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Kurzfassung

Auf Grund des technologischen Fortschrittes der Digitalisierung und des Bedarfs von
Karten mit hohem, qualitativ hochwertigem Dateninformationsgehalt, sind amtliche
Vektor basierte kartografische Modelle unverzichtbar. Der MaRstab 1:10.000 wird sowohl
als kartografisches Modell als auch als gedruckte topografische Karte von mehr und mehr
nationalen Behorden als Antwort auf die steigende Nachfrage angeboten. Diese werden
durch die Steigerung der Nachfrage nach Aktualitat und Effizienz vermehrt mittels

automatisierter Workflows erstellt.

Ziel dieser Masterarbeit ist es, ein Datenmodell fiir das KM 10V von Osterreich
aufzubauen. Grundlagen hierfiir sind durchgefiihrte Analysen weiterer internationaler,
behdérdlicher, vektor-basierter KM10Vs, das KM50V Osterreichs, das DLM und weitere

hoheitliche Datenquellen.

Um eine einheitliche Struktur in den KM-Produkten zu gewahrleisten und spatere
Einfihrungen von weiteren KMs in unterschiedlichen MaRstdben zu erleichtern, wurde
das KM50V um alle Objektarten des DLM erganzt, die noch nicht im Datenmodell

integriert sind.

Die nationalen KM10V von der Schweiz, den Niederlanden und deutschen Bundesldandern
wurden in ihrer Datengrundlage und Datenmodellstruktur aufgelistet und mit dem
Osterreichischen KM50V verglichen. Daraus wurden Riickschliisse zu Aufbau und den

Inhalt der Datenmodelle gezogen und beriicksichtigt.

Mit der Software FME wurde das KM50V durch unterschiedliche FME Transformer-Tools

modifiziert, sodass ein fertiges Datenmodell KM10V als Output generiert wurde. Dieses
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wurde als File Geodatabase exportiert und unter Hilfe von ArcGIS Models in ArcGIS Pro

mit Testdaten und einem provisorischen Zeichenschliissel visualisiert.

Das Ergebnis ist ein Datenmodell, das die bereits vorhandene Struktur des KM50V
aufgreift und die Moglichkeit zur Generierung weiterer KMe in den Malstdben zwischen

1:10.000 bis 1:50.000 durch kleinere Adaptionen des FME Workflows schafft.



Abstract

Due to technological progress, digitalisation and the need for society and economy for
maps with high quality data information content, official vector-based cartographic
models are more and more in demand. Maps in scale 1: 10 000 are offered both as
cartographic model and topographic map by more and more national authorities in
response to the needs. These maps are increasingly produced automatically to fulfil the

increasing need of timeliness and efficiency.

The aim of this master thesis is to build a data model for the KM10V of Austria. The data
bases for this work are analyses of other international KM10Vs of national authorities, the

KMS50V of Austria, the DLM of Austria and other official data sources.

In order to ensure a uniform structure in the KM products and to facilitate the later
introduction of further KMs in different scales, the KM50V was supplemented by all object

types of the DLM that are not yet integrated in the data model.

The national KM10Vs of some federal states of Germany, Switzerland and the Netherlands
were listed in their data basis and data model structure and compared with the KM50V
and the potential KM10V in their object group structure and object type properties.
Conclusions about the structure and content of the data models were drawn and

considered.

The KM50V was modified by different FME Transformer tools, so that a finished data
model KM10V was generated as output. This was exported as a file geodatabase and

visualised in ArcGIS Pro with test data.



The result is a data model that takes up the existing structure of the KM50V. Furthermore,
it can be used to generate other data models of KMs in the scale between 1:10.000 and

1:50.000 by adapting the workflow easily.
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1.Einfiihrung

1.1 Problemstellung und Relevanz des Themas

Die staatliche Kartenproduktion hat durch die Digitalisierung und durch groRe Online-
Konzerne und deren Karten-Applikationen grofRe Konkurrenz bekommen. Im Speziellen
geht es hierbei um topografische Karten, sprich der Abbildung der Landschaft in
unterschiedlichen MaRstdaben. Dabei definiert sich der Begriff ,,Landschaft” im amtlich
geoinformatischen Sinne heutzutage aus technisch-orientierten Standards und hoheitlich
festgelegten Anforderungen (Edler und Dickmann 2019). Die digitale Datenhaltung bietet
nicht nur eine flexiblere Méglichkeit der Kartenherstellung und unterstitzt
Automatisierungsprozesse, sondern bietet auch Selektionsprozesse fiir die gewiinschte
darzustellende Landschaft (Kreisel et al. 2021).

Obwohl die Herstellung der Landkarten von einzelnen Landern sehr viel Zeit und Geld in
Anspruch nimmt, werden sowohl von der breiten Bevolkerung als auch Unternehmen
Kartendienste wie Google Maps bevorzugt, da diese nicht nur gratis angeboten werden,
sondern meist auch aktueller sind als die staatlichen Werke in analoger oder, wenn
vorhanden, auch in digitaler Form. Um die Herstellung von staatlichen Kartenwerken zu
beschleunigen und damit auch die einhergehende Aktualitat zu steigern, ist es notwendig,
die Arbeitsschritte der Kartenproduktion zu beschleunigen und zu vereinfachen. Die
automatische Kartenherstellung ist fiir staatliche Behdrden daher von grolRer Bedeutung.
Die Produktion und Weiterfiihrung dieser topographischen Daten sind einer der
Hauptkompetenzen der zustandigen nationalen Institutionen. Eine Studie ergab, dass zum
Jahr 2010 nur ein Bruchteil der nationalen Behorden in Europa halbautomatische Prozesse
verwendeten (Foerster et al. 2010).

Manche Lander sind in diesem Prozess schon weiter fortgeschritten als andere. In einer

niederlandische Studie wurde eine vollautomatische Kartenproduktion der topografischen
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Karte der Niederlande prasentiert, die produktiv eingesetzt wird (Stoter et al. 2014). Nach
Kauferle et al. (2016) flihrt auch die nationale Behorde der Schweiz seit 2016 eine
vollautomatische Kartenproduktion im MaRstab 1:10.000 auf Basis eines GroRteils
automatischen Workflows durch, welcher eigentlich fiir die Schweizer Landeskarte mit
dem Mal3stab 1:50.000 schon zuvor entwickelt wurde und nur leicht adaptiert werden
musste. Wahrend in anderen Landern also bereits seit Langerem mit halb- oder sogar
vollautomatischen Prozessen produktiv gearbeitet wird, werden in der amtlichen
Kartographie von Osterreich seit Ende 2021, basierend auf einem neu erstellten
kartographischen Modell im MaRstab 1:50.000, OK50 Kartenblatter in einem GIS basierten

Arbeitsablauf erzeugt (Pammer et al. 2022).

Besonders der Bedarf von Gesellschaft und Unternehmen an gromaRstabigen Karten in
Hinblick auf deren wirtschaftliche, politische und gesellschaftlichen Bedirfnisse soll mit
einem KM10V gedeckt werden (Kauferle et al. 2016). Immerhin bildet laut Edler und
Dickmann (2019) die kommunizierte Information der Karte einer Region die Grundlage fiir

raumbezogenes Handeln in Bereichen wie Politik, Wissenschaft und Wirtschaft.

Fir diesen Umstieg auf automatische Prozesse werden aber auch geeignete Arbeitsmittel
bendtigt, die eine Automatisierung erst zulassen. Methoden und Software-Produkte, auf
die standardmalRig fir eine Entwicklung einer automatischen Generalisierung
zurilickgegriffen werden, listen Nyberg et al. (2018) auf: ,,ArcGIS Desktop mit Modelbuilder
und FME Extension, FME Desktop und Python.” Auch nach Kauferle et al. (2016) erfolgte
die automatische Ableitung der Schweizer Landeskarte 1:10.000 auf Basis von ArcGIS
Software und dessen Modelbuilder-Komponenten sowie selbst entwickelten Python-

Scripts.
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1.2 Zielsetzung und forschungsleitende Fragen

Ziel dieser Arbeit ist es, ein funktionelles Datenmodell eines automatisiert-generierten
kartographischen Modells von Osterreich im MaRstab 1:10.000 zu erarbeiten.

Forschungsleitende Fragen, die sich dabei ergeben, lauten wie folgt:

Welche Modellierungsschritte sind fiir die Erarbeitung des KM10Vs notwendig?

Wie sind andere ausgewahlte, automatisiert erzeugte, nationale Datenmodelle von
KM10Vs aufgebaut? Gibt es im Hinblick auf Datenmodellstruktur und Heterogenitat der
Geodaten Gemeinsamkeiten/Unterschiede? Spielt die landestypische Gelandeform eine
Rolle?

Inwieweit beeinflussen die zur Verfiigung stehenden amtlichen Basisdaten die Auswahl an
Objekten? Sind weitere Datensatze notwendig?

Inwieweit ist eine logische Erweiterung von zusatzlichen Objektarten in ein bereits
vorhandenes kleinmaf3stabigeres KM moglich?

Kann die Anderung am Datenmodell KM50V zu einem KM10V allein in FME durchgefiihrt
werden? Wenn nein, welche Schritte sind noch notwendig?

Wie sieht das Datenmodell mit Geobasisdaten visualisiert aus? Gibt es grobe

kartographische Mangel beziehungsweise mogliche Verbesserungen im Datenmodell?
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Daraus leitet sich die konkrete Forschungsfrage ab:

Welche Schritte sind fiir den Aufbau eines Datenmodells eines kartographischen Modells

von Osterreich im Mafstab 1: 10.000 notwendig?

Weitere empirische und literarische Erkenntnisse dieser Arbeit sollen folgende Hypothese

bekraftigen oder widerlegen:

Der Aufbau eines KM10Vs von Osterreich kann unter Beriicksichtigung einer Analyse
landschaftstypisch éhnlicher KM10Vs nationaler Behérden und durch Modifikation des
KM50V Osterreichs durchgefiihrt werden.

1.3 Methodik

In Kapitel 1.2 wurde auf die Thematik und Relevanz des Themas eingegangen. In Kapitel

1.3 sollen nun angewandte Methoden und Analyseschritte kurz erldutert werden.

In Kapitel 2 wird mittels Sekundaranalyse von Fachliteratur ein Verstandnis flir Daten,
Datenmodelle, Modellierung und Datenmodelltransformation geschaffen. In dem
theoretischen Teil dieser Arbeit werden zwei Ansatze der Datenmodellierung vorgestellt.
Das Datenmodell KM10V wird mit Hilfe der Modellierungsebenen von
Datenbanksystemen erarbeitet. Die Verwirklichung wird dabei durch eine
Datentransformation durchgefiihrt. Des Weiteren werden die zur Verfligung stehenden

amtlichen Geobasisdatensatze und das Datenmodell des KM50V beschrieben.

15



In Kapitel 3 werden KM10Vs internationaler amtlicher Behérden, deren Erstellung
automatisch oder automatisationsunterstiitzt erfolgt, tabellarisch aufbereitet und
analysiert. Durch die Analyse der Datenmodellstruktur und der grenziibergreifenden
Heterogenitat sollen Objekte identifiziert werden, die als Mindestmal an Features
fungieren kdnnen. Durch Priifung der vorhandenen Datenquellen in Osterreich wird
abgeleitet, ob diese Objekte realistisch in das KM10V integriert werden kdnnen. Die
Auswahl an automatisiert generierten KM10Vs, die fiir das KM10V Osterreichs besonders

relevant sind, wird in diesem Kapitel genauer beleuchtet.

Kapitel 4 beschaftigt sich mit der technischen Umsetzung der Erweiterung des
Datenmodells KM50V Osterreichs zu einem KM10V Osterreichs. Dabei wird mittels der
Software FME (Feature Manipulation Engine), die auch als Extension in ArcGIS Pro
verfligbar ist, gearbeitet. Als Datenspeicher des Datenmodells ist eine File Geodatabase
vorgesehen, die sich in Feature Datasets (Objektbereiche), Feature Classes
(Objektgruppen) und Feature Subtypes (Objektarten) unterteilt. Das Datenmodell soll in
der Software ArcGIS Pro, mit Hilfe des ArcGIS Modelbuilder, mit entsprechenden Daten
eines Testgebietes visualisiert werden. Die Visualisierung des Datenmodells soll
grundlegende topografische Anspriiche eines KM10V priifen. Dabei wird ein
provisorischer Zeichenschliissel gestaltet. Auf die automatische Beschriftung der Karte
wird in dieser Master-Thesis verzichtet, da dies den Rahmen der Arbeit (iberziehen wirde.
Das Ergebnis des Datenmodells und dessen Visualisierung werden in Kapitel 5 behandelt.
AbschlieBend wird in Kapitel 6 das Ergebnis mittels einer Diskussion beleuchtet und ein

Ausblick zur weiteren Gestaltung des KM10Vs von Osterreich gegeben.
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1.4 Gliederung der Arbeit

Die Arbeit ist in 6 Kapitel gegliedert, deren Gestaltung bereits in Kapitel 1.3 beschrieben
wurde. Abbildung 1 soll den Bogen des Forschungs- und Argumentationsprozesses, der
sich von Analysen und Literaturrecherche bis hin zur technischen Umsetzung und

Diskussion der Ergebnisse spannt, darstellen.

Kapitel Methodik

Einfilhrung —

Literaturrecherche/

Ralevanz ZIelseirung Mathogik Glidenang -\al‘I:'I|'!||'5E
Thearetische und Technische Grund |agen —
Grundlagean Toctkntach FaanEepian
dear l.el: " . IE kartcgraphisches _-'""'l"'-'lE
lenmadelbransfarmation AU R o el Grundlagen
Verglelch international er KM10Vs | Vergleichsanalyse

- Icdprtifiziening . "
Mnalye der P — Fridurg der l

KM10Ws Objaktarisn Erfillbarkait
_ Mutziing Software
Vorbereitung und Durchfithrung des Aufbaus des EME und AreGlS
KML0Y Pra
Grundieregungen  Daenmadeliranslomation pamnineergation  visualsening
urid n FME 1 ArcGle Prog KL
Dedinitionen
Resultate —
p Analyse der
KM1DY S A
Tesigebist Catenmadell Erg-l_!hmssl.a und
Diskussion
Diskussion und Aushlick I
Charwoen/ Wil
Risiken Schriie

Abbildung 1 - Gliederung der Arbeit
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2. Theoretische und technische Grundlagen

In diesem Kapitel werden die Grundpfeiler und nétigen Grundkenntnisse von
Datenmodelltransformationen beschrieben. Es werden Konzepte und Begrifflichkeiten
erklart. Flr ein Grundverstandnis der zur Verfligung stehenden Daten werden diese

beschrieben.

2.1 Grundlagen der Datenmodelltransformation

2.1.1 Daten und Datenmodelle

Daten sind in vielen Disziplinen, wie Informatik und Informationssysteme, die Basis an
Information. Dementsprechend spielen Daten eine wichtige Rolle, deren Verarbeitung und
in Folge Interpretation einen weiten Spielraum erméglichen. Ob man nun Daten als
kombinierbare Fakten sieht, als Ontologie oder als Interpretation und Filterung, wird
malgeblich durch die Forschungsdisziplin beeinflusst (Vol3, 2013). Daten im
geoinformatisch-kartographischen Sinne haben vorrangig das Ziel der Abbildung der
Realitadt durch eine Ontologie. Einer der popularsten Versuche einer Definition ist von T.
Gruber, der Ontologie als ,Explizite formale Spezifikation einer gemeinsamen
Konzeptualisierung” (Busse et al, 2014). Daten dienen zur Speicherung, Wiedergabe und
Verarbeitung von Objekten in Form von Datenformaten. Die Abbildung der Realitdt oder
realen Objekten bezieht sich nicht nur auf physisch fassbare Objekte, sondern auch auf
nicht physisch fassbare Objekte.

