-
drucke wurden bei der Legatoria (dt. Buchbinderei) San Bernardino ausgefiihrt. Die-
se lag am Weg zwischen dem Institutsgebaude und der Unterkunft in L’Aquila. Die so

erfolgte Etablierung eines ,Blroumfeldes” war arbeitspsychologisch von hoher Be-
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deutung, da dem Verfasser dieser Zeilen das Arbeiten von zu Hause aus, wie vielen
Anderen sehr schwer féllt. Lediglich die Ausdrucke durch einen Planplotter wurden
auBerhalb des ,Biroumfeldes® beim Kopiergeschéaft Neo Copy, das auBBerhalb der

Altstadt liegt, getatigt.

Abb. 29 zeigt die um die Sektoren BO und CO ergénzte Altstadtkontur mit den einzel-
nen Sektoren. Die beigefligten Daten beschreiben den ersten und den letzten Tag an
dem im jeweiligen Sektor kartiert wurde. Zwar erfolgte die Kartierung sektorenweise,

jedoch machten Nacherhebungen eine teilweise Neubegehung notwendig.
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5.2.6 Detailaufnahme

Die Detailaufnahme erfolgte mit farbkodierten Signaturen im Basisplan. Hinzu kamen
Zusatzdokumente wie Planausziige, Feldskizzen und eine POI-Tabelle zum Einsatz.
Unterstitzt wurde die Detailaufnahme durch objekttyporientierte Fotodokumentation.
In Kapitel 5.2.6.5 wird der Ablauf der Detailaufnahme beschrieben.

5.2.6.1 Farbkodierung

Die Detailaufnahme ist von ihrer Methodik her am einfachsten als Reambulierung, als
Kontrollbegehung eines bereits kartierten Bereichs zu verstehen (vgl. Kapitel 5.2.1).
Die in Kapitel 5.2.4 erwadhnten Sektoren wurden nacheinander begangen und dabei
die in Kapitel 4.2 festgelegten Informationen in den Basisplan bzw. gesonderte Plan-
ausziige und Feldskizzen eingetragen. Die Eintragungen erfolgten mittels Farbkodie-
rung. Dadurch konnte bei der Auswertung leichter zwischen der Art der kartierten
Information unterschieden werden. Es wurden folgende Details farbkodiert aufge-

nommen:

Grin: Gebaude von kunsthistorischer Bedeutung (Kirchen, Palaste, Monumente)

Grinflachen

Blau: POls (Geschéfte, Biiros und sonstige Einrichtungen wie Amter oder Schu-
len)
Rot: Anderungen am Bestand / Plankorrekturen (Abgerissene Geb&ude, lau-

fende Baustellen, Neubauten, Militéarisch genutzte Areale)

Richtungen von EinbahnstralBen

Bleistift: Erganzungen im Plan (Treppen, Wege, Bdschungen, Gebaudedetails,

Barrieren, StraBennamen, Notizen)

59



5 ERFASSUNGSMODELL

Zusatzlich zu den im Feld gemachten Farbeitragen wurden bei der Auswertung fol-
gende Farbeintrége in den Basisplan bzw. den Auszugsplanen getétigt:

Gelber Leuchistift: auffallige Gebiete welche Unklarheiten aufwiesen bzw. Details,
die einer zusatzlichen Erhebung bedurften.

Rosa: Hinweise aus der Bevdlkerung auf kartierungswiirdige Objekte
(Stadttore, Einrichtungen)

Eine detaillierte Beschreibung aller Signaturen ist im Anhang 3 zu finden. Abb. 30
zeigt ein Beispiel fir die Detailaufnahme mit Hilfe der Basiskarte. Die zum Teil noch
abweichenden Signaturen zeigen den Entwicklungs- und Standardisierungsprozess

hin zum endgultigen Signaturensatz in Anhang 3.

Abb. 30: Beispiele fur die Detailaufnahme am Basisplan
Quelle: Comune dell’'Aquila, eigene Darstellung
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5.2.6.2 VergroBerte Planausziige und die Institutionentabelle

Der Basisplan selbst bietet nur begrenzten Raum zum Eintragen von Informationen.
Bei einer Haufung von POls auf engstem Raum wie in der Via Garibaldi oder kom-
plexen Situationen wie dem Portico di S.Bernardino sind Planausziige in vergroBer-
tem MaBstab notwendig um die Lage der Punkte von Interesse mitsamt der minimal
notwendigen Basisinformation eintragen zu kdénnen. Detailinformationen werden
auch bei diesen Aufnahmeoperaten mit der Handykamera fotografisch festgehalten.
Im Folgenden zeigt Abb. 31 einen Detailauszug im Bereich der Via Garibaldi. Bei den
POI's handelt es sich hier primar um Bars und Pubs. lhre Position wurde jeweils mit
einem Pfeil zur deutlicheren Lagedarstellung eingezeichnet und der Name sowie die
Adresse eingetragen. Eine Sonderform des Basisplanauszuges sind die hochge-
zeichneten Detailplane. Manche Bereiche der Altstadt, welche topographisch kom-
plex aufgebaut sind, sind in einem vergréBerten Ausschnitt des Basisplans nicht er-
kennbar bzw. wird die Grafik durch die starke VergréBerung dermaBen grob, dass
ein effizientes und klares Arbeiten mit ihr nicht mdglich ist. Daher wird auf Grund des
Basisplans welcher in AutoCAD als Grafik geladen wird, eine Strichzeichnung des
betreffenden Bereiches angefertigt und auf A4 ausgedruckt. Abb. 32 und Abb. 33
zeigen den Bereich der Portiken von S.Bernardino, der auf zwei Ebenen Lokalitéten
beinhaltet. Die Lesbarkeit der Topographie und vor allem die Méglichkeit einer sau-
beren Bearbeitung vor Ort ist im hochgezeichneten Planauszug, wie leicht ersichtlich,
weitaus besser. Der Nachteil natirlich ist der héhere Aufwand aufgrund der notwen-
digen Zeichenarbeit. Daher ist diese Hilfsmethode nur in wirklich komplexen Zonen
anzuwenden, da sonst der Aufwand Uberhandnimmt. Die Methode der Eintragung
von POls ist dieselbe wie bei den herkdmmlichen Planausziigen. Die angetroffenen
Institutionen werden wieder durch ein Pfeilsymbol an der Gebdudekante mit den Ba-

sisinformationen Name und Adresse verzeichnet.
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Abb. 31: Beispiel fir einen Detailauszug im Bereich Via Garibaldi
Quelle: Comune dell’'Aquila, eigene Darstellung
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Abb. 32: Beispiel fur einen hochgezeichneten Detailauszug im Bereich der Portiken
von S.Bernardino
Quelle: eigene Darstellung

Abb. 33: Beispiel fir die schlechte Lesbarkeit des Basisplanauszugs im Bereich der

Portiken von S.Bernardino
Quelle: Comune dell’'Aquila
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Zusatzlich wurde in beiden Fallen eine Tabelle, die sogenannte Institutionentabelle,
gefiihrt in die parallel zu jedem Eintrag im Planauszug folgende Informationen einge-

tragen wurden:

» Name der Institution

e Typ des POI

« Offnungszeiten

» Kontaktmdglichkeit (primar telefonisch)
»  Website

Bei den eingetragenen Webseiten handelt es sich primar um die auf Facebook an-
gegebenen Anschriften der jeweiligen Institutionen, da sich kleingewerbliche Unter-
nehmen selten den Luxus einer eigenen Homepage leisten. Auf Basis des Instituti-
onsnamens wurde die Facebookseite eruiert und in den POI-Datensatz unter der
Rubrik Webpage eingetragen. Das ist vor allem deshalb von Bedeutung, da Uber
diese der E-Mail Kontakt mit der Institution fir interessierte Anwender hergestellt

werden kann.