Ein Beispiel fiir ein reales materielles Objekt ware eine StraRe. Angenommen das
Datenmodell wiare stark vereinfacht, ware das signifikante Attribut des Linienobjekts die

Geometrie. Wird eine detailliertere Variante des Objektes bendtigt, waren nicht physische
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Attribute zu ergdnzen. Folgende Tabelle zeigt das vereinfachte Datenmodell einschlieBlich

der Erweiterung durch nicht physisch fassbare Attribute.

Tabelle 1 - Datenmodellierung Beispiel StraRe

Geometrie Name (Txt) Straf3enordnung | TEN-Route (Int)
(Int)
Linie L1234 1.0rdnung Nein

Die erganzenden Attribute dienen, neben der Erhéhung der Informationsdichte, auch dem
Zweck der differenzierten Visualisierung. Wie weit die Detaillierung der Attribute geht,
hangt von der Intention und dem Anspruch des Nutzers ab (in spaterer Folge auch

Software-spezifische Leistungsabhangigkeit/-fahigkeit).

In Bezug auf die Arbeit soll eine Begriffserklarung von Geodaten erfolgen. Tobias Lakes
(2019) definiert Geodaten wie folgt:

,Als Geodaten bezeichnet man die formale Beschreibung von Geoinformationen zur
computergerechten Verarbeitung. Geoinformationen werden dabei als ,, Informationen
liber geographische Phdnomene, die direkt oder indirekt mit einer auf die Erde bezogenen
Position verbunden sind” definiert (DIN ISO 19101) ... weisen also nicht nur die gemeinhin
verwendeten thematischen und zeitlichen Merkmale auf, sondern dariiber hinaus
geometrische Merkmale (d.h. eine eindeutige Verortung, z.B. liber XY-Koordinaten) und

topologische Merkmale ...~

Geodaten kénnen in Geobasisdaten und Geofachdaten unterteilt werden. Wahrend
Geobasisdaten allgemeine topographische Informationen enthalten, ein Beispiel ware hier
das Digitale Landschaftsmodel von Osterreich, handelt es sich bei Geofachdaten um

thematische Geodaten, wie Unternehmensdaten (Lakes 2019).
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Geodaten kénnen simple oder komplexe Gebilde darstellen. Die Komplexitat setzt sich oft
aus der Kombination mehrerer Geoobjekte zusammen. Bei der Modellierung von
Geodaten kénnen auf Grund der Komplexitdt Probleme auftreten. Die Komplexitat der
geometrischen Abbildung von natirlichen Objekten steigt mit dem Detailgrad der
Modellierung oder es gehen bedeutende Details bei zu geringem Detaillierungsgrad
verloren. Eine hohe Dichte an Informationen wirkt sich oftmals negativ auf die
Performanceleistung aus. Die Definition eines Objektes in seiner Form ist nicht immer
eindeutig. Der Detaillierungsgrad muss so gewahlt werden, dass es den Nutzen erfillt und

eine Interoperabilitat vorliegt.

Interoperabilitat ermdglicht die Kombination von Geodatensatzen und ihre Interaktion
ohne weitere Manipulation der Datensatze. Das Ergebnis soll stimmig sein und der

Zusatznutzen erhoht werden (INSPIRE 2022).

Um Daten in einer gewissen Art und Weise darzustellen, benétigt es ein Datenmodell. Den
Vorgang beziehungsweise Prozess des Aufbaus, der Definition und der Strukturierung des
Datenmodells nennt man Datenmodellierung. Das Datenmodell enthalt eine Struktur fir
Form und Inhalt, die dem Nutzer oder der Nutzerin Aufschluss tber die Art und Weise der
beschriebenen Daten gibt. Durch Modellierungssprachen wird das Datenmodell in seiner
Syntax wiedergegeben. Der Inhalt eines Datenmodells wird durch die Semantik
wiedergegeben. Es besteht immer ein Zusammenhang zwischen Semantik und Syntax, da

eine falsche Syntax keiner Semantik zugeteilt werden kann.
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Es gibt drei Merkmale, die ein Modell kennzeichnen (Kutzner et al, 2010):

1. Abbildungsmerkmal: Ein Modell bildet ein Objekt der Realitat ab. Im geoinformatisch-
kartografischen Sinne sind dies zum Beispiel topografische Merkmale. Inwieweit die
Abbildungen in Beziehung zur Realitat stehen, hangt von der Modellnutzerin oder
Modelliererlin ab.

2. Reduktionsmerkmal: Ein Modell bildet nicht alle Eigenschaften der Realitat ab, da es
eine Vereinfachung ist. Das Ausmal} der Vereinfachung hangt vom Anwendungszweck ab.
Je starker das Modell vereinfacht wird, desto mehr Information wird reduziert oder
ganzlich weggelassen.

3. Pragmatisches Merkmal: Ein Modell soll bestimmte Fragestellungen beantworten oder
Sachverhalte kommunizieren. Es ist somit immer den Bedingungen des Zweckes, der

Kultur und des Umfeldes unterworfen.

2.1.2 Datenmodellierung

Der Prozess der Datenmodellierung durchlauft unterschiedliche Ebenen. Der Grundstein
des Datenmodells wird mit der Konzeptualisierung gelegt. Das konzeptuelle Modell
beschreibt die informell erfasste Abstrahierung einer fachspezifischen Auswahl an
Objekten der Realitat. Bei einem konzeptuellen Schema wiirde die Abstrahierung formell
erfasst werden.

Um die Reproduzierbarkeit eines Modelles zu gewahrleisten, sind eine
plattformunabhangige Auspragung und die Trennung von fachlichen und technischen
Aspekten notwendig. Ein populdrer Ansatz in der Geoinformatik, der dies ermoglicht, ist

der modellbasierte Ansatz der Model-Driven Architecture (MDA). Entwickelt wurde der

Ansatz von der Object Managament Group (OMG). Folgende Ebenen werden dabei in

aufgefihrter Reihenfolge erarbeitet:
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1. Computation Independent Model (CIM): Fachliche Anforderungen werden unabhangig
von technischen Anforderungen beschrieben.

2. Platform Independent Model (PIM): Ebene der plattformunabhangigen Modellierung.
3. Platform Specific Model (PSM): Ebene der plattformabhangigen Modellierung

4. Platform Model (PM): Ebene des Datenmodell mit Programmcode.

Ein weiterer Ansatz sind die drei Ebenen der kartographischen Datenmodellierung

(Buckley et al, 2005).

1. Konzeptuelle Ebene: Modellierung wird unabhangig vom Datenbankschema
strukturiert.

2. Logische Ebene: Die Modellierung wird in ein Datenmodellkonzept Giberfihrt
(relationales, objektorientiertes oder objektrelationales Modell).

3. Physische Ebene: Das Datenbankmodellkonzept wird in das verwendete

Datenbanksystem Uberfihrt und die Performance optimiert.

Die nachste Abbildung zeigt die beiden Ansatze im Vergleich. Dabei ist die Ebene PIM
(MDA) und die konzeptuelle Ebene (Datenbanksystem) gleichzusetzen. Sowohl bei der
Ebene PSM (MDA) als auch der logischen Ebene (Datenbanksystems) wird ein
Datenmodellkonzept der zu verwendeten Plattform ausgearbeitet. Das PM (MDA) und die
physische Ebene (Datenbanksystem) prasentieren das fertige Datenmodell..

Der Abstrahierungsgrad sinkt nach dem Top-Down Prinzip.
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PSM Implementierungsebene
PM

Physische Ebene

Abbildung 2 — Vergleich MDA & Modellierungsebenen bei Datenbanksystemen von Kutzner et al (S.16, 2010)

2.1.3 Modellierungssprachen

Modellierungssprachen dienen der Bildung und Definition von Modellen. Nach Kutzner et
al (2010) kann eine Modellierungssprache in vier Eigenschaften unterteilt werden. Diese
Eigenschaften sollen die Sprachen in ihrer Charakteristik und Form beschreiben. Diese vier

Eigenschaften lauten:

1. Formal: Programmiersprachen und Modellierungssprachen sind formell. Sie haben
Regeln und kénnen von Maschinen gelesen und interpretiert werden.

2. Informell: Natirlich vorkommende Sprachen wie Deutsch und Englisch sind informell.
3. Visuell: Visuell kbnnen sowohl formelle Sprachen wie UML aber auch informelle
Sprachen wie Bilderschrift sein.

4. Textuell: Textuell knnen ebenfalls formelle Sprachen, die zum Beispiel auf XML
basieren, sein. Aber auch informelle Sprachen sind textuell, wie das niedergeschriebene

Dokument beweist.

23



Unter Berticksichtigung der vier Eigenschaften kann die Schlussfolgerung getroffen
werden, dass Modellierungssprachen nur formal sein kdnnen. Alle vier Eigenschaften
kénnen fiir die Modellierung verwendet werden, die informellen vorwiegend in der

konzeptuellen Ebene.

Eine populdre Modellierungssprache, die visuell und objektorientiert ist, ist Unified
Modeling Language (UML). Nach festgesetzten Regeln werden mittels Diagrammen
Objekte in ihren Strukturen, Attributen, Hierarchien und Beziehungen zueinander
dargestellt. Um das UML-Modell weiterzuverarbeiten, werden Transferformate wie
Extensible Markup Language (XML) oder Geography Markup Language (GML) verwendet.
Die zuvor im UML-Modell beschriebene Semantik wird in ein XML-Schema Uberfiihrt, das
die Semantik und die Syntax in ein XML oder GML Format tberfiihrt. XML ist eine
Auszeichnungssprache, die zur formalen und textuellen Wiedergabe und Speicherung von
Daten dient. GML wurde explizit fiir Geodaten entwickelt. Es handelt sich um eine
Erweiterung der XML-Modellierungssprache um Namensraume und Elementnamen,

sprich einen XML-Dialekt.

2.1.4 Semantische und syntaktische Datenmodelltransformation

In dieser Thesis wird aus einem Datenmodell mittels Adaptionen ein neues Datenmodell
generiert. Dieser Transformationsprozess ist eine gezielte Anderung des Datenmodells
KM50V in seinen Strukturen und Objekten. Nach Kutzner et al (2010) kénnen aus
vorhandenen Modellen neue Modelle erzeugt werden. Abzugrenzen ist der Datentransfer,
bei dem keine Anderungen im Datenmodell vorgenommen werden.

Die Transformation wird zwischen einem Quelldatenmodell und einem Zieldatenmodell
durchgefihrt. Es muss keine Konformitat zwischen den Modellen gegeben sein. Mittels

einer Transformationssprache und -regeln wird aus dem Quelldatenmodell das
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Zieldatenmodell. Dies bedeutet, dass das Quelldatenmodell umstrukturiert wird, aber die
Semantik erhalten bleibt (Kutzner et al, 2010).

Bei einer syntaktischen Transformation eines Modelles wird die Syntax gedandert.

Die Transformation des KM50V in das KM10V ist eine semantische Transformation. Dies
kann an folgenden Griinden festgemacht werden:

e Inhaltliche Aspekte werden lberprift und gegebenenfalls modifiziert.

e Inhaltliche Aspekte werden tGberprift und gegebenenfalls erganzt.

e Anreicherung des Datenmodells mit Zusatzinformationen oder Zusatzobjekten.

e Eliminierung von Duplikaten (Geometrien von generalisierten Objekten kann durch

origindre Geometrien der Geobasisdaten ersetzt werden).

Die Transformation des KM50V in das KM10V ist keine syntaktische Transformation. Dies
kann an folgenden Griinden festgemacht werden:
e Es erfolgt keine Korrektur der Daten aus Sicht des formalen Aspektes.

o Das Datenmodell wird nicht verbessert in seiner Syntax.

Die Richtung der Datenmodelltransformation gibt an, welches Datenmodell das Quell- und
welches das Zieldatenmodell ist. Allgemein ist festzuhalten, dass eine semantische
Datenmodelltransformation horizontal verlauft, wahrend ein Transformationsprozess auf
unterschiedlichen Ebenen vertikal verlauft. Bei Veranderung in eine Richtung handelt es
sich um eine undirektionale Transformation. Soll eine Veranderung bei beiden
Datenmodellen moglich sein, ist eine bidirektionale Transformation gegeben.

Eine weitere Eigenschaft der Transformation ist, ob diese offline oder on-the-fly (oft durch
Bereitstellungsdienste im Netzwerk) durchgefiihrt werden soll. (Kutzner et al, 2010).

Die Datenmodelltransformation des KM50V zu einem KM10V ist semantisch, horizontal,

undirektional und offline.
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Fir die Transformation werden ETL-Tools (,,Extract, Transform, Load“-Prozesse)
verwendet. ETL-Tools bieten als Software Applikationen die Moéglichkeit, Daten aus
verschiedenen Datenquellen auszuwahlen, zu transformieren und als einheitlichen
Datensatz bereitzustellen (Sreemathy et al, 2021). Die Anforderung an diese Tools steigt
von Jahr zu Jahr, was auch zu einem Anstieg der Anzahl, Qualitat und Standardisierung
dieser Tools fuihrt. Bekannte ETL-Tools oder Dienste in Bezug auf Geodaten sind:
Humboldt Alignment Editor (HALE), Talend Open Studio, FME, GeoKettle und Oracle Data

Integrator (Schrauth et al, 2017).

ETL-Tools sind in der Geoinformatik unter Spatial ETL-Tools bekannt.
Die Wahl des optimalen ETL-Tools sollte unter Beriicksichtigung folgender Aspekte

getroffen werden (Sreemathy et al, 2021):

e Performance und Skalierbarkeit
e Funktionalitat
e Interoperabilitdt mit unterschiedlichsten Daten und Quellen

o Kompatibilitat

Durch Festlegung der Transformationsregeln kann der Prozess der
Datenmodelltransformation begonnen werden. Die zuvor genannten
Transformationsregeln werden in der Konfigurationsphase mit Schema Mapping erstellt
(Kutzner et al 2010). Das Quelldatenmodell ist an der Bildung des Zieldatenmodells durch
semantische Relationen maligeblich beteiligt. Jede einzelne abgeleitete semantische
Relation ist eine Teiltransformation, mit der die Elemente zwischen den zwei Schemata

transformiert werden konnen.
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Nissen et al (2011) beschreibt vier Typen der Teiltransformationen:

1. Modelle
2. Koordinaten
3. Geometrie

4. Modellierungssprache

Diese vier Teiltransformationsprozesse werden in ETL-Tools als Teile des Prozesses jeweils

einzeln oder innerhalb eines Workflows durchlaufen.

2.2 Technische Grundlagen

Mit Hilfe der proprietdren Software FME wird die Datenmodelltransformation
durchgefihrt. Diese wurde von der kanadischen Firma Safe Software Inc. entwickelt und
stetig weiterentwickelt. Die Firma bietet folgende Softwareprodukte am Markt an: FME
Desktop, FME Server und FME Cloud. In dieser Thesis ist aber nur FME Desktop von
Bedeutung, da dieses als einziges Produkt ETL-Tools zur Verfiigung stellt. In dieser Arbeit
wird die von UNIGIS Salzburg zur Verfligung gestellte FME Data Interoperability Extension
in ArcGIS Pro verwendet. Diese unterscheidet sich kaum von der Desktop Version. Die
FME Workbench ist eine grafische Nutzeroberflache (Graphical User Interface = GUI). Die
GUl ist wie in Abbildung 3 ersichtlich aufgebaut:
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Als proprietare Software unterstiitzt FME eine Vielzahl an Datenformaten.

Unter anderem

SHP, XML und ESRI File- Geodatabase. Da im BEV mit Softwareprodukten der Firma ESRI

gearbeitet wird, muss eine Interoperabilitdt dieser Softwaren gegeben sein.

Zur Durchfiihrung von Daten(modell)transformationen ist FME ein leistungsstarkes

Werkzeug, das durch eine Vielzahl an Transformationsoptionen die Synchronisation und

Konversion von Quell- zu Zieldaten ermoglicht.

Die Arbeit mit der FME Workbench beruht auf einem einfachen Prinzip, wobei mittels

formatspezifischem ,Reader” Daten eingelesen, durch einen oder mehr , Transformer”

verarbeitet und im formatspezifischen , Writer” neu erschaffen werden. Ausschlaggebend
fur dieses Prinzip ist, dass die eingelesenen Daten in ein internes Datenformat und -model
Uberfihrt werden, dass ein Daten(-satz) tUbergreifendes Arbeiten moglich macht (con

terra GmbH, 2018).
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In der Regel wird fiir den Datenmodelltransformationsprozess ein Arbeitsbereich
beziehungsweise Workflow in FME definiert. Dieser Workflow setzt sich aus einer Menge
an Komponenten zusammen, die Datenmodellquelle, Datenmodellziel,
Datenmodelltransformation und Datenmodellmanipulation festlegen. Der Datenfluss wird
durch Verbindungen und Pfeile definiert. Diese Verbindungen beginnen bei den
Quelldatenmodellen, verlaufen Gber unterschiedliche Komponenten wie Transformer, und

enden beim Zieldatenmodell.

Eine beispielhafte Datenmodelltransformation in FME wiirde in folgenden Arbeitsschritten

ablaufen:

Datenquelle definieren
Ziel definieren
Transformation definieren

Verbindungspfade definieren

v A e

Workflow durchfihren

Im letzten Schritt kann das transformierte Datenmodell im entsprechenden Datenformat

ausgegeben werden.

ArcGIS Pro ist eine der weltweit am hiufigsten verwendeten® GIS-Desktop Applikationen
der Firma ESRI. ESRI bietet noch weitere Software wie ArcMap, ArcGIS Enterprise und
ArcGIS Online. ArcGIS Pro dient als grundlegende Software fir die Datenspeicherung,
Datenintegration und Visualisierung des Datenmodells im KM10V Workflow. Die
Datenspeicherung erfolgt in einer File Geodatabase, die Datenintegration und zukiinftigen

Generalisierungsschritte werden in ArcGIS Models durchgefiihrt. Ein entscheidender

! https://www.esri.com/en-us/about/about-esri/overview
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Punkt fir die Verwendung von ArcGIS Pro ist die Visualisierung der Daten. Die bisherigen
KM-Produkte des BEV werden mittels Representations (das Aussehen des Objektes wird in
der Symbolinformation mit der Geometrie in der Feature Class abgespeichert) dargestellt.
Nach jetzigem Stand kénnen Representations nicht in ArcGIS Pro verwendet
beziehungsweise modifiziert werden, dennoch kénnen die Symbole als Style in ArcGIS Pro
Ubernommen werden. Somit kdnnen nach Import des Style-File die Symbole den
entsprechenden Objektarten zugewiesen werden. Diese ,einfache” Losung beruht des
Weiteren auf dem Fakt, dass derzeit Anderungen im Zeichenschliissel der KMe Produkte
des BEV durchgefiihrt werden. Diese Anderungen miissen in spaterer Folge auch im
KM10V umgesetzt werden. Daher ist es besser mit der zeitintensiven

Zeichenschlisselerstellung zu warten.
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Abbildung 4 - File Geodatabase "KM50V" in ArcGIS Pro

Begriffserklarung:

File Geodatabase: In ArcGIS ist es das primadre Datenformat. In der File- Geodatabase

konnen Daten unter anderem in Datasets und Feature Classes gespeichert werden. Jedes

Dataset ist eine Einzeldatei (Abbildung 4).
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Feature Classes: Sammlung an Daten gleicher raumlicher, geometrischer Reprasentation

und gleicher Attributfelder.

Subtypes: Einteilung einer Feature Class in Teilmengen in der Feature-Class-Tabelle.

Domains: Moglichkeit eine Liste mit gliltigen Werten eines Attributfeldes anzugeben.

Somit wird die Integritat gesichert.

Ein wichtiges ,, Tool“ von ArcGIS Pro ist der Modelbuilder. Es ist eine visualisierte
Programmiersprache beziehungsweise die Abbildung eines Geoverarbeitungs-workflows,
die durch eine GUI die Prozesse und Beziehungen einfach darstellt. Durch Verkettung von
Geoverarbeitungswerkzeugen mit Geodaten im sogenannten Model, werden die Daten
manipuliert. Abgelegt und gespeichert werden die Models in Toolboxen und Toolsets. Das

Model in Abbildung 5 dient als Beispiel.

Abbildung 5 - Model "KM10SchichtenLN"

FME Desktop/ Extension und Modelbuilder zeichnen sich beide durch das einfache GUI
aus. Der essenziele Unterschied ist hierbei der Prozess der Datenbanktransformation in
der logischen Phase, der zwar sowohl in ArcGIS Pro als auch FME durchgefiihrt werden
kann Bei FME ist aber eine plattformunabhéangige Bearbeitung gegeben, da das
Endergebnis sowohl flir non-proprietare als auch proprietare Produkte ausgegeben
werden kann.
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2.3 Konzeption Kartographisches Datenmodell 1:10.000

Nach der Einfihrung in die Theorie der Daten, Datenmodelle, Modellierung und
Datentransformation soll dies nun an der Konzeptualisierung des KM10V angewandt

werden.

Der Unterschied zwischen einem Digitalen Landschaftsmodel (DLM) und einem Digitalen
Kartographischen Modell (KM) ist der Verwendungszweck, der MalRstab und der
Generalisierungsgrad. Das DLM und KM50V kdnnen als GIS Basisdatenquelle gesehen
werden. Das KM ist ein Datenspeicher fiir modifizierte bzw. generalisierte Daten des DLM
(Buckley et al, 2005).

In der Regel wird ein kartographisches Datenmodell aus einem topographischen
abgeleitet. Der Aufbau beider Datenmodelle ist daher ahnlich. Dieser Aufbau wird nach
dem bereits erldauterten Ansatz der Modellierungsschritte von Datenbanksystemen in drei
Schritten vollzogen, wobei im speziellen auf das kartographische Modell hingewiesen
wird. Das konzeptionelle kartographische Modell, das logische kartographische Modell
und das physische kartographische Modell (Buckley et al, 2005).

Nach Hake et al (1994) ist in der Kartographie unter Konzeption der Beginn eines Projektes
in gedanklicher Vorstellung und dessen Anfange von Inhalt und Form zu verstehen. Die
Ausgangssituation kann variieren und entscheidet tber die Vorgehensweise. Kurz gesagt:
Welchem Zweck dient das Projekt, wie sieht der Prozess aus und was soll das Endresultat

sein?
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Zentrale Aspekte der Konzeption sind der Umfang und die Gestaltung des Karteninhaltes.
Was soll abgebildet werden? Gibt es einen Standard in der Kartographie? Wenn nein, gibt
es andere nationale kartographische Modelle im MaRstab 1:10.000, die als Vorlage dienen
kénnen? Ist eine Heterogenitat der Abbildung der Geodaten gegeben? Eine Analyse
diverser nationaler KM10Vs soll einen Leitfaden fiir die Auswahl an Objekten des

Datenmodells schaffen.

Weiteres miissen Uberlegungen tiber die Datenbeschaffung getroffen werden. Woher
nimmt man die Daten? Sind die BEV eigenen Geobasisdaten ausreichend oder missen
andere Datenquellen herangezogen werden? Wie werden andere Datenquellen auf ihre
Datenqualitat geprift? Hake et al (1994) definiert folgende Merkmale zur Prifung der

Daten:

e Geometrische Genauigkeit
e Zuverlassigkeit der semantischen Objektinformation

e Aktualitat

Mit der Frage der Abbildung der Geo-Objekte stellt sich auch die Frage der Zuteilung. Wie
ist die Struktur der Objektgruppen/-klassen/-arten? Ist die Beschriftung Objekt-basiert?
Die automatische Schriftplatzierung wird in dieser Thesis auf Grund der Komplexitat und
des Arbeitsumfanges nicht beriicksichtigt, jedoch wird der Einfluss der Schriftplatzierung
auf das Datenmodell sehr wohl miteinbezogen. Werden die Objekte tber Attribute oder
Uber eine eigene Objektklasse nach Linien, Punkte und Flachen beschriftet und wird daher

eine eigene Objektgruppe ,Namen” bendtigt?
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Nach Festlegung von Umfang und Darstellung des Karteninhaltes miissen auch
Uberlegungen zu den Attributen getroffen werden. Welche Beziehung besteht zwischen
den Attributen? Welche dienen der Visualisierung (Objektart)? Soll in den Attributen mehr

Information enthalten sein als fir die Visualisierung notig?

Die Datentransformation soll auf einer plattformunabhangigen Basis durchgefihrt
werden. Mittels vorhandener standardisierter ETL-Tools soll der Prozess in einem
Workflow erarbeitet werden. Welche Software ware geeignet? Betrifft dieser
Transformationsprozess rein das Datenmodell oder auch die Daten an sich? Wenn es nur

das Datenmodell betrifft, wie wird mit den Daten weiter verfahren?

Grob zusammengefasst sehen die Modellierungsschritte des Datenbanksystems wie folgt
aus: Ein vektor-basiertes, objekt-orientiertes Kartographisches Modell im MaRstab
1:10.000 (KM10V) soll durch eine Datenmodeltransformation des KM50V generiert
werden. Das objektorientierte Datenmodell definiert die Objekte nicht durch Geometrie
oder Semantik, sondern durch eine spezifische Funktion, in diesem Fall die graphische
Prasentation der Objekte (Hake et al, 1994). Das Produkt soll in Zukunft vollautomatisch
mittels weiterer Verarbeitung in einem ArcGIS Pro Model Workflow generiert werden.
Geobasisdaten wie das DLM sind vorhanden, da sie organisationsintern beschaffen
werden kdonnen. Bei zusatzlichen Datenquellen muss liberprift werden, ob diese den
Qualitatsanspruch erfillen.

In diesem Malstab soll das KM50V um jene Objektarten erganzt werden, die im DLM
vorhanden sind, jedoch noch nicht im KM50V integriert sind, und jene Objektarten, die
aus den Analysen nationaler KMs im MaRstab 1:10.000 identifiziert wurden. Die
identifizierten Objektarten basieren auf einer Analyse der Heterogenitat der Geodaten.

Geodaten kénnen sich in semantischer Heterogenitat und geometrischer Heterogenitat
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unterscheiden. Unter semantischer Heterogenitat kann die unterschiedliche Bedeutung
oder Bezeichnung von Dingen verstanden werden. Dies griindet oft in historischen
Entwicklungen von Datenmodellen und landestypischen Bezeichnungen. Unter
geometrischer Heterogenitat kann die Differenz der Darstellung von Geoobjekten
verstanden werden. Griinde hierfiir kdnnen Generalisierungsgrad, Datenmodellierung
oder Datengrundlagen sein (Gedrange und Neubert 2008). Fiir das 6sterreichische KM10V
sind jene Objektarten von Interesse, die eine niedrige Heterogenitat aufweisen
beziehungsweise homogen sind. Als weiterer Transformationsschritt sollen die Attribute

vom KM50V tGbernommen und, wenn fir die Darstellung notwendig, adaptiert werden.

Im nachsten Schritt werden dem logisch-kartographischen Modell
(Implementierungsebene) Spezifikationen hinzugefiigt, die nicht Software abhangig sind.
Dieser Schritt oder diese Ebene wird mit Hilfe der Software- Extension von FME in ArcGIS
Pro umgesetzt. Das logisch-kartographische Modell ist der Zwischenschritt vom
konzeptionellen zum physisch-kartographischen Modell. Dieses Modell ist auch als
Dateistruktur bekannt. Hier wir die tatsachliche Implementierung der Daten und des
Datenspeichers, Software spezifisch, bericksichtigt (Buckley et al, 2005). Durch den Export
des transformierten Datenmodells in eine File Geodatabase und der Integration der Daten
in das Datenmodell anhand eines Python-Skriptes, das einen ArcGIS Modelbuilder
Workflow ausfiihrt, wird das physisch-kartographische Modell realisiert. Das KM10V hat
durch die Datenmodelltransformation des KM50V eine Objektbereich- und
Objektgruppenstruktur vorgegeben, in der die Objektklassen passender Geometrie
erganzt werden. Falls keine passende Geometrie in einer Objektgruppe vorhanden ist,
muss der Objektgruppe eine weitere Objektklasse zugewiesen werden.

Ein wichtiger Aspekt ist, Software-Einschrankungen und Performance in das Datenmodell
miteinzubeziehen. Dies wird im letzten Schritt, dem physischen Modell umgesetzt.

Konkret bedeutet das, dass der Datenspeicher (File Geodatabase) der entsprechenden
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adaptierten Datenmodellstruktur angepasst ist. Beziehungen von Objekten kdnnen mittels

Relationship Classes (Beziehungsklassen)hergestellt werden.

Konzeptuelle Vektor-basiertes, objekt-basiertes KM
Ebene “| im MaRstab 1:10.000
Logische Semantische Datentransformation
Ebene >l von KM50V zu KM 10V in FME

Physische KM10V File — Geodatabase unterteilt

A 4

Ebene in Feature Datasets & Classes

Abbildung 6 - 3 Modellierungsebenen KM10V

2.4 Datenmodeligrundlagen

Fiir den Aufbau des Datenmodells werden drei Datenquellen herangezogen. Diese setzen
sich aus dem Datenmodell KM50V, dem Digitalen Landschaftsmodell Osterreichs und der
Analyse internationaler, automatisiert generierter, behordlicher KM10V zusammen. Damit
soll der Anspruch von Konsistenz, Erfiillbarkeit und Vergleichbarkeit beziehungsweise

Wettbewerbsfahigkeit erfillt werden.
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2.4.1 KM50v

Die erste und wichtigste Grundlage ist das Datenmodell des KM50Vs. Das Datenmodell
dient als Quelldatensatz in FME und steht am Beginn des Transformationsprozesses.
Durch die Uberfiihrung und Modifikation des Datenmodells, kénnen benétigte Attribute
und Strukturen in das KM10V ubernommen werden. Durch diesen Prozess soll eine
konsistente Datenmodellstruktur fir alle groBmalstabigen und mittelmalstabigen KMs
gesichert werden. Dieses soll durch weitere Objektarten, wenn nétig auch Objektgruppen,

erganzt werden, um dem Malstab 1:10.000 gerecht zu werden.

Das Datenmodell ist in sechs Objektgruppen gegliedert, obwohl die sechste Objektgruppe
,Cartoprozesse” rein der Darstellung dient und keine Objektklassen und Objektarten im
herkdmmlichen kartographischen - reprasentativen Sinne fihrt.