Die Institutionentabelle war nicht streng an die Planausziige gekoppelt sondern kam
generell immer zum Einsatz wenn ein POl aufgenommen wurde. Sie ist ein Ergebnis
der Weiterentwicklung der Aufnahmemethode, da zuerst nur die Lokalnamen im Ba-
sisplan verzeichnet wurden und alle weiteren Details Uber eine Webrecherche vorge-
nommen wurden. Da diese sich jedoch als zeitaufwendiger als gedacht herausstellte
wurde auf Basis der in Kapitel 4.1.1 beschriebenen Fragebdgen der Projektanfangs-
phase die Institutionentabelle geschaffen. Sie ist einfach formuliert, eine auf das We-
sentliche reduzierte Form des Fragebogens. Abb. 34 zeigt die ausgeflllte Institutio-
nentabelle. Zusatzlich wurde bei den meisten POls aus zusatzlichem Interesse das
Jahr der Institutionseréffnung am aktuellen Standort erfragt. Dies dient einem besse-
ren Verstandnis der Umzugsdynamik von Institutionen jeder Art innerhalb der Altstadt
nach dem Erdbeben von 2009.
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Abb. 34: Ausgeflllte Ins

titutionentabelle

Tabellenkopf v.l.n.r.: Institutionenname, Art, Offnungszeiten, Kontakt, Website
Quelle: eigene Darstellung
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5.2.6.3 Feldskizzen

Zusatzlich zum Basisplan und den daraus generierten Auszligen kamen auch in be-
stimmten, Uber den Basisplan nicht leicht bzw. detailliert genug darstellbaren Berei-
chen Feldskizzen zum Einsatz. Abb. 35 zeigt die Skizze des Parks an der Porta
Branconi, einem der Stadttore von L’Aquila. Dem gegenlber gestellt ist die betref-
fende Stelle im Basisplan. Es ist ersichtlich, dass fur den Eintrag von Details im Ba-
sisplan einfach zu wenig Platz ist bzw. bei dem Versuch das Ergebnis ein sehr unle-
serliches und folglich bei der Auswertung problematisches ware.

Die Idee hinter den Feldskizzen ist, dass diese als zusatzliche Interpretationshilfe bei
der Auswertung von Luftbildaufnahmen dienen sollen. In Verbindung mit zusétzlichen
Fotografien vor Ort soll so eine mdglichst prazise Hochzeichnung der Details im digi-
talen Plan mdglich sein.

Im Fall der Skizze der Porta Branconi zeigt, dass der Umgang mit aktuellem Planma-
terial nicht unproblematisch ist. Da der Park sich zum Zeitpunkt der Aufnahme in
Umgestaltung befand wurde am Baucontainer ein CAD-Plan des Parks gezeigt (sie-
he Tab. 9). Somit erwies sich in diesem Fall die Feldskizze auf den ersten Blick als
Uberfliissig, da der ausgestellte Plan fotografiert und als Skizze fir das Hochzeich-
nen des digitalen Stadtplans verwendet werden konnte. Bei Vergleich des CAD-
Plans mit dem Naturstand stellt sich jedoch heraus dass auch dieser Plan falsch ist,
da der in der Mitte gezeigte Brunnen nicht realisiert wurde. Dieser Umstand zeigt das
man zwar vorhandenes Planmaterial Gbernehmen kann, diesem jedoch nicht blind

vertrauen darf.
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Abb. 35: Feldskizze des Parks an der Porta Branconi
Quelle: eigene Darstellung

Abb. 36: Basisplan mit der Lage des Parks an der Porta Branconi
Quelle: Quelle: Comune dell’'Aquila, eigene Darstellung
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5.2.6.4 Fotodokumentation

Zusatzlich zur Detailaufnahme wurden, wie bei der Signaturtabelle in Kapitel 5.2.6
beschrieben, zu ausgesuchten Objekten bzw. objektbezogenen Informationen auch
Fotografien angefertigt. Diese sollen als zusatzliche, schnell anzufertigende Informa-
tionsquelle dienen. Grundsatzlich gilt fir die Fotodokumentation der Merksatz: "Alles

was vergessen wurde zu notieren ist am Foto drauf.” (Navratil, 2018).

Es wurden je nach aufzunehmenden Objekt von folgenden Details Fotos in immer
gleicher Reihenfolge gemacht. Das Einhalten der Reihenfolge hatte den Effekt, dass
man sofort die Informationen miteinander bei der Auswertung verkntpfen konnte oh-

ne auf die Aufnahmezeit schauen bzw. die Fotos umbenennen zu missen.

Tab. 7 bis Tab. 9 im Anhang 4 zeigen die zu fotografierenden Detailinformationen
mitsamt Beispielfotos.

5.2.6.5 Arbeitsablauf der Detailaufnahme im Feld
Der standardisierte Ablauf der Detailaufnahme im Feld sieht wie folgt aus:

1. Festlegung des Aufnahmesektors

2. Abgehen des gesamten Aufnahmesektors und Eintrag der Detailobjekte wel-
che den Kriterien in Kapitel 4.2 entsprechen, unter Verwendung der Signatu-
ren aus Anhang 3 in den Basisplan.

3. Beim Basisplaneintrag eines Detailobjektes gleich danach die in Kapitel
5.2.6.4 beschriebene Fotodokumentation je nach Objekttyp laut Anhang 4
durchfihren.

4. Handelt es sich bei dem Detailobjekt um einen POI, dann den entsprechenden
Eintrag in die Institutionentabelle nach Kapitel 5.2.6.2 durchfihren.

Die Aufnahme mit vergroBerten Basisplanausziugen bzw. Basisplanhochzeich-
nungen wie in Kapitel 5.2.6.2 sieht wie folgt aus:

1. Anfertigen der Planausziige — evtl. mehrere pro betroffener Region. Lesbarkeit
und ausreichend Platz fr Eintrage sind auschlaggebend.

2. Abgehen des Interessensbereichs und Eintrag der Detailobjekte, bei denen es
sich primar um POls handelt in die Planausziige. Bereich im Basisplan mit
Umriss des Auszuges markieren.

3. Eintrag mit Pfeilsymbol in den Planauszug wie in Kapitel 5.2.6.2 beschrieben.

4. Nach dem Planeintrag eines Detailobjektes gleich danach die in Anhang 3 be-
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schriebene Fotodokumentation je nach Objekttyp durchfliihren.
5. Eintrag in die Institutionentabelle nach Kapitel 5.2.6.2 durchfihren.

5.2.7 Aufnahmeauswertung

Der theoretische Ansatz zur Aufnahmeauswertung war jener, dass die am Vortag
aufgenommenen Daten am jeweils darauffolgenden Tag ausgewertet, sprich im Onli-
neplan hochgezeichnet werden sollten. Wie so oft klafft auch hier Theorie und Praxis
auseinander. Meist kam die Auswertung der Aufnahme zeitlich nicht hinterher. Grund
daftr waren der notwendige Zeitaufwand beim Zeichnen selbst sowie auch in der
Auswertung auftretende unklare oder komplexe Situationen. Dabei handelte es sich
um Fragen wie die Lage von Gebaudefugen oder die Darstellung von Sonderbau-
werken. Die Hochzeichnung selbst erfolgte mit zwei unterschiedlichen Editoren. Je-
nem von OSM, welcher online zur Verfigung steht sowie in JOSM, einer auf der
Programmiersprache JAVA basierenden Editor, der offline arbeitet.

5.2.7.1 Auswertestrategie

Die Auswertestrategie flr einen komplett unkartierten Bereich basiert auf einer Abfol-
ge der hochzuzeichnenden Elemente. Die Abfolge sorgt flr einen strukturierten Ar-
beitsfluss und ist somit sehr effizient und schnell. Es verhindert so ein sich Verhed-
dern in Details und bietet eine klar strukturierte Ubersicht iber den in Hochzeichnung
befindlichen Bereich. Die elementorientierte Hochzeichnung orientiert sich an dem in

Kapitel 4.2 formulierten Anforderungskatalog und ist folgendermafen aufgebaut:

» StraBen (Basisgeometrie)
Sie sind die Basisgeometrie und formen das Grundgerist der Karte. Anders
als Gebaude kdnnen StraBBen leicht aus Luftbildern interpretiert werden ohne
dass zum Beispiel wie bei Gebauden so oft ein Versatz entsteht, weil Dach
und Bodenkante nicht deckungsgleich sind, und meist ersteres abgezeichnet
wird. Sofern sie nicht schon im Onlineplan, wenn auch im groben Verlauf vor-
handen sind, missen sie mit den entsprechenden Details (Name, Typ) einge-

zeichnet werden.
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Gebaude (raumbeschreibend)

Sie formen den Raum zwischen den StraBBen und bilden die Basis fir den Ein-
trag von POIls und den zwischen den Gebauden liegenden Flachen (Platze,
Parkanlagen, etc.). Gebaude sind grundrisstreu mit Details (Typ, Name wenn

vorhanden) einzutragen.