Da die endgiiltige Visualisierung noch in der Zukunft liegt, wird diese Objektgruppe
vernachldssigt. Zu den relevanten Objektgruppen zahlen Bauten, Boden, Gebietsnutzung,
Gelande, Gewasser und Verkehr. Die zugehorigen Objektklassen sind in der folgenden

Tabelle 2 angefihrt.
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Tabelle 2 - KM50V Objektbereiche und -gruppen

OBJEKTGRUPPE

OBJEKTKLASSE

KM50_BAUTEN

KM50_BAUTEN_PT
KM50_BAUTEN_LN
KM50_BAUTEN_FL

KM50_BODEN

KM50_BODEN_PT
KM50_BODEN_FL

KM50_GEBIETSNUTZUNG

KM50_BEGRENZUNG_LN
KM50_GEBIETSNAMEN_FL
KM50_NUTZUNG_FL
KM50_SIEDLUNG_FL
KM50_VERWALTUNG_FL

KM50 GELAENDE

KM50_GELAENDE_PT
KM50_GELAENDE_LN
KM50_GELAENDE_FL
KM50_SCHICHTEN_LN
KM50_FELSEN_FL

KM50_GEWAESSER

KM50_GEWAESSER_PT
KM50_GEWAESSER_LN
KM50_GEWAESSER_FL

KM50_VERKEHR

KM50_LIFT_PT
KM50_LIFT_LN
KM50_BAHN_LN
KM50_STRASSE_LN
KM50_STRASSE_LN
KM50_WEG_LN
KM50_VERKEHR_FL
KM50_WEGMARK_LN

Die Benennung der Objektgruppen basiert auf der Kombination des Kartographischen

Modells und der Thematik [,KM50“+ ,, Objektgruppe”]. Bei den Objektklassen setzt sich

der Name aus dem Kartenprodukt, dem zugehorigen Objektklasse und der Geometrie

zusammen [,,KM50“ + , Objektklasse” + ,,PT/LN/FL“].
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Abbildung 7 zeigt einen Auszug des KM50V Datenmodels, um die vorhandene

Datenmodellstruktur genauer zu erlautern.

| KM50_BODEN |

KMS0 BODEN_PT
KMS50_BODEN_FL

100 KI_Wald_Gebuesch
200 KI_Latsche

100 Wald_Gebuesch
110 Latschen

200 Weinanbauflaeche
210 Dauerkulturanlage
300 Rohrwuchs

400 Gletscher

Abbildung 7 - Auszug Objektgruppe Boden KM50V

Als reprasentatives Beispiel wird die Objektgruppe ,,KM50_Boden” angefiihrt, die sich in
die Objektklassen KM50 Boden PT und KM50 Boden_FL unterteilt. Dabei beinhaltet die
Punktobjektklasse KM50_ Boden_ PT zwei Objektarten und die Flachenobjektklasse

KM50 _Boden_FL sechs Objektarten. Alle Objektarten besitzen einen eindeutig

zugewiesen dreistelligen Objektarten-Code (Feature Subtype Code) pro Objektart.

Alle Objektarten haben eindeutig zugewiesene Attribute. Diese kdnnen im KM10V
erweitert, jedoch nicht verringert werden. Dabei ist bei jeder Objektart das Attribut
,OBJEKTART" verpflichtend, da es die Objektart je Objektklasse durch einen eindeutigen

Code identifiziert. Die Attributfelder sind durch Datatyps definiert, die je nach Typ
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bestimmte Eigenschaften aufweisen, wie Abbildung 4 - File Geodatabase "KM50V" in

ArcGIS Pro demonstriert.

KM50_BODEN_FL

OBJEKTART NAME NAME_KARTE |BODEN_FL_KLASSE ORIG_FCODE
Long Integer Text (80) Text (30} Integer Text (30}
100|wWald_Gebuesch 100|Gletscher_laenger_6km

110|Latschen 200|Gletscher 2-6km
200|Weinanbauflaeche 300|Gletscher_kuerzer_2km
210|Dauerkulturanlage 500|sonstige

300{Rohrwuchs

400|Gletscher

Abbildung 8 - Attribute Objektgruppe"KM50_BODEN_FL"

2.4.2 Digitales Landschaftsmodell Osterreichs

Eine weitere wichtige Datenquelle ist das DLM. Aus diesem werden die Geobasisdaten
bezogen. Das Digitale Landschaftsmodell Osterreichs wird nahezu maRstabsfrei als
vektorbasiertes Datenmodell gefiihrt. Um den oben erwahnten gesetzlichen Auftrag der
Erstellung der Landeskarten zu erfillen, enthalt das DLM von der Behérde verwaltete und
weitergefiihrte kategorisierte Objekte. Diese Objekte sind topographische Merkmale
(Edler und Dickmann 2019).

Bereits bestehende KMs von Osterreich basieren auf ausgewihlten Objekten des DLM.
Somit ist es die Grundlage jedes digitalen und gedruckten Kartenproduktes. In der in
Kapitel 3 durchgefiihrten Analyse wird ersichtlich, dass auch internationale, amtliche

KM10Vs Aquivalente zum DLM als Geobasisdatensitze verwenden.
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Der Aufbau des DLM gliedert sich wie folgt auf:

Tabelle 3 - DLM Struktur

Logisches ArcGIS
Konzept
Objektbereich | Feature
Data Sets
Objektgruppen | Feature
Classes
Objektarten Subtypes
Attribute Attributes
Attributwerte | Attribute
values

Eine feinere Untergliederung der eine Vielzahl an Objektarten gibt es mit dem Attribut

»,Objektunterart”.

Zur Veranschaulichung wurden die Objektgruppen und Objektklassen in einer Tabelle

zusammengefasst.
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Tabelle 4 - Objektgruppen und Objektklassen DLM Osterreich

OBJEKTBEREICH OBJEKTGRUPPE

FDS_1000_VERKEHR VER_1100_Strasse_L
VER_1200_BAUTEN_P
VER_1300_BAHN_L

FDS_2000_BAUTEN BAU_2100_KOMMUNAL_P
BAU_2200_BETRIEB_P
BAU_2300_KULTUR_P
BAU_2400_FREIZEIT P
BAU_2500_SONSTIGE_L
BAU_2600_SCHUTZ_P

FDS_3000_GEBIETSNUTZUNG GEB_3100_SCHUTZ_F
GEB_3200_FREIZEIT_F
GEB_3300_VERKEHR_F
GEB_3400_BETRIEB_F
GEB_3500_SIEDLUNG_F

FDS_4000_GEWAESSER GEW_4100_FLIESSEND_L
GEW_4200_VERSORGUNG_L
GEW_4300_BAUTEN_P
GEW_4400_BAUTEN_L

FDS_5000_BODENBEDECKUNG BOD_5200_ODLAND_F
BOD_5400 VEGETATION_F
BOD_ 5500 ODLAND_ L

FDS_5000_BODENBEDECKUNG_RO BOD_5100_BEFEST_FLACHE_F
BOD_5300_WASSER_F

FDS_6000_GELANDE

FDS_7000_NAMEN NAM_7100_SIEDLUNG_P
NAM_7200 GEBIET_P
NAM_7300_BERG_P
NAM_7400_GLETSCHER_P
NAM_7500_GEWASSER_P
NAM_7600_SONSTIGE_P
NAM_7700_RIED_P

Im DLM erfolgt die Modellierung der raumbezogenen Objekte nach einem hierarchisch,
baumartig gegliederten Schema. Das Gliederungsschema ist uniform. Die kleinste Einheit

ist das Objekt. Dieses ist ein konkreter und geometrisch begrenzter Gegenstand der
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Realitat. Mittels Attribute werden die Objekte detaillierter beschrieben. Gleichartige

Objekte werden zu Objektarten zusammengefasst. Verwandte Objektarten bilden

wiederum Objektgruppen, die in hdchster hierarchischer Ebene in Objektbereiche

zusammengefasst werden.

Folgendes Beispiel soll zur Veranschaulichung dienen:

Tabelle 5 - DLM Objekthierarchi

e

OBIJEKT

OBJEKTART

OBJKETGRUPPE

OBJEKTBEREICH

A2 (Siidautobahn)

1101 Bundesstralle
A

1100 StralRen

1000 Verkehr

|FDs_s000_BODEMBEDECKUNG]

KLASSEN

BOD_5200_Odland_F
BOD_S400_vegetation_F
BOD_S500_Odland_L

(Subtypes)

5201 Felz ["2]
G202 Gerdll [°2)
5202 Wiese im Odland (1)

B0l Eewuchs [*2]

5402 Gebiizch [*1)]

B0 Latzchen (M)

5404 Bewuchs Windgiirtel [*2)
5405 Windgiirtel Gebiizch (M)
5411 wWeingarten

5412 Obst- und Erwerbsgarten M)
543 Acker (M)

5414 Wieze (M)

B4 Kein Bewuchs [*2]

543 Rohrwuchs [*2]

| 5502 Gergilinie 2) |

Abbildung 9- Objektbereich FDS_5000_Bodenbedeckung DLM Osterreich
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Ein relevantes Merkmal des DLM ist, dass Punktobjektklassen Informationen Gber
Flachenobjektklassen gemeinsamer raumlicher Position besitzen. Dies bedeutet konkret,
dass im KM10V Workflow eine Ubertragung der Informationen durch Verschneidung der
Objektarten bericksichtigt werden muss, um die Anforderungen des Datenmodells zu
erflllen. Fir ein besseres Verstandnis soll dies am Beispiel der Objektart ,,Sportanlage”

demonstriert werden.

Feature-Class Feature-Clazs
GEB_3200_Freizeit_F BAU rei
Freizeitildchen Ponkl
Palygon
Sub-Type
Sub-Type 2401 Bad
3201 Bad 2402 Golfplatz fﬁbgahiuda
3202 Golfplatz 2403 Sporiplaiz
3203 Sportplatz 2404 Stadion
3204 Stadion TR
— — 2411 Ausstellungsgelande
3205 Sportanlage 2412 Campin Rezeption
3211 Ausstellungsgelande a
3212 Campingplatz 2421 Tierpark
3214 Park Iiturs
3221 Tierpark 2441 Friedhof
3231 Kulturstatte
3241 Friedhof

Abbildung 10 - DLM Auszug "Informationserweiterung"

Sowohl in der Objektgruppe ,,GEB_3200_Freizeit F“ und ,,BAU_ 2400 Freizeit P“ befindet
sich die Objektart ,Sportanlage”. Detailreiche Informationen befinden sich aber nur in der

Objektgruppe ,BAU 2400 Freizeit_P“.
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Sportankagen sind Freianlagen zum Betreiben von Sport, vorrangig zum Zwecke der Austragung von
Wettbewerben. Mindestgrofe: 3000 m? (ausg Tennisplatze).
. 3205|3205 Sportaniage Die Umgrenzung beinhaltet auch die vorhandene Infrastruktur (2.5. Clubgebaude, Tribing, usw). la
Neinf ---|3200_F_CODE DGV In einer Sporanlage darf auch sein: "3203 Sportplatz”
Weitere Aftribute siehe Objektart “2405 Sportanlage”.
240501 |Ballspart Anlagen zum Ausiiban von Ballspartarten. 2.B.: Fussball, Tennis, Valleyball, Basebal
2405_ART_DCY 240502 [Mehrzw eckspartanlage #Anlagen zum Ausiiben von verschisdenen Spartarten. z. B.: Schulsportplitze,
--- | gltig fiir Subtype: 240503 |Matarrennspart fAnlagen zum Ausiiben von Matarsportarten. = B.: Auta, Matarrad, Matarcross,
2405 Spartanlage 20504 |tirverspon F\nlagen zum fusiiben von \-\flntersp.onarte.n. . .
z.B.: Skisprunganlage, L anglautstation (keine Laipen), Eishackey

Abbildung 11 - Attributbeispiel Sportanlage_F (A) und Sportanlage_P (B)

Ein exemplarischer Auszug der erweiterten Informationen ist die Unterteilung der
Punktobjektart ,Sportanlage” in spezifischere Sportanlagen. Da diese Informationen im
KM10V Datenmodell fiir die Zuweisung von Objektarten von Flachenobjektklassen dienen,

werden diese im Workflow durch ArcGIS Tools verschnitten und tbertragen.

Flir einen Eindruck der GroRRe des Datenmodells folgt eine verkleinerte Abbildung des

Datenmodells. Die Vollversion findet sich im Anhang.
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Abbildung 12 - DLM Datenmodell
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3. Vergleich internationaler KM10Vs

Nach derzeitigem Forschungsstand gibt es keine allgemeine ,Anleitung” wie ein (amtlich)
kartographisches Modell im Mal3stab 1:10.000 aufgebaut sein sollte. Dies kann der
Tatsache geschuldet sein, dass kartographische Modelle sehr individuell und landertypisch
sind und amtliche Datenmodelle oft historisch gewachsen sind. Deswegen wurde versucht
mittels Analysen internationaler, amtlicher KM10Vs eine Orientierung in Struktur und
Semantik von KM10Vs zu schaffen.

Das Hauptaugenmerk der Analyse liegt in der Identifizierung von Objektarten, die eine
Homogenitat der Geoobjekte der internationalen KM10Vs aufweisen und noch nicht im
Datenmodell KM50V vorhanden sind.

Die Analyse beschaftigt sich mit automatisiert generierten KM10Vs anderer amtlicher
Behorden. Es wird das Datenmodell der Schweiz, der Niederlande und Bayerns
(Deutschland) analysiert.

Das KM50V von Osterreich wird mit den nationalen, amtlichen KM10Vs verglichen, um
Objektarten zu identifizieren, die erganzt werden sollten. Grundlegende Unterschiede und
Gemeinsamkeiten der Datenmodellstruktur, wie die Auf- und Zuteilung der
Objektbereiche, -gruppen und(-arten), werden kurz beschrieben.

Am Ende dieses Kapitels sind jene Objektarten aufgelistet, die fir eine Erganzung im

KM10V in Betracht gezogen werden sollten.

Eine Homogenitat von Geoobjekten liegt unter folgenden Bedingungen vor:

e Eine Ubereinstimmung von Objektarten ist dann gegeben, wenn die semantische
Bedeutung der Objektarten gleich ist.
e Eine Ubereinstimmung von Objektarten ist dann gegeben, wenn die Geoobjekte

den gleichen Geometrie Typ aufweisen.
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3.1 Analyse der einzelnen nationalen KMs 1:10.000

3.1.1 Schweiz

, 4 7 b\ o
A’i@//ﬁ\@

Abbildung 13 - Landeskarte Schweiz

Das Schweizer Datenmodell der Landeskarte 1: 10 000 wird von SWISSTOPO (amtliche
Behorde fiir Kartographie in der Schweiz) gefiihrt. Seit 2016 ist die Landeskarte (Abbildung
13) produktiv im Einsatz. Alle Daten, die fir die Analyse des KM10Vs der Schweiz genutzt

wurden, stammen von der 6ffentlich zuganglichen Homepage von SWISSTOPO.

Abbildung 14 zeigt eine grobe Struktur des Datenmodells. Die Objektbereiche sind
allgemein nach Darstellungsart zusammengefasst. Vorwiegend werden die Objektgruppen
zwischen Features mit Symbol Level Drawing und Features ohne Symbol Level Drawing
eingeteilt. Eine Sonderstellung haben die Objektgruppen Gletscher, Gerdll und Fels. Diese
werden noch als Rasterdaten in den Datensatz der Landeskarte Schweiz eingespielt. Ein
Grund fir die Rasterdatendarstellung ist, dass vor allem Objektarten wie Ger6ll und Fels
schwierig automatisiert darzustellen sind und der kartographische Anspruch bezliglich
Gebirgskartographie in der Schweiz sehr hoch ist (SWISSTOPO, 2021).
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Es gibt insgesamt acht Objektbereiche (Abbildung 14).
Die Themen Verkehr und Gelande wurden im Vergleich zum KM50V in jeweils zwei
Objektbereiche aufgeteilt. Der 6ffentliche Verkehr wurde von dem StraBennetz getrennt.
Eine weitere feingliedrigere Unterteilung ist bei den Objektbereichen Areale und Grenze
ersichtlich, die im KM50V im Objektbereich Gebietsnutzung zusammengefasst sind.