Freiflachen (flachenbeschreibend)

Sie beschreiben die groBen Restflachen zwischen den Gebauden und formen
somit verdichtend den Kartenraum. Wie Gebaude sind Freiflachen auch mit
Details (Typ, Name wenn vorhanden) einzutragen.

Adressen (Detailverdichtung)

Sie sind nur stichprobenweise in dieser Kartierung eingetragen worden. Ad-
ressen sind Teil der Detailverdichtung. Sie werden mit Namen und Nummer
als Punkt eingetragen. Um die Option einem Gebaude eine Adresse einzutra-
gen nutzen zu kdnnen, missten alle Gebaude als geschlossene Polygone ge-
zeichnet werden. Bei manchen Gebauden in L’Aquila ist das nicht méglich, da

sie trotz der Tatsache ein Baukdrper zu sein mehrere Adressen in sich tragen.

POls (Detailverdichtung)

Sie sind die letze Stufe der Hochzeichnung. POls umfassen alles, von punktu-
ellen Denkmalen Uber Geschafte und Haltestellen. Sie sind in ihren Details
POI -Typ orientiert einzutragen.

5.2.8 Hochzeichnung mit dem OSM Online ID-Editor

5.2.8.1 Grundlagen

Der Zugang zum Online ID-Editor von OSM erfolgt direkt aus der Kartenansicht.

Links, gleich neben dem Logo von OSM findet sich der Button mit der Aufschrift ,Be-

arbeiten”. Uber diesen kann man sich ein neues Konto bei OSM anlegen oder in ei-

nem bestehenden an der Online Karte mitarbeiten. Abb. 37 zeigt die Arbeitsoberfla-
che des OSM-Editors.
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Abb. 37: Arbeitsansicht des OSM ID-Karteneditors
Quelle: OpenStreetMap (2018e)

Vom Typ her ist es ein sehr simpel gehaltener Editor, der dem Nutzer gestattet die
geometrischen Primitiva Punkt, Linie und Flache (Polygon) einzuzeichnen. Diese
Elemente missen mit Zusatzinformationen, auch Tags genannt (siehe auch Kapitel
2.3.6.4), versehen werden. Die eingezeichneten Objekte andern daraufhin die Farbe
oder Signatur, abhangig wie der jeweilige Tag von den OSM-Herstellen vordefiniert
wurde. Abb. 38 zeigt die drei geometrischen Primitiva im OSM-Editor ohne Eigen-
schaften (Tags) und ihnen gegentbergestellt aus Primitiva aufgebaute Kartenobjekte

mit Tags.

Beim Versuch Primitiva ohne Tags hochzuladen gibt der Editor eine Warnung aus,
wenn ein Element ohne Eigenschaften ist. Es ist die kartographische Grundlage von

OSM, dass jedes Element mit Eigenschaften (Tags) versehen werden muss.
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Abb. 38: Gegenlberstellung geometrischer Primitiva im OSM Editor
oben im Grundzustand ohne Tags, unten mit Tags versehen
Quelle: OpenStreetMap (2018e)

5.2.8.2 Luftbild im Zeichenhintergrund
Als Zeichengrundlage bietet OSM verschiedene Luftbilder an, wobei das Bing-
Luftbildmaterial als Standard voreingestellt ist. Abb. 39 zeigt die im OSM-Editor zur

Auswahl stehenden Luftbilder, Abb. 40 die zur ihrer Bearbeitung bereitstehenden
Optionen.
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Hintergrund X

Vv Bildmaterial-Quelle
@ Bing Luftbildmaterial
) DigitalGlobe Premium Bildmaterial
@ DigitalGlobe Standard Bildmaterial
@ Esri World Bildmaterial
@ Esri World Bildmaterial (Clarity) Beta
@ Mapbox Satellit
@ OpenStrestMap (Standard)
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Abb. 39: Die von OSM im ID-Editor zur Verflgung stehenden Luftbilddaten
Quelle: OpenStreetMap (2018e)

Hintergrund

> Bildmaterial-Quelle
> Uberlagerungen
2 Bildmaterial-Optionen

2 Bildmaterial-Versatz anpassen

Abb. 40: Optionen zur Bearbeitung von Luftbildern
Quelle: OpenStreetMap (2018e)
Die Frage nach dem Luftbild an sich ist eine entscheidende, denn dadurch wird die
Verortungsbasis der hochgezeichneten Elemente bestimmt. Alle zur Verfligung ste-
henden Luftbilder weisen untereinander einen Versatz auf. Daher ist es von groBBer
Bedeutung ein Standard-Luftbild festzulegen, um die Einheitlichkeit der darauf basie-
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renden Karte zu garantieren. Der Praxis halber und auch der Tatsache, dass mehre-
re Anwender an ein und derselben Kartenregion gleichzeitig arbeiten kénnen, emp-
fiehlt es sich alles auf Basis des Bing-Luftbildmaterials in der Karte zu verorten. Das
deshalb, weil bereits etliche bereits bestehende Strukturen in der Onlinekarte ein-
deutig auf Basis dieses Luftbildmaterials hochgezeichnet wurden. Eine Anderung des
Basis-Luftbildsatzes hatte damit eine zum Teil betrachtliche Klaffung zum bereits
vorhandenen Kartenbestand zur Folge. Jedoch handelt es sich beim Bing-Luftbild bei
weitem nicht um das beste, das zur Verfligung steht. Geht man nach Detailfiille und
Auflésung ist es das Esri-World-Bildmaterial. Da es sich dabei um eine Schragauf-
nahme handelt kann es héchstens als Kontrollbild fir Details verwendet werden. Kei-
nesfalls darf es als Positionierungsgrundlage eingesetzt werden, da dies eine grobe
Verfalschung der Lage des einzelnen Objektes sowie der topologischen Genauigkeit
der ganzen Karte zur Folge hatte. Grundsatzlich teilen sich im Fall der Altstadt von
L’Aquila die von OSM bereitgestellten Hintergrundbilder in vier Gruppen auf (siehe
Tab. 2). Jede Gruppe stellt Im Fall der Altstadt von L’Aquila eine Aufnahme dar. Ein-
zig Gruppe 2 nutzt drei Mal dasselbe Bild, wobei die Variante ,Esri-World Clarity Be-
ta“ eine gescharfte Version darstellt. Warum ein Luftbild als drei verschiedene aus-
gegeben wird ist nicht Gegenstand dieser Arbeit. Ebenso verhalt es sich mit dem
Versatzunterschied innerhalb der Gruppe 2.

Tab. 2 Gruppen der Hintergrundbilder auf OSM

Gruppe Name Aufnahmetyp

1 Bing Luftbildmaterial Vertikalaufnahme

DigitalGlobe Premium Bildmaterial
2 Esri World Bildmaterial (Clarity) Beta Schragaufnahme
Mapbox Satellite

3 DigitalGlobe Standard Bildmaterial Vertikalaufnahme

4 Esri World Bildmaterial Schragaufnahme

Da die Schragaufnahmen fir die allgemeine topologische Platzierung der zu zeich-
nenden Objekte nicht verwendet werden kdénnen ist das beste noch zur Auswahl ver-
bleibende Hintergrundbild jenes der Gruppe 3.

Um den bisherigen Datenbestand nicht zu verfalschen muss auf Basis des Bing-

Luftbildes das DigitalGlobe Standard Bildmaterial mit Hilfe der Option "Bildmaterial
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Versatz anpassen" auf die Lage des Bing-Bildes anzupassen und dann weiter mit
dem weitaus besser aufgel6sten Bild zu arbeiten. In der Praxis hat sich die Einpas-
sung Uber runde, mdglichst flache Brunnenbecken bewahrt. Aufgrund ihrer kreisfor-
migen Kontur und der guten Wiedererkennbarkeit in beiden Luftbildern fungieren die
Brunnenbecken als Uberdimensionale Zielmarken. Im Fall der Altstadt von L'Aquila
erfolgte die Anpassung des Esri World Clarity Beta Luftbildes anhand des stdlichen

Brunnenbeckens auf der Piazza Duomo.
Vertahrt man so fur alle verfigbaren Bilder kommt man auf folgende Versatzwerte:

Tab. 3 Werte fir die Hintergrund Versatzanpassung im OSM ID Editor

Gruppe Name Versatzwerte [m]
1 Bing Luftbildmaterial keine, da es die Basis ist
2 DigitalGlobe Premium Bildmaterial 2,66 /-2,45
Esri World Bildmaterial (Clarity) Beta 2,66 /-2,45
Mapbox Satellite 5,45/ -4,89
3 DigitalGlobe Standard Bildmaterial -0,45/ 0,91
4 Esri World Bildmaterial 4,06/2,72

Die Bilder der Gruppen 2 und 4 kénnen zur Hilfe beim Hochzeichnen verwendet wer-
den, sind aber zur topologisch mdéglichst genauen Positionierung nutzlos. Das Ver-
schieben von Planbasen wie dem Luftbild ist eine gangige Methode in der Geodasie.
So werden beispielsweise im Katasterwesen Altbestande durch Verschieben an
Neuaufnahmen angepasst.

Egal fir welches Luftbild in Vertikalaufnahme man sich endgltig entscheidet, wichtig
ist, dass es immer nur ein Hilfsinstrument aber nicht die Basis der Hochzeichnung
darstellt. In der hier angewandten Kartierungsmethode ist es die gedruckte Basiskar-
te. Das Luftbild dient dazu die in der Basiskarte sichtbaren und neu eingetragenen
Objekte topologisch korrekt hochzuzeichnen und in richtiger Relation zueinander in
der Karte zu platzieren. Die Grundidee hinter der Luftbildanpassung ist jene, dass
selbst wenn die absolute Lage des Luftbildes nicht korrekt ist, jedoch zumindest die

einzelnen Gebaude zueinander in korrekter Proportion liegen sollen, und somit zu-
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mindest wie in Kapitel 4.3 gefordert eine relativ hohe topologische Genauigkeit im zu
kartierenden Gebiet erzielt werden kann.

5.2.8.3 Praktisches Arbeiten mit dem OSM ID-Editor

Eine eingehende, detaillierte Beschreibung aller Eigenschaften und Mdglichkeiten
des OSM-Editors wirde den Rahmen dieser Abhandlung sprengen. Es sei daher auf
die Homepage von OSM mit der vollstindigen Anleitung unter

https://www.openstreetmap.org/help verwiesen. Im Rahmen dieser Arbeit wird hin-

gegen das Augenmerk auf die grundlegenden Fragestellungen zur Darstellung be-

stimmter Situationen gelegt.
5.2.9 Hochzeichnung mit dem JOSM -Editor

JOSM steht fir Java-OpenStreetMap-Editor. Anders als der OSM ID-Editor wird
JOSM nicht im Browser betrieben, sondern auf dem PC fest installiert. Das Pro-
gramm ist in Java programmiert und kann daher auf vielen verschiedenen Betriebs-

systemen verwendet werden (JOSM, 2018).

5.2.9.1 Praktisches Arbeiten mit JOSM-Editor

Dieser Editor verflgt Uber einen gewaltigen Umfang von Kartierungsinstrumenten
und sténdig neu hinzukommenden Erweiterungen. Es handelst sich somit um einen
weitaus "professionelleren" Editor als den OSM ID. JOSM erlaubt dem Anwender

unter anderem:

* Massenoperationen an der OSM-Datenbank - sehr bequem fiir das Eintragen
von sich wiederholenden Informationen

» Hilfs-Plug-ins fur diverse Kartierungsoperationen, wie vereinfachtes Setzen
von Gebauden.

» Umfangreiche Zeichenoptionen und weitreichendere Befehle als im ID-Editor.

Fur die Arbeit mit dem JOSM-Editor bedarf es jedoch viel Ubung und auch der
Kenntnisse im Umgang mit Datenbanken. Hierbei liegt auch die Gefahr in der An-
wendung des JOSM-Editors. Massenoperationen Uber die Datenbankeintrage kon-
nen die Karte gravierend verfalschen. Die Riickabwicklung solcher fehlerhaften An-
derungen ist zwar méglich, jedoch gestaltet es sich nicht sonderlich einfach.

FUr detaillierte Beschreibungen sei auf die Homepage des "JOSM Wiki" verwiesen:
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https://josm.openstreetmap.de/wiki/WikiStart

Die Handhabung der Hintergrundbilder und die Auswertestrategie bzw. Signaturen
sind ident mit jenen beim OSM ID-Editor.

5.3 Signaturen und Tags
5.3.1 OSM Signaturproblematik

Das OpenStreetMap Projekt bezieht seine Stérke aus der Zusammenarbeit von tau-
senden freiwilligen Mappern auf der ganzen Welt. Zeitgleich liegt hier auch die groBte
Schwéache von OSM. Im Gegensatz zu zentral gelenkten Kartenwerken wie bei-
spielsweise Google Maps besitzt OSM kein korrigierendes Organ fur inkonsistente
Darstellungen von gleichartigen Details. Als Beispiel fir dieses de facto alle Signatu-

ren betreffende Problem seien die Portiken in L'Aquila angefuhrt.

5.3.1.1 Portiken als Beispiel fur die OSM Signaturproblematik

Die Stadt L'Aquila besitzt wie viele italienische Stadte eine Abfolge von Portiken in
ihrem Stadtzentrum. Dabei handelt es sich im architektonischen Sinne groBteils um
Arkaden, also Wandelgange, welche von Pfeilern oder S&ulen begrenzt und deren
Perimeter mit B6gen gespannt wird. Abb. 41 zeigt exemplarisch einen aquilanischen
Portikus. Bezugnehmend auf die Darstellung im Stadtplan stellen Portiken Giberdach-
te FuBgangerwege dar, an deren riickwartigem Perimeter, der Hauswand, sich in der
Regel diverse POls befinden. Dabei handelt es sich meist um Geschéfte oder Lokale.
Die Altstadt von L'Aquila verfligt in Summe Uber ca. 730 m an Portiken. Somit stellt
es eine nicht zu vernachlassigende GrdBe dar. Die Darstellung dieser kartographi-
schen Sonderform ist innerhalb des OSM Projektes zwar offiziell geregelt, jedoch
halten sich nicht alle Mapper daran bzw. ist fraglich ob die von OSM vorgegebene
Signatur fur den Endnutzer verstandlich ist. Abb. 42 zeigt dieses Klassifizierungs-
problem an einer prominenten Stelle, am 6stlichen Ende des Petersplatzes im Vati-
kan.
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Abb. 41: Portiken am Corso Vittorio Emanuele in L'Aquila
Quelle: eigenes Photo
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Abb. 42: Portikenproblematik im Vatikan
Quelle: OpenStreetMap (2018f)

Links oben sind in Abb. 42 die Kolonnaden des Bernini erkennbar, einem zu beiden

Seiten offenen Wandelgang, der von Sdulen getragen wird und ein horizontales Ar-

chitrav aufweist. In der rechten Bildhalfte, unter der Hausnummer 54, sieht man den

Portikus des Palazzo dei Propilei. Dabei handelst es sich streng genommen auch um

eine Kolonnade, die jedoch einseitig geschlossen ist, ndmlich zur Rickwand hin.

OSM unterscheidet hier zwischen Arkade, als Wandelgang mit bogenférmigem Ab-
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schluss und Kolonnade als Wandelgang mit horizontalem Abschluss. Somit ent-
spricht die OSM-Definition jener welche die Architekturtheorie fir diese Geb&udety-
pen vorsieht. Abb. 43 und Abb. 44 zeigen die Attribute fir beide Bauwerke, welche
streng architekturtheoretisch dasselbe sind.

Linie: 388852970

Version #3 - Anderungssatz #53231923

m

Attribute
arcade;|eft apen
arcade:right open
coverad arcade
highway footway

Abb. 43: Attribute (Tags) der Kolonnaden von Bernini
Quelle: OpenStreetMap (2018f)
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Version #1 - Anderungssatz #13660681
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highway footway
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Abb. 44: : Attribute (Tags) des Portikus des Palazzo dei Propilei
Quelle: OpenStreetMap (2018f)

Die Beschreibung beider Kolonnaden ist teilweise fehlerhaft. In Tab. 4 und 5
sind die Eintrage aufgeschlisselt.
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Die rote Markierung zeigt fehlerhafte, grine korrekte und blau fehlende Eintrage auf.