‘GDB DATENMODELL LANDESKARTE SCHWEIZ

Features ohne SLD

Raster Features mit SLD

DKM10_Baute_PKT
DKMILO Strasse_PKT
DKM10_Morph_Kieinform_PKT
DKMI0_Hoshenkote

DEMI0 Freizeitarea]_Symb
DKM10_Nutzungsareal_Symb
DKM10_Bodenbedeckung_Symb
DKM10_Staudamm_Symb:

Glet (Gletscherform)
Fels

Gerdl DKML0_Koordinatennatzlinie
DKMID_OEV_LIN
DKMIO_Strasse

KOMBE(Relief und Geloton)

DKM10_OEV_PKT
DKM10_Gebauede
DKM10_Baute_LIN
DKM10_Eisenbahn

DKM10_Gewassser_LIN

DKWI10_Baute_PKT
DKM10_Staudamm_Symb
DKM10_Gebauede

Strassen
DRMIID_Strasse_PRT
DKM10_Strasse_OUDEC
DKM10_Strasse

DKM10_Baute_LIN
DEM10_Baute PLY

EINZELSIGNATUR
GEWAESSER

(]

DRWI0_Marph_tzinform_PKT

DKM10_Bodenbedackung_Symis
DXM10_Einzelbaum

Namen

DKM10_Hoshenkate
DKM10_Name_PKT
DKM10_Flurname

DEM10_Bodenbedeckung

[ GraenDE | [ TRIGONOMETRISCHE PUNKTE
VEGETATION BESCHRIFTUNG
TRIGONOMETRISCHE PUNKTE

Areale
DEMI0_Nutzungsareal_Syme:
DKM10_Bodenbedackung Symb

OKM10_OEV_LIN
DKM10_Eisenbahn

DKM10_Nutzungsareal DKM10_OEV_PKT
areal

DKM10_Fr

Gewaesser Grenzen
DRWI0_Gewaesser_IN OKMI10_Bezrksgebiet_Zentroid
DKM10_Gewaesser PLY DKWHD_} _Zentroid

DKM10_Kantonsgebiet_Zentroid
t

atroid

Abbildung 14 - GDB Landeskarte Schweiz

Im nachsten Schritt wurden die vorhandenen Geometrien dokumentiert.

Tabelle 6- Geometrie der Objektklassen

OBJEKTBEREICH

PUNKT

LINIE

FLACHE

BAUTEN

X X X
STRASSE X X
BODENBEDECKUNG X X X
NAMEN X

AREALE

OFFENTLICHER VERKEHR | x

GEWASSER

GRENZEN
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Danach wurden alle Objektarten nach ihren Objektbereichen, Objektgruppen und
Objektarten aufgelistet. Diese Auflistung dient als Basis fiir den Vergleich der Objektarten
mit dem KM50V. Alle gelb markierten Objektarten weisen eine Ubereinstimmung mit

Objektarten aus dem KM50V auf.
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Ubereinstimmung der Objektarten von
KM50V & Landeskarte Schweiz

Areale _—

Objektbereich

Gewdsser jmmm

Bodenbedeckung

StraRe,Wege

50 100 150 200
Anzahl an Objektarten

o

KM50V  ® Landeskarte Schweiz

Abbildung 16 - Diagramm "Ubereinstimmung Objektarten KM50V & Landeskarte Schweiz 1:10000"

Es ist deutlich erkennbar, dass bereits zwischen dem KM50V und der Landeskarte Schweiz
1:10000 eine hohe Homogenitat der Geodaten vorliegt. Von 160 Objektarten sind 113 im
Datenmodell des KM50V vertreten. Dies sind knapp dreiviertel aller Objektarten der

Landeskarte Schweiz.
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3.1.2 Niederlande

Das Aquivalent zum KM10V ist in den Niederlanden das TOP10NL. Es ist eine digitale,
objektorientierte Datei, die seit Janner 2008 Teil des Keys Register of Topography (BRT) ist
und als standardmaRig verwendete Basisdatei im betreffenden Mal3stab dient. In das
TOP10NL wurde das langer bestehende TOP10vector umstrukturiert integriert.
Mittlerweile hat das TOP10NL mehr Objekte und Merkmale. Ein weiterer wichtiger
Unterschied dieser zwei Produkte ist, dass im Gegensatz zum TOP10vector bei TOP10NL,
Inhalt und Visualisierung getrennt wurde, da eine leichtere anwendungsorientierte
Visualisierung angestrebt wird. Seit 2012 hat jedes Objekt einen Visualisierungscode, der
die Visualisierung erleichtern soll. Der gesamte Datensatz wird einmal jahrlich aktualisiert.
Als Teil der Produktreihe TOPNL, die vom Mal3stab 1:10.000 bis 1:1.500.000 reicht, ist das
TOP10NL ein unentgeltliches, mit den anderen MaRstaben konsistentes und in
verschiedenen Abgabeformaten (Geo-Dienste, APl, Download) erhaltliches Produkt

(Kadaster 2022).
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Abbildung 17 - Herleitung Datenmodell TOP10NL



Das Datenmodell des TOPNL gliedert sich, gleich dem Herleitungsursprung (BRT)
(Abbildung 17) in dreizehn Objektbereiche.

Gleich der Landeskarte Schweiz wurden die Geometrien je Objektbereich dokumentiert.

Tabelle 7 - Objektklasse und Geometrie TOP10NL

OBJEKTKLASSE PUNKT LINIE FLACHE
StrafRenabschnitt X X X

Streckenabschnitt (Bahn)

X
Wasserteil X X
Gebiude X

Terrain X

Einrichtungselement X X

Relief

Hohe X

Registrierungsbereich

Geographisches gebiet

Ort

Funktionsbereich

X | X | X | X
X | X | X | X | X

Pflanzentopographie

Jeder Objektgruppe sind Attribute zugeordnet, die eine weitere Klassifizierung
ermoglichen. Strukturiert ist das Datenmodell durch eine Geo-Kodierung. Alle
topografischen Objekte haben eine eindeutige Nummer (ldentifier), die eine Verbindung
zwischen thematischen und administrativen Objekten darstellt. Diese Verknipfungen sind
flir zusammengesetzte Geo-Objekte wie Strallen wichtig. Beispielsweise kann eine StraRe,
namens ,, A3“, aus mehreren StralRenabschnitten durch den Namen verknipft und
dargestellt werden. Die eindeutige Identifizierung von Objekten durch einen Identifier und
die Verknipfung von Geo-Objekten und deren weitere Klassifizierung durch Attribute ist
ebenfalls im Aufbau der Datenmodellstruktur des KM50V verankert.

Es folgt wieder der Vergleich der Objektarten des KM50V mit den Objektarten des
TOP10NL.
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Ubereinstimmung der Objektarten KM50V &
TOP10NL

Im Bau/ Plan
Veranstaltungsort
Registrierungsbereich

Relief

Objektbereich

Terrain

Wasser

StraRe

o|l| I -|lll L]
w1
o

100 150 200 250 300 350
Anzahl an Objektarten

KM50V = TOP10NL

Abbildung 19 - Diagramm ,,Ubereinstimmung KM50V & TOP10NL*

Bereits im ersten Analyseschritt ist ersichtlich, dass keine hohe Homogenitat bei den
Daten besteht. Nur rund ein Viertel der Objektarten des TOP10NL stimmen mit dem
KM50V Uberein (72 von 300 Objektarten). Dies ist moglicherweise zum einen der Tatsache
geschuldet, dass der Fokus der niederlandischen nationalen Kartographie mehr auf der
Erweiterung der Geobasisdatenbank liegt, als auch zum anderen der Tatsache, dass das
Landschaftsbild der Niederlande sich stark vom dsterreichischen unterscheidet. Daraus
folgert sich, dass stark abweichende Landschaften und Kulturen nicht die gleichen
Repradsentationen in Karten und KMs benétigen. Es erfordert landschaftsspezifische und
kulturspezifische Ahnlichkeit, um eine Vergleichbarkeit zu gewahrleisten.

Die niedrige Ubereinstimmung und die genannten Griinde fiihrt zur Entscheidung, das

TOP10NL nicht weiter in die Analyse miteinzubeziehen.
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3.1.3 Bayern/ Deutschland
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Abbildung 20 - DOK10 Bayern

In Deutschland liegt die Kompetenz der amtlichen Kartographie fiir grole Mal3stdbe im
Bereich zwischen 1:5.000 bis 1:50.000 auf Landerebene (lllert, 2020). Um Konsistenz auf
Ebene der Daten und der Visualisierung zu gewahrleisten gibt es Vorgaben und
einheitliche Datenquellen des Bundes. Das Aquivalent des DLM ist in Deutschland das
Basis-DLM. Diesem liegt das AAA-Modell zugrunde, bei dem die Datenbestdande des ATKIS,
ALKIS und ALFIS sind zusammengefiihrt worden sind. Diese beschreiben mittels
Basisschemas, den grundlegenden Eigenschaften von Geo-Objekten, und einem
Fachschema, der Gliederung von Objektklassen/gruppen/arten und Attributen, die
Beziehungen und Eigenschaften (Seifert, 2005). Das Datenmodell der DTK10 (Digitale
Topografische Karte 1:10.000) ist fir den Mal3stab 1:10.000 der Prasentations-relevante
Teil des Digitalen Basis-Landschaftsmodells (Basis-DLM), erganzt durch die sogenannten

Prasentationsobjekte. Darunter versteht man platzierte Schriften und sonstige rein fir die
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Kartengrafik relevanten Aspekte wie Symbole und Muster. Die DTK10 wird durch den
Objektartenkatalog des Basis-DLMs beschrieben. Fir die Auswahl der Prasentations-
relevanten Objektstrukturen und deren Uberfiihrung in Signaturen ist im
Signaturenkatalog (SK10) nachzuschlagen. Die dortigen Ableitungsregeln sowie
Funktionen und Positionierungsregeln beschreiben, welche Objekte und
Attributkombinationen aus dem Basis-DLM in die DTK10 aufgenommen werden und wie
sie mittels Signaturreprasentanten dargestellt werden sollen. Ebenso beschreibt der SK,
ob gegebenenfalls ein Prasentationsobjekt gebildet werden soll (AdV, 2022). Auf Grund
der geografischen Nahe und Landschaftsahnlichkeit wurde Bayern als Analyseobjekt
gewahlt, da wie bereits erwdhnt die Verantwortung fiir groBmalstabigen Kartenprodukte
auf Landesebene in Deutschland liegt. In Bayern ist das Aquivalent zur DTK10 die Digitale
Ortskarte im Malstab 1:10.000 (DOK10). Diese unterliegt grundsatzlich dem gleichen
Herstellungsprozess wie alle auf landerebene produzierten DTK10s, aber es gibt kleine
Abweichungen in der Symbolisierung.

Wie erwahnt wird aus dem ATKIS die DTK10/DOK10 abgeleitet. Abbildung 21 zeigt
grafisch, wie sich das ATKIS in DTK10/DOK10 ableitet.

Seit 2004 ist die DOK10 ein fester Bestandteil der neuen Kartenwerke in Bayern. Die
Signaturen sind dahnlich der DTK10. Frei zuganglich ist die DOK10 als Raster im

Geodatenwebdienst ,, BayernAtlas”.

60



et g

e R v—

Abbildung 21 - ATKIS Objektartenkatalog

Die Daten wurden vom Landesamt fir Digitalisierung, Breitband und Vermessung
bezogen. Der Zeichenschliissel der DOK10 ist gegeniiber dem SK10 geringfligig verandert.
Die DOK10 wird vierteljahrlich aktualisiert und ist mittlerweile kostenfrei als OpenData
Produkt zuganglich. Um sich einen Eindruck der visualisierten DOK10 zu machen, wurde
unter anderem auf den ,BayernAtlas” (WebMap bereitgestellt durch das Bayrische
Staatsministerium der Finanzen und fir Heimat) und Probedaten zuriickgegriffen.

Um auf die Datenmodellstruktur zurtickzukommen, zeigt Tabelle 8 Objektbereiche und

zugehorige Objektgruppen der DOK10.
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Tabelle 8 - Objektklassen und Geometrie

OBJEKTBEREICH OBJEKTGRUPPE
Gebaude Angaben zum Gebaude
Tatsdachliche Nutzung Siedlung

Verkehr

Vegetation

Gewasser

Bauwerke, Einrichtungen und
sonstige Angaben

Bauwerke und Einrichtungen in
Siedlungsflachen

Bauwerk, Anlagen und Einrichtungen fiir
den Verkehr

Besondere Eigenschaften von Gewassern

Besondere Angaben zum Gewasser

Gesetzliche Festlegung,
Gebietseinheiten, Kataloge

Offentlich-rechtl. Und sonstige
Festlegungen
Bodenschatzung, Bewertung
Kataloge

Geographische Gebietseinheit
Administrative Gebietseinheit

Fiir die DOK10 Bayerns wurden die Analyseschritte wiederholt durchgefiihrt. Im

Gegensatz zum zuvor analysierten TOP10NL ist eine hohe Ubereinstimmung der

Objektarten sofort erkennbar. Dies bekraftigt die Annahme, dass landschaftstypisch

dhnliche Lander dhnliche kartographische Datenmodelle aufweisen.
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Abbildung 22 - Vergleich KM50V & DOK10 |

ilung der

Die gleichartigen Objektarten wurden wieder in Gelb eingefarbt, um die Verte

Objektarten in den Objektgruppen darzustellen.
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Das Diagramm aus Abbildung 23 stellt die Ubereinstimmung der Objektarten des KM50V
mit jenen aus der DOK Bayern dar. Von 203 Objektarten sind 98 gleich in Semantik und
Geometrie. Dies ist circa die Halfte aller Objektarten. GréRere Ubereinstimmungen finden
sich in den Objektbereichen Gewasser, Verkehr und Grenze. Der Objektbereich Vegetation
hat kaum Ubereinstimmungen. Mégliche Griinde dafiir werden im nichsten Unterpunkt

3.1.4 Zusammenfassung der allgemeinen Analyse genannt.

Ubereinstimmung der Objektarten KM50V & DOKBY

G S A M T

Verkehr
Ver- und Entsorgung
Grenzen

Relief

Objektbereich

Gewasser
Vegetation

Siedlung

o
IIIIIl

50 100 150 200 250
Anzahl Objektarten

KM50V ® DOKBY

Abbildung 23 - Diagramm " Ubereinstimmung der Objektarten KM50V & DOK BY "

3.1.4 Zusammenfassung der allgemeinen Analyse

Festzuhalten ist, dass das KM50V in seiner Struktur und seiner Auswahl an reprasentativen
Objekten der Landeskarte Schweiz am dhnlichsten ist. Eine Ahnlichkeit besteht auch mit
der DOK10 in Bayern. Am wenigsten ist das TOP10NL mit dem KM50V vergleichbar. Nicht

nur ist der Objektartenkatalog des TOP10NL gréRer, sondern auch die gegensatzlichen
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landestypischen Merkmale wirken sich in der Auswahl der reprasentativen Objektarten
aus.

Klammert man die TOP10NL aus, ist trotzdem die Unstimmigkeit zwischen dem KM50V
und den anderen KM10Vs bezlglich der Objektbereich Vegetation signifikant. Ein Grund
hierfiir kann sein, dass sich das DLM Osterreichs im Bereich Bodenbedeckung in einer
Umstrukturierungsphase befindet und die Geobasisdaten in diesem Objektbereich derzeit
begrenzt sind und das KM50V eine geringere Anzahl an Objektarten im Objektbereich
»KM50_Boden” hat. Die Halfte aller Objektklassen des Objektbereichs
FDS_5000_Bodenbedeckung sind im DLM ohne Daten und werden im Datenmodell als

Platzhalter fur zuklinftige Daten integriert.

3.2 Identifizierung gleichartiger, zu erganzenden Objektarten aus DOK10 und

Landeskarte Schweiz

Im nachsten Schritt wurden jene Objektarten zwischen der Landeskarte Schweiz und
DOK10 identifiziert, die gleich den Ubereinstimmungen von KM50V mit der Landeskarte
Schweiz und DOK10, in Semantik und Geometrie gleich sind. Die identifizierten
Objektarten wurden in einer Tabelle nach Objektbereichen zusammengefasst.