Tab. 4: Attribute der Kolonnaden von Bernini

Attribut | Eigenschaft Kommentar
arcade:left open arcade beschreibt Bogenférmig abgeschlossene Portiken
arcade:right open arcade beschreibt Bogenférmig abgeschlossene Portiken
covered arcade arcade beschreibt Bogenférmig abgeschlossene Portiken
highway footway
Tab. 5: Attribute des Portikus des Palazzo dei Propilei
Attribut Eigenschaft Kommentar
covered yes Allgemeine Info, laut OSM nicht vorgesehen
highway footway
_ Der Weg ist in Richtung West nach Ost gezeichnet.
colonnadeleft closed Eintrag Gber Abschluss erfolgt in Zeichenrichtung.
colonnade:right open
covered colonnade

Anhand der Tabelle zeigen sich bereits auf engstem Raum an einem sehr bedeuten-

den Ort die Inkonsistenzen innerhalb der OSM-Attributsvergabe. Fihrt man nun

streng nach OSM-Vorgabe aus, abrufbar unter

https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Key:covered#covered.3Dcolonnade so erhélt man

folgendes Kartenbild:
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Abb. 45: Nach OSM-Kriterien formal korrekte Tags flr beide Portiken (rot markiert)
Quelle: OpenStreetMap (2018f), eigene Darstellung

Die in Abb. 45 dargestellten FuBwege sind zwar formal nach OSM-Vorgabe korrekt,
aber fir den Kartennutzer komplett unverstandlich da sie von normalen, nicht ge-
deckten FuBwegen zu unterscheiden sind. Erst die Korrektur um den Tag

covered=yes

bewirkt eine fur den Kartenleser halbwegs versténdliche Darstellung.
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Abb. 46: Um den Tag coverded=yes korrigierte Darstellung fir beide Portiken (rot
markiert)
Quelle: OpenStreetMap (2018f), eigene Darstellung

Dieses simple Beispiel zeigt die Grundproblematik von OSM im Bezug auf das Tag-
gen von Sonderbauwerken bzw. kartographisch nicht genau definierten Situationen
auf. Es wurde zwar hier nun eine graphisch eindeutig abgesetzte Darstellung der ge-
deckten Wege vom Rest der FuBgangerwege erreicht, jedoch entspricht die Darstel-
lung der Portiken nicht der natirlichen Gegebenheiten. Der diinne rote Strich mit ei-
ner weiBen Ummantelung und der strichlierten Begrenzung suggeriert mehr einen
dinnen Tunnel um den FuBgangerweg herum anstatt der groB3zligig bemessenen
Portikus. Somit ist die selbst von OSM gestaltete Signatur fir Portiken insofern frag-
wirdig bzw. nicht praktikabel, da sie dem Kartenleser eine Fehlinformation bzw. nicht
vollstandige Auskunft Gber die wahre Geometrie des Raumes gibt. Verscharft wird
das Ganze noch durch den Umstand das es noch weitere Interpretationen seitens
der OSM-Mapper flr Portiken gibt. Diese reichen von "Portikus ignorieren" (grober
Fehler, da damit eindeutiger FuBgangerraum mit evtl. POls ignoriert wird), "FuBweg
im Gebaude" (Tagfehler) oder fehlerhaftem Portikenverlauf (Geometriefehler). Was
auf den ersten Blick als unbedeutendes Randproblem erscheinen mag, fihrt eines

der Hauptprobleme der "Freiwilligen Onlinekartographie" vor: Das Fehlen eines ein-
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heitlichen, gut verstandlichen graphischen Standards (vgl. Kapitel 2.3.9). Der Nutzer
einer Karte wird sich nicht die Mihe machen eine Portikus auf ihre Tags hin abzufra-
gen. Die "Abfrage" muss auf den ersten Blick mit dem bloBen Auge erfolgen, so dass
der Kartennutzer sofort versteht was er in der Karte sieht. Nebenbei sei erwéahnt,
dass fur die Stadtkartierung in Italien Portiken eine wesentliche Frage darstellen kdn-
nen, da manche Stadte, wie beispielsweise Bologna, in ihren Altstaddten aber auch in
Neubaugebieten die StraBen von Portiken begleitet werden. Daher wurde im Zuge
dieser Arbeit der Versuch unternommen einen Standard zumindest fir die Kartierung
von L'Aquila festzulegen, auch in der Hoffnung einen generellen OSM Standard fir

Portiken zumindest zur Diskussion zu stellen.

5.3.1.2 Versuch einer Standarddefinition flir Portikendarstellungen

Zur Lésung der Portikenfrage wurden 5 Modelle ausgearbeitet welche der Bevdlke-
rung von L'Aquila, der potentiellen Kartennutzerin, zur Abstimmung vorgelegt wur-
den. Abb. 47 zeigt die funf Modelle und Tab. 6 beschreibt sie im Einzelnen.

Modello 01 Modello 02 Modello 03

i
5 % - o
porce \opﬂr\l(i

Corso Vittorio Emanuele —~
-

- &
b

-~
Co Portici

o &

Modello 04 Modello 05
o

i

BIA

0pOZZId BIA
1eISEND 3P BIA
PAVOWIS BIA

D eIA
0 BN

=

Abb. 47: Die finf ausgearbeiteten Portikenmodelle
Quelle: OpenStreetMap (2018g), eigene Darstellung
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Tab. 6: Ausgearbeitete Portikenmodelle fir L'Aquila
Quelle aller Abbildungen: OpenStreetMap (2018g)

Modellname

Beschreibung

Modello 01

_..|_"-."
o
-','.l-':ul

e
C —I. o
=1

Tl

Streng architektonische Abbil-
dung im Meterschnitt mit einproji-
ziertem Kreuzgewdlbe.

Modello 02

Portici

Stark generalisiert, der Portikus
wird als FuBgangerzone darge-
stellt.

(tag highway=pedestrian)

Modello 03

Portici del Convitto

Offizielle OSM-Darstellung far
Portiken (siehe Kapitel 5.3.1.1)

Modello 04

Partici

S 6
ﬂ ﬁl

R
5

"Bologna-Modell" - FuBganger-
weg in das Gebaudepolygon ge-
legt ohne weitere Klassifizierung

Modello 05

Freiflache innerhalb des Gebau-

des mit darin verlegtem FuBgan-

gerweg. Vereinfachte Form des
Modello 01.

Von den fanf zur Abstimmung gestellten Modellen erfuhren die Modelle 02 und 05
den gréBten Zuspruch. Befragt wurden 40 Einwohner von L'Aquila, ihre Auswahl er-
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folgte nach Zufallsprinzip. Aufgrund der einfachen Erkennbarkeit und dem geringen
Konstruktionsaufwand wurde das Modell 02 als Standard fir die Kartierung von Por-
tiken in L'Aquila festgelegt. Bei der Festlegung von neuen Standards ist jedoch auf
eine Grundregel fir die OSM-Kartierung zu achten. Gringmuth (2018) formuliert sie
wie folgt: "Es hat daher (wegen des Zugriffs von Navidiensten auf OSM Daten) kei-
nen Zweck, ein Detail so zu ,mappen”, dass es zwar in Mapnik (OSM Basiskarte)
schén aussieht, aber ein Navi damit nichts anfangen kann oder schlimmstenfalls

sogar fehlgeleitet wird. Das hei3t ,Mappen fir den Renderer® ist eine OSM-
Todstinde!" (Gringmuth, 2018). Daher muss formell auch bei den Portiken neben ei-
ner semantisch sinnvollen Darstellung auch die formell korrekte Attributierung des
Dargestellten erfolgen. Bei den Portiken ist gewiss die Gefahr der Fehlleitung durch
ein Navi kaum gegeben, denn das einzige was in den Modellen 1,4,und 5 fehlt ist die
Info das der FuBgingerweg Uberdacht (covered) ist. Das ist dem Wunsch nach
einer semantisch plausiblen Wegdarstellung geschuldet. Zusatzlich sei auch erwahnt
das OSM in der Kartenebene Humanitarian graphisch keine Unterscheidung zwi-
schen gedeckten und ungedeckten FuBgangerwegen macht. Man sieht dass das
Problem der Darstellungsstringenz sich selbst durch die einzelnen OSM-Kartenbilder

zieht.

Das Beispiel der Portiken zeigt einerseits die hinter einer Standardfindung stehende
Systematik auf der einen Seite und den Konflikt innerhalb von OSM auf der anderen
auf. OSM bietet zwar Standards an, die jedoch

» keiner durchgreifenden Kontrolle unterliegen
* nicht stringent von allen freiwilligen Zeichnern angewandt werden

« zum Teil fUr Kartenleser unverstandlich sind

Diese Problematik zieht sich durch das ganze OSM-Projekt wie ein roter Faden und
umfasst alle mdglichen Fragestellungen von architektonischen Details Gber Indoor-
Mapping bis hin zum Eintrag oder Nichteintrag von Stromtrassen oder Buslinien.

5.3.2 Handhabung von Altdatenbestand und aktuellen Fremdmodifikationen

OpenStreetMap ist ein freiwilliges, Open Source-Kartierungsprojekt. Als solches kann

jeder, der es mochte, zu OSM beitragen. Hierbei liegt jedoch abgesehen von der

Signaturproblematik ein weiteres Problemfeld. Was ist zu tun mit bereits bestehen-

den Daten anderer OSM-Mapper und wie ist mit neu hinzukommenden Erganzungen
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von andern Mappern im selben Kartierungsgebiet zu verfahren? Insbesondere Zwei-
teres birgt Konfliktpotential, das bereits seitens OSM als "edit-wars", also Editie-
rungskriege bezeichnet wurde. Dabei handelt es sich um Vandalismus, die vorsatzli-
che Zerstdrung von Eintrdgen mit sich zieht. Derartiges ist gerade im Falle, dass man
OSM fir kommunale Zwecke adaptieren mdchte so ziemlich das Letzte was man
braucht. Im Falle von Konflikte ist daher als erstes das direkte Gesprach zu suchen,
da man ja davon ausgehen kann das es allen Mappern um das selbe im Endeffekt
geht, namlich das Wohl der zur kartierenden Gemeinschaft. OSM bietet seinen Nut-
zern die Mdoglichkeit seitens ihrer Edit-Profile Nachrichten miteinander auszutau-
schen. Daher kann mit anderen Mappern einfach der Kontakt hergestellt werden.
Sollte sich jedoch aufgrund von Profilierungssucht, Sturheit oder anderen Griinden
keine Losung finden lassen ist um OSM flr eine kommunale Anwendung dennoch
brauchbar zu halten an eine isolierte Lésung seitens der Kommune zu denken. Eine
Maoglichkeit ware der Betrieb eines eigenen OSM-Servers wie es von (Ramm & Topf,
2009, S. 281) aufgezeigt wird.

Bezugnehmend auf Altdaten ist die Sache, wie auch bei neu hinzukommenden Da-
ten, recht simpel. Man kann nach eingehender Uberpriifung Fremddaten:

* Dbelassen (Daten sind korrekt)

o adaptieren (wenn Aufwand vertretbar ist)

* verdichten (Daten grundlegend korrekt aber Mangel an Details)

* l6schen (Konfliktpotential)
Die Zusammenarbeit auf OSM sollte stets von gegenseitigem Respekt getragen wer-
den und man muss sich immer zwei Dinge vor Augen halten:

e Zusammen bringt man mehr zustande als alleine

* Niemand ist unfehlbar, vier Augen sehen mehr als zwei.
Die Arbeit auf OSM sollte nicht emotional gesehen werden, sondern als das was sie
im Endeffekt ist. Eine technische Ldésung eines bestehenden kartographischen Prob-
lems. OSM ist weder ein Kunstwerk noch ein Propagandainstrument. Es ist eine
ndchterne technische Anwendung und als solche muss sie handgehabt und betrie-

ben werden.
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5.3.3 Eigenkontrolle des fertigen Plans

Zuletzt sei auch auf etwas hingewiesen, das gerne von OSM-Mapper vernachlassigt
wird. Die durchgehende Kontrolle des Hochgezeichneten sollte immer der Schluss-
punkt einer Bearbeitung sein. Allzu oft vergisst man, dass die Kartendarstellung im
Editor nicht derjenigen in der Onlinekarte entspricht. Folgen sind in Gebaude ragen-
de StraBen aufgrund der Linienverdickung in der Onlinekartendarstellung oder an-
dersartig geartete Uberlagerungen, Undeutlichkeiten, grobe topologische und sonsti-
ge Fehler. Es empfiehlt sich daher sektorweise zumindest die Karte optisch zu kon-
trollieren. Kontrollen der Tag-Infos sind effizienter Gber JOSM in tabellarischer An-
sicht auszufihren als Uber die Einzelauswahl der POls im Plan. Zusétzlich sollte man
noch eine zweite oder noch besser mehrere Personen Uber die Karte schauen las-
sen. Besonders ortskundige, zukinftige potenzielle Nutzer bzw. Profiteure der Karte

kdnnen wertvolle Korrekturhinweise beisteuern.
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6 Fazit und Ausblick

6.1 Planzustand bei Abschluss der praktischen Arbeiten

— -
i & @ foes afl
T”dﬂh 2 & o
5517 i P Serirg Té‘ &
S E
gc g? Q&‘lﬁ’ o ’I,
£ 5 N :
& o, T T Il k-
3 ) Croce Rossa. s
— e V \ o
d,o“ i 3
&} = &
£ P Vi 50 B \ ;
g8 e 1 St A % p o 5 s
S Gy s SR uzzi s : |+
Trabihy . 4 = < P s e
7 2, & J, 2 oy S
— = R 2 3 Sbarcofs ) s 4
SRE1S gy g i - 4 P
% o 0y 4 er. el castels” & %")\
z . bt S P 4
. \ & ¥
. et o L g
T £ o o :
wid® 5 i
E 2 9
5 § SST7Ter
L5 AR R R AR
LA 5 imiteron 2\
i”g, monumentale’s | | |
& B et
sReglonjy % =00 o dellAquila) b
15 E Sh A 4 AR = |
“ 5 g8 R
ES 3 F e |
P il 2|
I f 2
4 |l
pa £ I
] Fit A 4
o (S Al / \
% | T f
53684 | 3 [ o2 [ la
sy > : = = s
aé“a”e? a 2 \.\ = 7 : f ]
W, A\ A < . 2
Wi L L \ 7 .we';é_-(;w___ et (g
§ 3 e gl 1 [ i gy o g:
= e |
| 300 m ‘ < | \ z o P g\, &
< i o & v
Tt el & H Q % & & © OpenStrestMap-Mitwirkende »
= — ——— = 7
ey 4 A /
£ e Mg
2 degh AbnuZz = .
g SimdentAba—
Contraga Cappell i G g =
i3
oy Gy, < "t f
L
oW &
4 7 A {Q Faria del
% Aalazp c-“§ e e ol o CONIEID, 2 %
£ %, Beisy,, Medioguale 2 = H
& % i <. ¥ia il i Farte spagnale
=, \ 5 Ea by ? B! c'? &
\ S S ! /
'\.‘\ i @"‘ﬁ? "!a,% N B s/
\ 7 1k oyl v
\ A 3 ”"43‘,/ Costep £
. e 5
g i3t o
") el K 5 E
1 S =
; \?ﬁ %'z @ F / 1 a.;:s:
%‘ ,% ’A% % i “ o ftaiiol
% o A e r o talo Acco,
A % \\«if @W"n‘u;am o,
Borgo/Rivera ¥ /% Stadia | P
Y - \ { f n/ N =
SN A I M | 7 11 | etehancin w«a‘”'
Via et g L . { & f I & e
L\ '.\\\ \ i + 3
O [ 7/
SR615 | 4. 1\ o
e AN &) i/ 2 %
=S 74, 4 e
815 > £ B
o
K

Abb. 48 Vergleich der Altstadtkarte von L'Aquila
oben: Marz 2017

unten: Ende 2018 (Ausschnitt vergréBert)
Quelle: OpenStreetMap (2018h)
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Bis zum Ende des Aufenthaltes in Italien am 9. September 2017 konnte die gesamte
Altstadt begangen und aufgenommen werden. Die Hochzeichnung musste von Wien
aus fortgesetzt werden. Ausstandig waren der stidliche Bereich der Stadt um die Por-
ta Napoli und der westliche Bereich beim Justizzentrum. Die Hochzeichnung konnte
im Folgemonat abgeschlossen werden.

6.2 Praktische Anwendungen der Karte

Die im Rahmen dieser Diplomarbeit erstellte Karte findet in L'Aquila regen prakti-
schen Gebrauch. Abb. 49 zeigt den in den Hotels der Stadt gratis an die Besucher
verteilten Stadtplan. Es ist unschwer zu erkennen, dass der Fokus auf der Altstadt
liegt und die Kartengrundlage diejenige ist welche im Rahmen dieser Diplomarbeit
entstand.