Es tritt keine Ubereinstimmung bei den im KM50V fehlenden Objektarten des
Objektbereichs Gewasser auf. Deutlich erkennbar ist der hohe Anteil an Objektarten, die

nicht im DLM vorhanden sind in den Objektbereichen Bauten und Bodenbedeckung.
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Gleichartige Objektarten Landeskarte Schweiz & DOK BY

KM10_BAUTEN KM10_GELAENDE KM10_BODEN KM10_GEBIETSNUTZUNG || KM10 GEWAESSER | KM10_VERKEHR
Hochhaus (FL) Gerdll (FL) Baumreihe [Allee) (LN) Kiesgrub (FL) Klettersteig (LN}
Rathaus, BH (FL) Doline (FL) Ackerland (FL) ‘Gemeindegrenze (LN) Betriebsstrassen (LN)
Feuerwehr (PT) Senke (FL) Obstbaumplantage (FL) Torfstich (FL) Parkplatzwege (LN}

Hochschule, Schule (PT)

Moar, Moos (FL)

Naturschutzgebiet (FL)

Parkplatz klein (FL)

Polizeidienststelle (PT)

Sumpf, nasser Boden (FL)

Guterbahnhof (FL)

Rettung (PT)

Hopfen (FL)

StraBenbahn (LN)

Rohrleitung (PT)

Einzelbaum (PT)

StraBenbahnhaltestelle (PT)

Schiessstand (PT)

Gehdlzflache (FL)

U-Bahnstation (PT)

Gewdchshaus (FL)

Baumschule (FL)

Parkaus (FL)

Schrebergarten (FL)
Kihlturm (PT)
Flugplatz Graspiste (FL)
Wasserturm (PT)
Wasserbecken (FL)
Brunnen (PT)

DLM vorhanden
nicht vorhanden/
andere Datenquelle?

Abbildung 24 - Identifizierte Objektarten aus DOK10 & Landeskarte Schweiz

3.3 Priifung der Erfiillbarkeit der ,fehlenden gleichartigen Objektarten” mittels

Datengrundlagen

Nachdem die Objektarten identifiziert wurden, muss die Realisierbarkeit der Objektarten
im KM10V (berprift werden. Folgende Fragestellungen ergeben sich: Ist diese Objektart
aus dem DLM ableitbar? Wenn nicht, gibt es eine Alternative?

Alle griin markierten Objektarten in Abbildung 24 sind im DLM vorhanden. Somit sind
diese ohne grolRe Probleme in das KM10V integrierbar. Es bleibt jedoch eine grofle Menge

an Objektarten lber, die nicht aus dem DLM ableitbar sind.

Da es sich um ein amtliches Produkt handelt, besteht ein hoher Anspruch an die Qualitat
der Quelldaten. Diese missen wie bereits in Kapitel 2. Theoretische und technische
Grundlagen erwahnt, qualitativ hochwertig, verlasslich und aktuell sein. Im besten Falle
kommen diese ebenfalls aus einer hoheitlichen Organisation und kénnen in das DLM

integriert werden, da nur eine oder wenige unterschiedliche Datenquellen den
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Automatisationsprozess erleichtert. Da der Integrationsprozess von Daten in das DLM Zeit
bendtigt (Datenqualitatsprifung, Modifikation der DLM Struktur, etc.), werden fir diese
Arbeit weitere Datenquellen herangezogen, die auf Grund von hoher Datenqualitat das
Potential haben in das DLM integriert zu werden. Objektarten wie Acker, Wiese und
Obstgarten sind zwar im DLM-Datenmodell als Platzhalter angefiihrt, sind aber noch nicht
mit Daten befullt. Eine mogliche Alternative ware die Bodenarten-Nutzungsflachen
(BANU) der DKM, bei denen flichenhaft Bodenbeniitzungsarten wie Acker, Gérten,
Feuchtgebiete, usw., von den Vermessungsamtern gefiihrt werden. Diese sollten nach der
BANU-V (BGBI. Il Nr. 116/2010) aktuell gehalten werden. Nach Prifung der Daten ergab
sich eine grof3e Diskrepanz innerhalb der Aktualitat der Daten je Vermessungsbezirk.
Somit scheidet diese mogliche Datengrundlage aus.Tabelle 9 listet die Objektarten mit
jeweiliger Objektgruppe und Objektbereich auf. Sofern eine addquate Datenquelle
vorhanden ist, wird diese angefiihrt. Das Attribut ,Status” gibt Auskunft, ob die Objektart

in das KM10V Ubernommen wird oder nicht.
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Tabelle 9 - Identifizierte Objektarten ohne DLM

Datengrundlage

Objektart Objektgrupp | Objektbereich Datenquelle Status
e
Schief3stand (PT) - - - nicht tbernommen
Gewachshaus (FL) - - - nicht Gbernommen
Schrebergarten (FL) - - - nicht tbernommen
Kihlturm (PT) - - - nicht Gbernommen
Flugplatz Graspiste - - - bereits in Objektart
(FL) Flughafen
(
KM50_Gebietsnutz
ung_FL) integriert
Wasserturm (PT) - - - nicht tibernommen
Wasserbecken (FL) - - - nicht tbernommen
Brunnen (PT) - - - nicht ibernommen
Doline (FL) - - - nicht tbernommen
Senke (FL) - - - nicht tibernommen
Baumreihe (Allee) KM10_BODEN KM10_BODEN offen Platzhalter
(LN) _LN
Moor, Moos (FL) KM10_BODEN KM10_BODEN offen Platzhalter
_FL
Sumpf, nasser KM10_BODEN KM10_BODEN offen Platzhalter
Boden (FL) _FL
Hopfen (FL) KM10_BODEN KM10_BODEN offen Platzhalter
_FL
Einzelbaum (PT) KM10_BODEN KM10_BODEN offen Platzhalter
_PT
Geholzflache (FL) - - - nicht Ubernommen
Baumschule (FL) - - - nicht tbernommen
Naturschutzgebiet KM10NUTZUN | KM10_GEBIETSNU | geoland.at/Bunde ibernommen
(FL) G_FL TZUNG slander
Naturpark (FL) KM10ONUTZUN | KM10_GEBIETSNU | geoland.at/Bunde Ubernommen
G_FL TZUNG slander
Straf3enbahn (LN) KM10_BAHN_ [ KM10_VERKEHR GIP Ubernommen
LN
Strafdenbahnhaltest | KM10_VERKE KM10_VERKEHR offen Platzhalter
elle (PT) HR_PT
U-Bahnstation (PT) KM10_VERKE KM10_VERKEHR Stadt Wien Ubernommen
HR_PT

Parkhaus (FL)

nicht ibernommen
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4. Vorbereitung und Durchfiihrung des

Datenmodeltransformationsprozesses

In diesem Kapitel werden nun die identifizierten, gleichartigen und noch nicht in das
KM50V integrierten Objektarten aus dem DLM dem KM50V hinzugefiigt. Im ersten Schritt
wird das Datenmodel durch Erganzung und Loschung von Objektarten und Adaption von
Attributen der Objektgruppen aufbereitet. Im zweiten Schritt wird in FME das
Datenmodell KM50V in das KM10V transformiert.

4.1 Grundlegende Uberlegungen und Definitionen der Objektarten

4.1.1 Abgrenzung der Objektarten

Bevor die Objektarten in das KM10V integriert werden konnen, missen diese definiert
werden. Ein Objekt muss definiert sein, um Fehler wie Redundanz im Datenmodell zu
vermeiden. Die Definition beschreibt das Objekt in seiner Semantik, Syntax und
Geometrie. Bei der Festlegung der Geometrie wird dabei beriicksichtigt, wie das Objekt in
spaterer Folge reprasentiert werden soll.

Die Definition der Objekte erfolgt in einer Excel-Tabelle, bei der bereits Objektgruppe und
Objektklasse zugewiesen werden. Abbildung 25 zeigt einen Ausschnitt der Liste der
Definitionen. Einfachheitshalber wurde die Definition einer Objektart aus dem DLM fiir die

entsprechende Objektart des KM10Vs libernommen, falls diese adaquat ist.

OBJEKTBEREICH |OBIEKTGRUPPE CODE OBJEKTART DEFINITION
KM10 Bauten | KM10 Bauten PT 330 Polizei Stiitzpunkt der Bundespolizei oder Stadt- (Gemeinde-) polizei.
KM10 Bauten | KM10 Bauten PT 340 Feuerwehr Stitzpunkt der Feuerwehr |Garagen, Kommandostellen, Ausbildungszentren, usw.).
KM10 Bauten | KM10 Bauten PT 350 Sanitaetseinrichtung | Stitzpunkt der Rettung sowie dffentlicher oder privater Organisationen zur Krankenbeférderung.

Abbildung 25- Auszug Definition Objektarten
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Da ein anderer MaRstab am Ende des Transformationsprozesses steht, miissen auch
Entscheidungen bezlglich der Reprdsentation und Definition generalisierter Objektarten
getroffen werden. Jene Objektarten die auf Grund des Generalisierungsgrads des
Malstabes 1:50.000 als Punktobjekt dargestellt werden, aber im DLM als Linien- oder
Flachenobjekt vorliegen, miissen einer Uberpriifung auf Sinnhaftigkeit dieser
Symbolisierung unterzogen werden. Ein MaRstab von 1:10.000 benétigt keine
Punktsignaturen als Ersatz von Objekten, die in der Datengrundlage als Flachenobjekt
geflhrt werden. Somit kdnnen diese Objektarten als Punktobjekt entfernt werden und
wie in der Datengrundlage als Flachenobjekt dargestellt werden. Ein Beispiel ware hier das
Flachenobjekt Steinbruch im DLM, das im KM50V mittels Punktsymbol dargestellt wird,
jedoch durch den MaRstab des KM10V als Flache reprasentiert werden kann.

Bei jenen Objektarten, die als Punktobjekt vorliegen und eine Einrichtung eines Gebaudes
darstellen, ware es sinnvoll je nach Objektart zu entscheiden, ob diese als Punktobjekt
oder Flachenobjekt (Verschneidung des Punktobjektes mit der Gebaudeflache) dargestellt
werden soll. Ein Beispiel flr ein DLM-Punktobjekt, das als Flachenobjekt gefiihrt wird, ist
die Sanitatseinrichtung. Hier wird die Gebaudeflache durch entsprechende flachenhafte
Symbolisierung hervorgehoben. Bei DLM-Punktobjekten wie Polizei oder
Sanitatseinrichtungen waren leicht assoziierbare Punktobjekte eine sinnvolle Lésung. Um
das Punktobjekt genau dem Gebadude zuordnen zu kdnnen, kénnte man dem
entsprechenden Gebaude zusatzlich eine abgrenzende Symbolisierung zu ordnen.

Bei den Uberlegungen wurden die Zeichenschliissel der Landeskarte Schweiz, DTK10 und
DOK BY miteinbezogen, um eine passende Darstellung der Objektarten zu erzielen.

Es wurde bereits bei den Definitionen festgelegt, welche Geometrie welche Objektart
aufweisen muss; dies ist jedoch ein iterativer Prozess der immer wieder eine neue Prifung
der Definition und Geometrie bendtigt, um eine qualitativangemessene Losung zu

bekommen.
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4.1.2 Codierung der Objektarten

Fir die Integration der zusatzlichen Objektarten wird neben der Geometrie und Definition
eine eindeutige Identifikationsnummer bendtigt. Jedes Objekt hat innerhalb seiner
Objektklasse einen eindeutigen Code zugewiesen bekommen.

Alle neuen Objektarten sollen logisch in das KM50V eingefiigt werden. Die Codierung soll
so erfolgen, dass sich die Objektarten mit ihrem Code sinnvoll in die bereits vorhandene
Codierung einfligen lassen. Kein Objektartencode darf doppelt vergeben werden, auch
wenn die Objektart auf Grund des Generalisierungsgrades geldscht wurde.

Dies soll die Moglichkeit erhalten, eine Ableitung des Datenmodells KM10V in ein
kleinmaRstabigeres Datenmodell innerhalb der Mal3stabe 1:10.000 bis 1:50.000 zu

gewahrleisten.

Abbildung 26 demonstriert die logische Integration der betreffenden Objektarten in
Objektbereich KM50_BODEN. Objektarten in roter Schrift werden auf Grund des
geringeren Generalisierungsgrades herausgeldscht. Die in schwarz hervorgehobenen

Objektarten werden in das Datenmodell integriert.
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KM10_BODEN

KM10_BODEN_PT
KM10_BODEN_FL
KM10_BODEN_LN

100 KI_Wald_Gebuesch
110 Baum
200 KI_Latsche

100 Wald

110 Latschen

120 Gebuesch

130 Bewuchs

200 Weinanbauflaeche
210 Obstgarten

220 Acker

230 Hopfenanbau

300 Rohrwuchs

400 Gletscher

500 Moorboden_Sumpf
600 Windguertel

| 100 Allee I

Abbildung 26 Objektgruppe KM10 _BODEN

Zusatzlich zu den Objektarten wird der Objektbereich KM10_BODEN um die Objektgruppe
KM10_Boden_LN erweitert. Dies ist die einzige Objektgruppe, die im Datenmodell erganzt
wird.

Tabelle 10 zeigt alle zu integrierenden Objektarten mit Codierung, Datenbasis plus
Datenbasisabfrageattribut. Zugleich sind die Objektarten nach Objektbereich und

Objektgruppe zusammengefasst.
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Tabelle 10 - Zu erganzende Objektarten

DLM
OBJEKT- OBJEKT- CODE OBJEKT- OBJEKT/ ABFRAGE
BEREICH GRUPPE ART DATENQ ATTRIBUT
UELLE
KM10_Bauten KM10_PE:rauten_ 330 Polizei 2102 FCODE
KM10_Bauten KMlO—PBTa“te”— Ai;:fc};gf 1
340 Feuerwehr 2103
KM10_Bauten KMlO_PI?"l'alJter]_ 350 |Sanitaetseinrichtung 2016 FCODE
KM10_Bauten KMlO_pBTaUten_ 370 Schule 2107 FCODE
KM10_Bauten KMlO_pTUten_ 360 Tankstelle 1207 FCODE
KM10_Bauten KMlO_PB_I:':\uten_ 950 Jagdhuette 2114 ART:211404
KM10_Bauten KMlO_pBTaUten_ 900 Forsthaus 2114 ART:211402
KM10_Bauten KMIO_PI?Uten_ 415 Faehranlegestelle 1231 FCODE
KM10_Bauten KMlO_PE_:Ifauten_ 430 U_Bahnstation GIP )
KM10_Bauten KMlO_PE_:Ifauten_ 450 StraBenbahnstation i )
KM10_Bauten KMlO_L?\JaUten_ 300 Rohrbriicke 2502 FCODE
KM10_Bauten KMlO_LI?\lauten_ 400 Staumauer 2503 FCODE
KM10_Bauten KM 10_FBLauten_ 1o Geb?:fﬁi;:)ue;;nde DKM -
L) i KMlo_FBLathen_ 120 Kirche_gross 2301 Gebdudegrole
KM10_Bauten KM10_FBLauten_ 210 Bezwksf(:f]:ztmanns 7113 FCODE
KM10_Bauten KMlO_FBLaUten_ 430 Zollstation 1209 FCODE
KM10_Bauten KMIO_FBLaUten_ 565 Forstverwaltung 2114 ART:211401
R 2 KMIO_FBLaUten_ 420 Giiterbahnhof 1211 ART:121102
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KM10_Bauten

KM10_Bauten_

FL 440 Hafengebaeude 1232 FCODE
KM10_Bauten KM10_FBLauten_ T Frel_Stra;\dd_HaIIenb >a01 ART-240105
KMT0ZBaLten KMlO_FBLaUten_ 740 Frei_Hallenbad 2401 ART:240104
] i KMlO_FBLaUten_ 750 Strandbad 2401 ART:240106
KM10_Bauten KMIO_FBLauten_ 780 FuBballplatz 2403 ART: 240301
KM10_Bauten KMlO_FBLauten_ 770 Tennisplatz 2403 ART: 240302
KM10_Bauten KM10_FBLauten_ 790 Motorrennsport 2405 ART:24053
KM10_Bauten K[\/|10_FBLauten_ 760 Mehrzwezksporthall 2405 ART:24052
KM10_Bauten KMlO_FBLaUten_ 850 Hochhaus 2331 FCODE LFHRZ
KM10_Boden KM10_I:°,roden_P 110 Baum ] )
KM10_Boden KMlo_?-oden_F 230 Hopfenanbau ) )
KM10_Boden KMlO_Iioden_F 500 Moor_Sumpf ) )
KM10_Boden KMlO—ZOde”—L 100 Allee ] ]
KM10_Boden KMlO_Iioden_F 120 sewuchs 5401 FCODE
KM10_Boden KMlo_?-oden_F 120 Gebuesch 5402 FCODE
KM10_Boden KMlO_?_Oden_F 210 Obstgarten 5412 FCODE
KM10_Boden KMlO_Iioden_F 10 Acker ca13 FCODE
KM10_Boden KMIO_T_Oden_F 600 Windguertel 54054+540 FCODE
KM10_Gebietsn | KM10_Nutzung
utzung _FL 275 Wildpark 2421 ART: 243102
KMl(jt_Z(?;l;ietsn KM10:|:£1tzung 120 Naturschutzpark geoland.at ;
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KM10_Gebietsn

KM10_Nutzung

utzung _FL 130 Naturpark geoland.at -
KM10_Gebietsn | KM10_Nutzung Historische_Staette
utzung _FL 281 _Museum 2431 ART: 243101
KM10_Gebietsn | KM10_Nutzung Historische_Staette
utzung _FL 282 _Buehne 2431 ART: 242102
KM10_Gebietsn | KM10_Nutzung
utzung _FL 292 Tierfriedhof 2441 ART:244103
KM10_Gebietsn | KM10_Nutzung
utzung _FL 291 Waldfriedhof 2441 ART:244104
KM10_Gebietsn | KM10_Nutzung Historischer
utzung _FL 293 Friedhof 2441 ART:224102
KM10_Gebietsn | KM10_Nutzung Abbauflaeche
utzung _FL 400 (sonstige) 2211 ART:221104
KM10_Gebietsn | KM10_Nutzung Abbauflaeche_Sand
utzung _FL 410 _Schotter 2211 ART:221101
KM10_Gebietsn | KM10_Nutzung Abbauflaeche_Stein
utzung _FL 420 bruch 2211 ART:221102
KM10_Gebietsn | KM10_Nutzung
utzung _FL 430 Abbauflaeche_Torf 2211 ART:221103
KM10_Gebietsn | KM10_Nutzung Aufbereitungsflaech
utzung _FL 440 e 2211 ART:221105
KM10_Gelaend
Al e Rl e FL 200 Geroell 5202 FCODE
KM10_Gelaend
Al e Rl e PT 400 Ried 7701 FCODE
310 Industriebecken 5323 FCODE
110 Fluss_5 20m 5302 FCODE
100 Fluss_20m 5301 FCODE
KM10_Verkehr | KM10_Lift_LN 400 Lawinensprenglift 1406 FCODE LFHZR
KM10_Verkehr | KM10_Bahn_LN 400 Strassenbahn 1304 FCODE
KM10_Strafe_L
At el N 600 Betriebsstrasse 1111 FCODE
KM10_Verkehr | KM10_ Weg LN 700 Seilrutsche 1409 FCODE LFHZR
KM10_Verkehr | KM10_Weg_LN 800 Klettersteig 1144 FCODE
KM10_Verkehr | KM10_Weg_FL 600 Hafengelaende 3421 FCODE
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4.1.3 Erweiterung der Attribute

Neben der Adaption der Objektbereiche, -gruppen und -arten selbst, miissen auch die
jeweiligen Attribute adaptiert werden. Die Attribute der jeweiligen Objektklassen des
KM50V sind in Excel-Dateien je Objektgruppe dokumentiert. Diese wurden gesichtet und
fur die jeweiligen Objektbereiche zusammengefasst ibernommen. Es wurden keine
Attribute erganzt, da das Datenmodell des KM50V in seiner Attribuierung sehr detailreich

ist.

4.1.4 KM10V - modifiziertes KM50V

Abbildung 27 demonstriert das modifizierte KM50V. Alle Uberlegungen und Analysen, die
bisher durchgefiihrt wurden, wurden dabei bertlicksichtigt.

Alle rot hervorgehobenen Objektgruppen und Objektarten werden auf Grund des
geringeren Generalisierungsgrades geldscht. Alle griin markierten Objektgruppen und
Objektarten werden dem Datenmodell hinzugefiigt. Diese Anderungen werden im

nachsten Kapitel in der Software FME durchgefiihrt.
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KMS50 -Vektor

STRUKTUR

FEATURE DATASET

[ [ wmase_seserssurzuma | [
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FEATURE CLASS
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Abbildung 27 - KM50V Datenmodell modifiziert
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Nach der Modifikation sieht das Datenmodell des KM10V aus wie folgt:

KM 10 - Vektor

STRUKTUR

FEATURE

DATASET

| wnansagien |

e —

—— il S AE D AP |

FEATURE CLASS

[Mac R Fr 0 | [mwWs3sommET FAAL0_GLMITShAMI_FL
CEFEN W R [ PN 2 TIUNE FL
WD BAUITER_FL 004 53_BOGER_FL BRALO_TCLLNG FL WD Bk LM
BMLO_YERWALTURG FL IR0 STRASSE LN
W10 WEG LA
IR0 WVIRCD=R_FL
IR0 WEGKARE_ LN
FEATURES - Subtypes
I o — 1 [ s ] i ] Fr—
I = e | 8 i, e s
[ 50 e | I e | A
I WA e
o v [ Py ] STr———
T3 Lot I oy
6 e I o e I s e
0 Rt o
X0 e ksl X ik T T
D mlar by W g ALE Florkd I S Pl
10 ke 213 s [y—
5 vt ==
D e o T e T
D it am JIE e
A Bt e 3= e
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I Wadein Bidiied
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1L Wavetrdan

Abbildung 28 - Datenmodell KM10V
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4.2 Technische Umsetzung in FME

Um den Schritt von der konzeptuellen Ebene auf die logische Ebene durchfiihren zu

kénnen, wird in FME das Datenmodell des KM50V zum Datenmodell KM 10 transformiert.

4.2.1 Arbeitsschritte Datenmodelltransformation in FME

Wie bereits in Kapitel 2.2 Technische Grundlagen erldutert, missen zu Beginn alle
Komponenten des Workflows definiert werden.

Ein Arbeitsbereich unter den Namen , KM50V2KM10V“ wurde in der FME Workbench
Extension von ArcGIS Pro erstellt.

Das Quelldatenmodell wird durch die ,Add Reader” -Funktion im entsprechenden Ordner
selektiert und eingespielt. Das Speicherformat (File Geodatabase) des Zieldatenmodell
wird mittels ,,Add Writer” ausgewahlt. Der Name der File Geodatabase wird definiert und

die Datenbank automatisch erstellt.

Quelldatenmodell: KM50V (Esri File Geodatabase)

[ Add Reader ot

Reader

Format: | Esri Geodatabase (File Geodb) w |

Dataset: FME_ArcGISPro\FME_ArcGISPro\KM50_Vektor \KMs0_vektor.gdb | [] |+

Parameters... Coord. System: |:'\EEC from source |

Waorkflow Options

B+
(® Individual Feature Types % = (") Single Merged Feature Type HEH -+
Help = Ok Cancel

Abbildung 29 - Einspielen des Readers/Quelldatenmodells ins FME
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Zieldatenmodell: KM 10V (Esri File Geodatabase)

w] Add Writer b

Writer

Format: |Esri Geodatabase (File Geodb) |V|

Dataset: |ME_ArcGISPro\KM50_Vektor KM 10_Vektor.gdb | [..] 58 |+

Parameters... Coord. System: |Same &5 source |
Add Feature Type(s)
Feature Class or Table Definition: |Copy from Reader... e
Help - QK Cancel

Abbildung 30 - Einspielen des Writers/Zieldatenmodell in FME

Nach dem Einspielen des Quell- und Zieldatenmodels sieht der Workflow beispielhaft wie

folgt aus:
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> KIM50_BAUTEN_PT 453 it
(ER)» KM50_BAITEN_LN 57> KM 10_BAUTEN_LN & @

> KM50_BALITEN_FL 453

&

|®

KM 10_BODEN_PT {23
> KM50_BODEN_PT £
@}D KM50_BODEN_FL = KM 10_BODEN_FL Haes
&> KM50_GELAENDE_PT % > KM 10_GELABNDE_PT ﬁ}}

7

& KM50_GELAENDE _LN 1}
> KM50_GELAENDE_FL 54

Frite) > KM50_SCHICHTEN LN £33

DKMSO_FELSEN_H_ s

@

|

HM10_GEBETSNUTZAING a

KMS0_GEBETENUTZUNG y > KM 10_GEBIETSNAMEN_FL J@@

£ 1> KM10_NUT ZUNG_FL 255 @
@D KM50_BEGRENZUNG_LN {5

1> KM10_SIEDLUNG_FL e:g‘}
@)D KMS50_GEBIETSNAMEN FL

[ KM 10_VERWALTUNG_FL {@}{.@

(BTG 7 -
(B0 S 7 53>
@)b KM50_VERWALTUNG_FL &%

Abbildung 31 - Quell- und Zieldatenmodell in FME

Fir die Definition der Transformation miissen folgende Uberlegungen beriicksichtigt
werden: Das KM50V muss um die Objektgruppe ,,Boden_LN“ erweitert werden. Des

Weiteren werden selektierte Objektgruppen um Objektarten erweitert. Ausgewahlte
Attribute werden geldscht. Der Namen der jeweiligen Objektgruppe soll mit der

Bezeichnung ,KM10V_xxx“ beginnen.

81



Folgende ETL- Tools beziehungsweise Transformer werden fiir die jeweiligen

Konversionen genutzt:

e Attribute Manager (Transformer-Tool, das Anderungen, Aktualisierungen und
Loschen von Attributen ermdglicht)

e Attribute Encoder (Neucodierung von Attributwerten)

e Attribute Creator (Hinzufligen von Attributen und optional einem Wert, der von
Attributwerten oder Ausdriicken abgeleitet wurde)

e Feature Reader (Transformer, der Funktionen aus jedem unterstiitzen Format
ausliest. Ein vollstandiger Lesevorgang wird fir jedes Objekt, das den Initiator-Port
durchlauft, vollzogen. Die gelesenen Objekte werden entweder beim
ausgewahlten Ausgabe Port oder generischen Ausgabe Port ausgegeben

e Feature Merger (Zusammenfiihren von Geometrie und anderen Attributen zweier
Datensatze basierend auf gemeinsamen Schllsselattributen)

e Geometry Coercer (Umwandlung der Ausgangsgeometrie in die gewiinschte
Zielgeometrie eines Objektes)

e Inspector (Sendet Features zur Anzeige an den Feature Inspector)

Der Feature Inspector dient zur Inspektion und Visualisierung von allen Datei-

unterstiitzten Formaten in FME vor, wahrend und nach dem Workflow.

Fiir den gesamten Workflow wird exemplarisch der Teilworkflow betreffend des

Objektbereichs KM10_Boden genauer erldutert.
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[sssmea Ty - o) | T
7 Qutput
OBJECTID = 2
A OBJEKTART = ¥ KM10_BODEN_PT 5}
1> KMS0_BODEN_PT {&[ > OBJEKTWINKEL = [ DBIECTID
ORIG_FCODE > Br OBJEKTART 3
RD1I B OBIEKTWINKEL
[ ORIG_FCODE
BRIDL
B Cq Geometry Coercer
@ I KM50_BODEN_FL & AttributeManager_Boden LN{é} [» Coerced
1> Output (b Uniouched 3= ot I> KM10_BODEN_LN &
;EAttrlbuteManager BodenFL{c}) ¢ b KML0_BODEN_FL {5 {}
> oumut >

Abbildung 32 - Teilworkflow KM502KM10_Boden in FME

In Abbildung 32 sind als Ausgangsdaten die Objektgruppen KM50_BODEN_PT und
KM50_BODEN_FL zu sehen. Als Enddatensatz sollen die Objektgruppen KM10_BODEN_PT,
KM10_BODEN_LN und KM10_BODEN_FL als Feature Class in dem Feature Dataset
KM10_BODEN in der File Geodatabase KM10V_Vektor_leer.gdb vorhanden sein. Somit
muss eine neue Feature Class, KM10_BODEN_LN, erzeugt, alle Attribute, Domains und

Subtypes Ubertragen und modifiziert werden.

Um den Teilworkflow besser beschreiben zu kdnnen, wird dieser nochmals in weitere

Teilworkflows A und B untergliedert. Teilworkflow A besteht ausfolgenden Schritten:

1) Die Eingabedatei KM50_BODEN_PT ist mit dem Transformer Tool Attribute

Manager verbunden. In diesem werden alle Attribute, deren Eigenschaften und

falls vorhanden Domains Gbertragen.
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2) Die Subtypes werden neu definiert indem der Data Typ des Attributs ,OBJEKTART"
auf subtyp_code festgelegt wird. Im Gegensatz zum Data Typ subtypedata, kdnnen
dort Code-Werte plus Beschreibung definiert werden. (Beim Einspielen des
Readers wurde die Funktion ,Resolve Subtypes” gewdhlt, um die Subtypes neu
anzulegen. Nach einiger Recherche wird in mehreren Dokumentationen und Foren
hingewiesen, dass dies die beste Losung sei, auller man wiirde die Subtypes direkt
in ArcGIS Pro erstellen)

3) Der Name der neu erschaffenen Objektgruppe kann in den Parametern des Writers

bearbeitet werden.

S

8} Parameters W User Attributes I Format Attributes
Attribute Definition

(O automatic (@ Manual () Dynamic

Name Type Wid... Precisi.. Value
B OBJECTID integer
OBJEKTART S Edit... I

b= OBJEKTWINKEL range_domain Edit...
B ORIG_FCODE char 30
B RID1 integer

4 Subtype Codes X

Enter in the subtype codes and descriptions below:

Code Description

Help Apply to... oK Cancel

Abbildung 33 — Subtype-Codes FME
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Teilworkflow A beschreibt beispielhaft den Ablauf der Transformation fir den Grof3teil des

gesamten Workflows, wahrend Teilworkflow B zusatzlich die Integration einer neuen

Objektgruppe im Datenmodell beinhaltet:

1)

2)

Von der Objektgruppe KM50-BODEN_FL teilen sich zwei Verbindungen auf. Im
ersten Schritt werden bei beiden Verbindungen die Attribute tGbertragen und nach
gewlnschten Kriterien modifiziert (wie in Teilworkflow A beschrieben die

Attribute,Subtypes und Domains der Objektgruppe).

Die andere Verbindung wandelt im nachsten Schritt mittels dem Transformer Tool
Geometry Coercer die Polygon-Geometrie der Objektgruppe in eine Linien-
Geometrie um. Somit wird aus einem Polygon Objekt ein Linien-Objekt erzeugt
beziehungsweise aus der Objektgruppe KM50_ BODEN_PTL die Objektgruppe
KM10-BODEN_LN aggregiert.
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Abbildung 34 - FME Worklfow "KM50V2KM10V"

Nachdem der gesamte Workflow ausgefiihrt wurde, besteht eine leere File Geodatabase,

»KM10_Vektor_leer”, mit dem Datenmodell des KM10Vs.

4.2.2 Uberpriifung des Datenmodells in ArcGIS Pro

Das exportierte Datenmodell wird in ArcGIS Pro geladen und auf dessen Struktur geprift.
Ein besonderes Augenmerk wird auf eine korrekte Struktur, Vollstandigkeit von Attributen
und Subtypes gelegt.

Unter dem Reiter ,Feature Layer” kann unter Data > Fields, Data > Subtypes und Data >

das Vorhandensein von Subtypes und Domains kontrolliert werden.