L'Aquila
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Abb. 49: Besucherkarte von L'Aquila
Quelle: Quick L'Aquila
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Ein weiteres Beispiel fir die Nutzung der Karte ist die in Italien sehr beliebte Mobili-
tatsplattform Moovit (https://moovit.com). Die Plattform, welche als Website und Mo-
bilapplikation verflgbar ist, verwendet als Basiskarte jene von OSM (vgl. dazu auch
Kapitel 2.3.4.1).
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Abb. 50: Moovit Desktopanwendung mit Navigationsanfrage Terminalbus-Scienze
Umane (grine und schwarze Linie)
Quelle: moovit

6.3 OSM als kommunale Kartengrundlage

Wie bereits in Kapitel 2.3.4.2 gezeigt, nutzen viele Stadte OSM als Basiskartenan-
wendung. Das hat zwar den Vorteil, dass die Karte kostenfrei bezogen werden kann,
jedoch muss man damit rechnen dass die Karte unvollstandig, fehlerhaft oder
schlichtweg nicht mehr aktuell ist. Zusatzlich erschwert wird der Einsatz von OSM
durch die in Kapitel 5.3.1.2 aufgezeigten groBen Qualitatsprobleme, wie der teilweise
Mangel an gut verstandlichen Signaturen und die nicht durchgehende, standardisier-
te Umsetzung von Darstellungsstandards.

Mochte man OSM als Instrument fir kommunale Kartierungen nutzen so ist zualler-
erst ein Forderungskatalog an allem Darzustellendem seitens der Kommune zu erar-
beiten. Ohne diesen artet das Hochzeichen der Karte zu einer unkoordinierten Arbeit
aus, welche in sich weder schlissig geschweige denn in letzter Instanz flr den Kar-

tenanwender nitzlich ist. Es ware auch ratsam den Kartenausschnitt der betreffen-
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den Stadt von OSM runterzuladen und die Daten isoliert auf einem OSM-Server der
Gemeinde zu fUhren (siehe Kapitel 5.3.2. und Ramm & Topf, 2009, S. 281). Dort
kénnten allfallige Aktualisierungen unter Aufsicht der Gemeindeverantwortlichen er-
folgen und die Kartendaten in bestimmten zeitlichen Abstanden wieder auf OSM
hochgeladen werden. Abb. 51 zeigt die Skizze eines mdglichen Bearbeitungssche-
mas fir kommunale OSM Kartierung. In diesem Konzept wirden Daten von OSM
heruntergeladen, lokal bearbeitet (Editor), auf einem gemeindeeigenen Server mit
Geodatenbank gespeichert (Postgre+PostGIS) und dann sowohl auf der gemeinde-
eigenen Webseite (website map) mit leaflet oder openlayers (Programme um Geoda-
ten auf Webseiten anzuzeigen) angezeigt wie auch auf die OSM Server Uber die Edi-

toren exportiert werden (Fogliaroni, 2018).

www / Kommune WwWw
website map Projekt
ane- B WY N
< geoDB P <

Editor: ID, JOSM
1. option: leaflet

2. option: openlayers V
Postgres + PostGIS ?

Abb. 51: Bearbeitungsschema einer méglichen kommunalen OSM Editierung
Quelle: Paolo Fogliaroni, eigene Darstellung

Diese Vorgangsweise kdnnte, insofern sie technisch umsetzbar ist, einer Stadtge-
meinde die Kontrolle Gber ihre eigene OSM Darstellung in die Hand geben. Die Kon-
trolle des eigenen kartographischen Webauftrittes ist als ein durchaus erstrebenswer-
tes Ziel flr jede Kommunalverwaltung anzusehen. Das ist derzeit den Stadtgemein-
den Uber die meistgenutzte Webkarte, Google Maps, nicht méglich. OSM hingegen
bietet diese Mdglichkeit. Das aktive Eingreifen der Kommunen kénnte zu einer er-
heblichen Qualitatssteigerung und gréBerer Akzeptanz von OSM seitens potentieller
Nutzer flhren. Es ist davon auszugehen, dass seitens der Gemeinden das Augen-
merk auf eine qualitativ hohe Kartierung Wert gelegt werden wirde. Zusatzlich wdr-
den die Kommunen als Werbetrager ihrer eigenen OSM Karte agieren und potentiel-
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len Nutzer die Existenz der OSM Karte nahebringen. Desweiteren ist es auch denk-
bar seitens der Kommune ein Webportal einzurichten tber das die Nutzer bzw. Ein-
wohner Korrekturhinweise geben kdnnen. Das kdnnte im einfachsten Falle durch
Verweis auf die OSM Homepage geschehen mit der Aufforderung als Mapper tatig
zu werden. Gemeindebedienstete kénnten diese Aktualisierungen zusatzlich kontrol-
lieren um Fehlern oder Missbrauch vorzubeugen. Kraft dieses Kontrollfilters kénnte
VGI durchaus auch als eine ernstzunehmende Kartierungsmethode fir kommunale

Zwecke in Frage kommen.

Aufgrund der derzeitigen Kartenvertriebspolitik von Google (siehe Kapitel 2.3.3.1)
und der offensichtlichen Mangel (siehe Kapitel 3.2.1) gewinnt OSM immer mehr an
Bedeutung. Die in Kapitel 6.2 gezeigten Anwendungen und Plattformen, welche auf
OSM als Basiskarte zugreifen sind nur ein Auszug dessen wo man OSM Daten vor-
findet. So sollte es, in Anbetracht der immer gréBer werdenden Bedeutung von OSM,
ein grundlegendes Interesse einer jeden Kommune sein ihre eigene Darstellung in
diesem Kartenwerk mdglichst qualitativ hochwertig zu gestalten um sich selbst eine

zufriedenstellende Kartengrundlage zu schaffen.

6.4 Fortfihrungsproblematik

Basierend auf den Betrachtungen in Kapitel 6.3 ist abschlieBend noch ein weiteres,
grundlegendes Problem der Kartographie an sich zu betrachten: Das Aktuellhalten
der Karte (siehe Kapitel 2.3.9). Die Kartographie, wie auch die Geodasie als Ganzes,
versuchen mit statischen Mitteln eine dynamische Umwelt abzubilden. Dieser Konflikt
zwischen den beschrankten Méglichkeiten der Geowissenschaften auf der einen Sei-
te und der mannigfaltigen, sich stdndig wandelnden, dynamischen Umwelt auf der
anderen Seite betrifft gerade auch die Kartierung eines lebendigen Stadtorganismus.
So stellt sich die Frage wie nun die Kartenabbildung der Realitat nachgefiihrt werden
kann. Denkbar ware es, wie schon seit Jahrhunderten in der Kartographie und Ver-
messung eingesetzt, eine Reambulierung durchzufihren (siehe Kapitel 5.2.1). Das
trifft einerseits in Anbetracht der in dieser Arbeit eingesetzten Kartierungsmethode
den Nagel buchstablich auf den Kopf, jedoch impliziert das auch einen gewaltigen
Aufwand. Hier kénnte das eigentliche Potential der VGI schlummern. Kénnte man
beispielsweise die Bevilkerung von L'Aquila fir eine freiwillige Selbstaktualisierung

der OSM Karte gewinnen, so wirde sich der Aufwand einer Reambulierung auf eine
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"GenerallUberprifung” in vergleichsweise groBen Abstdnden beschréanken. Die De-
tailergdnzung und Aktualisierung kénnte direkt seitens der Bevodlkerung erfolgen bzw.
zusatzlich mit Daten der Kommunalverwaltung, beispielsweise Geschaftserdffnun-
gen, kombiniert werden. Es stellt sich jedoch auch hier wieder die generelle Frage
nach der durchgreifenden Kontrolle und standardisierten Darstellung. Denkbar ware
zum Beispiel eine ein Mal pro Monat erfolgende Generalaktualisierung seitens der
Kommune, womit jedoch Handelstreibende zum Beispiel nicht glicklich waren, wenn
sie einen Monat auf die Sichtbarmachung ihres Geschaftes in der Karte warten mus-
sen. Vielmehr ist ein zweigleisiges System zielfihrend. Einerseits ein stetiger Daten-
fluss von Aktualisierungen, wie Geschaftseréffnungen, NeuerschlieBungen mitsamt
Adressen oder StraBensperren wegen Baustellen. Andererseits eine in gréBerem
zeitlichen Abstand stattfindende Reambulierung auf Basis von Anderungshinweisen

und partiellen Neubegehungen.

Man muss sich stets vor Augen halten, dass keine Karte vollkommen ist. Es ist je-
doch die Aufgabe der Kartographie wie auch der Geodasie im Ganzen sich der Per-

fektion, welche die Natur darstellt, bestmdglich anzundhern.
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Anhang

1

Fragebogen fir Interviews mit Einheimischen

UNIVERSITA' DEGLI STUDI
DELL'AQUILA

QUESTIONARIO

Prima parte - Informazioni geo-spaziali

Persona Intervistata:

Rucle intervistato

O Proprietario

O Gestore

O Dipendente

Nome attivita / istituzione

indirizzo attuale

Tipo attivita / istituzione

O B Commerciale

( ristaurazione ! Bar

(> beni di consumo
(O settore sanitario
O riccettiva {alberghi, ostelli, etc.)
O ufficio | studio

O altro - SPECIFICARE ATTIVITA:

o, cartoleria,

i, ete.}

O l# Amministrativa
O ® Educazione
O I Museo / Arte
O T Religiosa

Altro - sPECIFICARE ATTIVITA;

L attivita esisteva prima
del Sisma 2009

Si
indirizzo attivita fino 2009;

No

Data di fondazione attivita

L'attivita si & trasferita
dopo il sisma del 2009

O 1O O

3i — Numero spostamenti:

® 1° indirizzo:

periodo:

® 2° indirizzo:

periodo:

® 3° indirizzo:

periodo;

No

L’attivita si & tornata nel
centro storico

Si
( all'indirizzo originale
( allindirizzo alternativo

() N

OO

Motivo:
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UNIVERSITA' DEGLI STUDI
DELLAQUILA

Secondo parte — Informazioni generale

Terza parte — Supporto alla realizzazione

Cosa ti aspetti di ¢ un modo di promuovere la mia attivita

trovare ¢ un modo per sponsorizzare un evento nella mia attivita
nell'applicazione dal
punto di vista
dell'attivita?

orari attivita

contatto attivita

sito web attivita

promozione di un evento (happy hour, concerto, etc.)
pubblicita - eventi

Cosa ti aspetti di
trovare
nell'applicazione dal
punto di vista del
cittadino?

O 00 O0Oo0

Pensi che I'applicazione
possa esserti d 'aiuto?

Suggerimenti e
proposte
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2 Farbkodierung fur die Detailaufnahme

Folgende Details wurden farbkodiert eingetragen:

Griin: Gebaude von kunsthistorischer Bedeutung (Kirchen, Palaste, Monumente)

Grinflachen

Blau: POls (Geschéfte, Biiros und sonstige Einrichtungen wie Amter oder Schu-
len)
Rot: Anderungen am Bestand / Plankorrekturen (Abgerissene Geb&ude, lau-

fende Baustellen, Neubauten, Militérisch genutzte Areale)

Richtungen von EinbahnstralBen

Bleistift: Erganzungen im Plan (Treppen, Wege, Bdschungen, Gebaudedetalils,

Barrieren, StraBennamen, Notizen)

Zusatzlich zu den im Feld gemachten Farbeitrdgen wurden bei der Auswertung fol-
gende Farbeintrage in den Basisplan bzw. Auszugspléne getétigt:

. auffallige Gebiete welche Unklarheiten aufwiesen bzw. Details
die einer zusatzlichen Erhebung bedurften.

Rosa: Hinweise aus der Bevolkerung auf Kartierungswiirdige Objekte
(Stadttore, Einrichtungen)

104



ANHANG

3 Signaturen

Far die Eintrage in den Basisplan wahrend der Feldkartierung wurden folgende Sig-

naturen verwendet.

-
|

—_——— a—— -

=
| W, -~ —

Kirche mit Kreuzsymbol (Zugehérigkeit zum Christl.
Kult) und Name des Gebetshauses, dazu wenn vor-
handen korrespondierende Fotos von Name und Off-

nungszeiten

Palazzo (abgekulrzt mit Pal.) und Name. Ausdehnung
und Form des Gebaudes waren einsehbar, dazu wenn
vorhanden ein korrespondierende Foto vom Namen
(Auskunftstafel)

Palazzo (abgekirzt mit Pal.) Name unbekannt

Ausdehnung und Form des Gebaudes waren nicht zur

Ganze einsehbar

Allgemeines Monument (Gedenkstein, S&ule, Einzel-
objekt) mitsamt Namen, dazu korrespondierende Fo-
tos vom Namen (Anschrift oder Auskunftstafel)

Grinflache
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Cgf. quna

[

oy AQ WVIAN

B |

— ]

F(-hllo

0

D Bu#H

|
Buf{f'o

Point of Interest — Strichmarkierung (Eingang) an einem Ge-
baude mit Bezeichnung, Eintrag in Institutionentabelle und
korrespondierende Fotos von Name und Offnungszeiten zur

Datenabsicherung

Virtueller POI (keine Physische Ausdehnung) - Offentlicher
WLAN Hotspot — Sonderform eines POI

Bushaltestelle mit Nennung der Buslinie, dazu immer ein kor-

respondierendes Foto der Haltestellenauskunft

POI der ein ganzes Gebaude (hier Superedifikat) umfasst mit
Gebaudetyp und Namensnennung, dazu immer korrespon-
dierende Fotos von Name und Offnungszeiten

Adressen (Testweise Eingetragen) — Punktmarkierung der
Adresstafel mit Nummernaschrift — dient fiir den Fall, dass ein

Gebaude mehrere Adressen umfasst
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| T
v /,- Baustelle, dazu wenn vorhanden korrespondierende Fotos
B CQ:/L{ von Projektplan und Fertigstellungsdatum

l /,1/ /:’_\ J Nicht aufgefundenes Gebaude das Im Basisplan gezeigt

wird

sssss

" o Teilabbruch eines Gebaudes

Fertiggestellter Neubau

Militarareal
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Arco (Bogen) Uber einer StraBe, dazu wenn vorhan-
den korrespondierendes Foto vom Bogennamen.

Treppe

( ‘—*\!/"' Springbrunnen

i Trinkbrunnen (Nasone)

Porticus (Gewdlbesignatur — auch flir Flachdeckenpor-
tiken)

Zaun mit Sockel

- R Mauer
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v b B4 Boschung

Stitzmauer — strichlierte Seite ist hangseitig

Quelle aller Abbildungen: eigene Darstellung
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4 Fotodokumentation

Je nach Aufzunehmenden Objekt sind von folgenden Details Fotos in immer gleicher
Reihenfolge zu machen. Das Einhalten der Reihenfolge hat den Effekt das man so-
fort die Informationen miteinander bei der Auswertung verkndpfen kann.

Tab. 7: Beispiele fur die Fotodokumentation von StraBen und Monumenten
Quelle aller Abbildungen: eigene Darstellung

Detail Information Beispielfoto

StraBe StraBenname

offizielle Schreibweise.

Man soll am Plan den Na-
men vorfinden den man
auch in Natur vorfinden
wirde. Aufnahme nur bei
Namensungleichheit zwi-
schen Basisplan und Be-
stand bzw. wenn der Stra-
Benname fehlt.

Monument Name
(Kirche, Palazzo,
allg. Denkmal)

Adresse

Details (Gedéchtnisstiitze)
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Tab. 8: Beispiele fir die Fotodokumentation von PQOls
Quelle aller Abbildungen: eigene Darstellung

Detail Information Beispielfoto

Point Of Interest Name

(POI) Identifikation mit Symbol im e
Basisplan ' 'V i [ ‘- A

Allgemein
Offnungszeiten ORARID
Eintrag in Institutionenliste 00~ l,“:':g : %ﬁn 2000
mit ,Foto*” NERCOLED| PORERIGEIO (HIVSO
Adresse

Point Of Interest Name der Haltestelle

(POI) Buslinien

Haltestellen des

off. Nahverkehrs
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Tab. 9: Beispiele fir die Fotodokumentation von Sondersituationen und 6ff. Planaus-
héngen
Quelle aller Abbildungen: eigene Darstellung

Detail Information Beispielfoto
Besondere Eintrag und Skiz-
Situationen zenerganzende In-
formation
 Offentliche Plangrafik

PIanaushénge Dient als unterstiitzende
Informationsquelle zur

Geometrie eines Objek-
tes bzw. auch weiterfih-

rende Info wie Name

und Eigenschatft.
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