Current Layer KM10_Boden_FL
A Visible Ii‘ Read Only  Field Name Alias Data Type I:‘ Highlight Mumber Format Domain  Default  Length
OBJECTID OBJECTID Object ID O MNumeric
O Shape Shape Geometry O
Shape_Length Shape_Length Double O MNumeric
Shape_Area Shape_Area Double O MNumeric
O *0BJEKTART OBJEKTART Long O Mumeric 100
O NAME NAME Text O 255
O MNAME_KARTE MNAME_KARTE Text O 255
O BODEN_FL_KLASSE BODEN_FL_KLASSE Long O MNumeric
O ORIG_FCODE ORIG_FCODE Text O 30
Abbildung 35 - ArcGIS Pro Data > Fields
| Subtype Nameb{ Wald Latschen I Gebuesch I Bewuchs
Field Name Data Type | Domain Default Value | Domain Default Value | Domain Default Value | Domain Defay
OBIJECTID Object ID
Shape Geometry
Shape_Length Double
Shape_Area Double
*0OBJEKTART Leng 100 110 120 130
MNAME Text
MAME_KARTE Text
BODEM_FL_KLASSE Long BODEM_FL_KLASSE sonstige BODEM_FL_KLASSE sonstige BODEM_FL_KLASSE sonstige BODEM_FL_KLASSE sonstig
ORIG_FCODE Text

Abbildung 36 - ArcGIS Pro Data > Subtypes
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Abbildung 37 zeigt die durchgefiihrte Transformation der Objektgruppe KM50 BODEN_FL
zur Objektgruppe KM10_BODEN_FL.

en_FL
Fleld Name Alias Data Type Highlight Number Format
OBJECTID " Subtypes
Code Descripbion
/ SHAPE Seomets -
100 Wald_Gebuesch
*OBJEKTART OBJEKTART Numeric 110 Latschen
NAME NAME e
NAME_KARTE NAME_KARTE
BODEN_FL_KLASSE BODEN_FL_KLASSE Long Numeric 200 Gletache:
ORIG_FCODE ORIG_FCODE
RID1 RIDY ) Numeric
Overridel Overridel
SHAPE_Length De L Numeric
SHAPE _Area e Numenc
pden_FL X
n_FL
A
Field Name Alias Data Type Highlight Number Format Subtypes
» - Code Description
OBJECTID ¢ N e e
Shape seometr
Shape_Length V . J Numeric 130 V Bewuchs
Shape_Area Double Numeric ; e esbissianad
*OBJEKTART OBJEKTART Numeric
NAME NAME Text v
NAME_KARTE NAME_KARTE Text 7 o
BODEN_FL_KLASSE BODEN_FL_KLASSE Long v Numeric
ORIG_FCODE ORIG_FCODE Text v

Abbildung 37 - Transformierte Attribute der Objektgruppe KM10_BODEN_FL

Die Attribute ,RID1“ und ,Overridel” wurden im Transformationsprozess geléscht und
sind nicht im Attribute Table der Feature Class des KM10V existent. Die Subtypes wurden

um die gewlinschten Objektarten erweitert.

Dieser Kontrollvorgang wurde fiir alle Objektgruppen durchgefiihrt, um die Richtigkeit des

Transformationsprozesses zu gewahrleisten.
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4.4 Datenintegration in das Datenmodels

Die Datenintegration in das Datenmodell wird mittels ArcGIS Models erzielt. Dazu wird ein
DLM-Ausschnitt einer Region zu einem Stichtag ben6étigt. Dies erfolgt durch ein Script-Tool
»DLM-Export“, dass bereits in Verwendung des KM50V Workflows ist. Des Weiteren
werden zusatzliche Datenquellen aufbereitet und dokumentiert in einem Ordner abgelegt.
Dies soll gewahrleisten, dass alle Datenquellen gesammelt vorhanden sind, Updates
durchgefliihrt werden konnen und eine Nachvollziehbarkeit der Datenbestande gegeben

ist.

Um die Performance des Workflows leistungsstark durchfiihren zu kénnen, wurde ein
regelmaRiges Gridnetz (iber die Fliche von Osterreich mittels dem ArcGIS Pro Tool ,Create

Fishnet” erzeugt. Somit kénnen gezielte Regionen von Osterreich bei Bedarf aktualisiert

werden.
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Abbildung 38 - Gridnetz KM10
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Die ArcGIS Models werden wie bereits in Kapitel 2.2 Technische Grundlagen erklart in
einer Toolbox abgespeichert. Da in dieser Entwicklungsphase des KM10V noch keine
Generalisierungsschritte berlicksichtigt werden, bestehen die Models vorwiegend aus den

folgenden Tools:

e Add Fields (Attributfelder hinzufiigen))

e Calculate Fields (Attribute berechnen)

e Delete Field (Loschen nicht benétigter Attributfelder von Objekten)

e Merge (Zusammenfligen von Geometrie und Attributen mehrerer Objekte)

e Spatial Join (Ubertragung von Attributen zwischen Objekten mittels rdumlicher
Verschneidung)

e Intersect (Verschneidung von Objekten)

e Project (Transformation der Daten in die gewlinschte Projektion)

e Multipart to Singlepart (Multipart Features werden in Singlepart Features
umgewandelt)

e Append (Integration der Schema-portierten Daten in da Datenmodell)

Anhand des Models ,,KM10NutzungFL” soll die Schemaportierung beispielhaft erldutert

werden:

e

GO e BN R - Gen e

¢ - & ... .. & . & .

It
i

R  aEes MR  awER

PRI,

B Rge e ek — St e St

Abbildung 39 - Model "KM10NutzungFL"
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Das Model hat zwei unterschiedliche Datenquellen. Zum einen das DLM und zum anderen
einen Datensatz von zusammengespielten offentlichen Daten der Lander von
Naturschutzgebieten und Naturparks. Zusatzlich missen in diesem Fall die DLM-Daten aus
Flachen- und Punktobjekten kombiniert werden, um die Daten entsprechend dem Modell
aufbereiten zu kénnen, wie bereits in Kapitel 2.4.2 Digitales Landschaftsmodell

Osterreichs erklart.

Der Teilworkflow (A) setzt sich ausfolgenden Schritten zusammen:
1) Datenquellen werden selektiert.

2) Hinzufligen, Berechnen und Léschen von alten Attributfeldern.

Der Teilworkflow (B) der DLM-Daten baut sich wie folgt auf:

1) Datensatz wird ausgewahlt.

2) Attributlibertragung der Punkt-Objekte auf die Flaichenobjekte.
3) Zusammenspielen der Daten.

4 )Hinzuftigen der Attributfelder, Berechnen und Loschen von alten Attributfeldern.

Der Teilworkflow (C) dient zum Zusammenspiel der aufbereiteten Daten und deren
Integration ins Modell.

1) Zusammenspielen der Daten

2) Entfernen redundanter Attributfelder

3) Integration der Daten in das Modell mit entsprechenden Subtypes und Domains.

In der weiteren Entwicklungsphase kdnnen im Model bei Bedarf Generalisierungstools

eingebaut werden, um die Visualisierung der Daten zu verfeinern.
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Die einzelnen Models werden in einem Python-Skript, das in der Entwicklungsumgebung
PyCharm erstellt wurde, nacheinander aufgerufen und ausgefiihrt. Die Reihenfolge der
Ausfiihrung der Models ist so festgelegt worden, dass aufbauende Models (deren Daten
fir weitere Models gebraucht werden) zuerst berechnet werden.

Das Skript wird nach der Datenmodelltransformation in FME ausgefiihrt und sieht wie

folgt aus:

# -*- coding: cp1252 -*-
import arcpy

import sys

if arcpy.CheckExtension("Foundation") == "Available":
arcpy.CheckOutExtension("Foundation")
else:
# raise a custom exception

print("extension not available")

WS ="V:\Referat_V41\mitarbeiter\Tanzer\UNIGIS_2020\Masterthesis_Tanzer_106705\Default.gdb"
WS_KM = "V:\Referat_V41\mitarbeiter\Tanze\UNIGIS_2020\Masterthesis_Tanzer_106705\KM10_Vektor.gdb"

BAU =
arcpy.AddToolbox("V:\Referat_V41\mitarbeiter\Tanzer\UNIGIS_2020\Masterthesis_Tanzer_106705\KM10_Datalntegration\K
M10_Bauten.tbx")

BOD =
arcpy.AddToolbox("V:\Referat_V41\mitarbeite\Tanze\UNIGIS_2020\Masterthesis_Tanzer_106705\KM10_Datalntegration\K
M10_Boden.tbx")

GEB =
arcpy.AddToolbox("V:\Referat_V41l\mitarbeite\Tanze\UNIGIS_2020\Masterthesis_Tanzer_106705\KM10_Datalntegration\K
M10_Gebietsnutzung.tbx")

GEL =
arcpy.AddToolbox("V:\Referat_V41\mitarbeite\Tanzer\UNIGIS_2020\Masterthesis_Tanzer_106705\KM10_Datalntegration\K
M10_Gelaende.tbx")

GEW =
arcpy.AddToolbox("V:\Referat_V41\mitarbeite\Tanze\UNIGIS_2020\Masterthesis_Tanzer_106705\KM10_Datalntegration\K
M10_Gewaesser.tbx")

VER =
arcpy.AddToolbox("V:\Referat_V41\mitarbeite\Tanzer\UNIGIS_2020\Masterthesis_Tanzer_106705\KM10_Datalntegration\K
M10_Verkehr.tbx")
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arcpy.env.overwriteOutput = True

arcpy.env.workspace = WS

Log.ausgabe("Lodfile-Erstellung")

# KM10 Bodenbedeckung
BOD.WBFG10BodenFlaechenGeneralize(WS=WS)
Log.ausgabe("BOD.BFG10BodenFlaechenGeneralize")
#BOD.BFG10BodenPunkteGeneralize(WS=WS)
#Log.ausgabe("BOD.BFG10BodenPunkteGeneralize")
#BOD.BFG10BodenLinienGeneralize(WS=WS)
#Log.ausgabe("BOD.BFG10BodenLinienGeneralize")

# Gewaesser
GEW.GG10GewaesserFlaechenGeneralize(WS=WS)
Log.ausgabe("GEW.GG10GewaesserFlaechenGeneralize")
GEW.GLG10GewaesserLinienGeneralize(WS=WS)
Log.ausgabe("GEW.GLG10GewaesserLinienGeneralize")
GEW.GPG10GewaesserPunkteGeneralize(WS=WS)
Log.ausgabe("GEW.GewaesserPunkteGeneralize")
GEW.GWG10GewBautenGeneralize(WS=WS)
Log.ausgabe("GEW.GewBautenGeneralize")

# Gelaende
GEL.FFG10felsenFlaechenGeneralize(WS=WS)
Log.ausgabe("GEL.FFG10felsenFlaechenGeneralize")
#GEL.GLFG10GelaendeFlaechenGeneralize(WS=WS)
#Log.ausgabe("GEL.GLFG10GelaendeFlaechenGeneralize")
GEL.GLG10GelaendeFormenGeneralize(WS=WS)
Log.ausgabe("GEL.GLG10GelaendeFormenGeneralize")
GEL.GPG10GelaendePunkteGeneralize(WS=WS)
Log.ausgabe("GEL.GPG10GelaendePunktGeneralize")
GEL.SLG10SchichtenLinieGeneralize(WS=WS)
Log.ausgabe("GEL.SLG10SchichtenLinieGeneralize™)

# Gebietsnutzung
#GEB.GNG10GebietsNamenGeneralize(WS=WS)
#Log.ausgabe("GEB.GNG10GebietsNamenGeneralize")
GEB.NFG10NutzungsFlaechenGeneralize(WS=WS)
Log.ausgabe("GEB.NFG10NutzungsFlaechenGeneralize")
GEB.SFG10SiedlungsFlaechenGeneralize(WS=WS)
Log.ausgabe("GEB.SFG10SiedlungsFlaechenGeneralize")
GEB.VFG10VerwaltungsFlaechenGeneralize(WS=WS)
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Log.ausgabe("GEB.VFG10VerwaltungsFlaechenGeneralize")

# Bauten
BAU.BFG10BautenFlaechenGeneralize(WS=WS)
Log.ausgabe("BAU.BGF10BautenFlaechenGeneralize")
BAU.BLG10BautenLinienGeneralize(WS=WS)
Log.ausgabe("BAU.BLG10BautenLinienGeneralize")
BAU.BTP10BautenPunkteGeneralize(WS=WS)
Log.ausgabe("BAU.BTP10BautenPunkteGeneralize")

#Strassen

VER.SLG10StrasseLinienGeneralize(WS=WS)
Log.ausgabe("VER.SLG10StrasseLinienGeneralize")
VER.WLG10WegLinienGeneralize(WS=WS)
Log.ausgabe("VER.WLG10WegLinienGeneralize")
#VER.WMG10WegMarkierungenGeneralize(WS=WS)
#Log.ausgabe("VER.WMG10WegMarkierungenGeneralize")

# Bahnen
VER.BLG10BahnLinienGeneralize(WS=WS)
Log.ausgabe("VER.BLG10BahnLinienGeneralize")
VER.LLG1O0LiftLinienGeneralize(WS=WS)
Log.ausgabe("VER.LLG10LiftLinienGeneralize")
VER.LPG10LiftPunkteGeneralize(WS=WS)
Log.ausgabe("VER.LPG10LiftPunkteGeneralize")

# Bereinigen der bisherigen DLM-Datenbank
DeletelntermediateData.delete()

Ausgeklammerte Models (#), werden in diesem Entwicklungsstand noch nicht ausgefiihrt,
da noch keine zufriedenstellende Datengrundlage vorliegt. Sobald der umgekehrte Fall

eintritt, werden diese Models in den Prozess integriert.
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4.5 Visualisierungen des Datenmodells in ArcGIS Pro

Flr die Visualisierung der Daten wurde zum Teil auf den vorhanden Zeichenschliissel des
KM50V zuriickgegriffen und zum anderen provisorische Symbole entworfen. Die
Symbolisierung des KM50V wird mittels Representations erreicht. Diese werden auf die
entsprechenden Objekte des KM10Vs Ubertragen. Dabei spielt das Attributfeld ,,RID1“
eine entscheidende Rolle. Dieses enthalt die entsprechende Information zur
Symbolisierung fiir die jeweilige Objektart.

Es wurde vorlaufig in das Datenmodell mitiibernommen, da es fiir den

Visualisierungsprozess von Bedeutung sein kdnnte.

Fir die Symbolisierung des Datenmodells des KM10V wurde ein Symbollayer des KM50V
in das ArcGIS Pro Projekt importiert. Danach wurde die entsprechende Symbolisierung der
jeweiligen Objektart zugewiesen. Fiir die neu hinzugefligten Objektarten im Datenmodell
wurden Symbole erstellt. Diese sind provisorisch und noch nicht offiziell giiltig.

Des Weiteren wurde fur die Symbolisierung auf Symbol Level Drawing zurlickgegriffen.
Somit kann die Darstellungsreihenfolge der Objektarten festgelegt und die
standardmaRige Layer Darstellung nach der Reihenfolge im Inhaltsverzeichnis von ArcGIS
Pro umgangen werden. Zusatzlich kann bei Linienobjekten, wie Stralen, bestimmt

werden, wie diese miteinander verbunden werden.
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5. Resultate — KM10V Testausschnitt

Flr den Testausschnitt wurde ein Teil der Wiener Innenstadt im ersten Bezirk gewahlt.

Hier ist eine hohe Dichte an Objektarten der Objektbereiche Bauten, Verkehr,

Gebietsnutzung und Gewasser vorhanden.

Abbildung 40 - Testausschnitt KM 10V

Im Testausschnitt ist das Datenmodell zum ersten Mal visualisiert worden. Wie bereits
erwahnt wurden vorhandene Symbole aus dem KM50V Glbernommen (zum Beispiel das
Symbol fiir die Objektart ,Krankenhaus”) als auch neue provisorische erzeugt (zum

Beispiel das Symbol fir die Objektart ,Apotheke”). Die Darstellung wird mit
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entsprechendem Zeichenschlissel an Qualitat gewinnen, es reicht aber die provisorische
Darstellung fiir den ersten Versuch des Datenmodells vollkommen aus.

Trotz der hohen Anzahl an Objektarten im Datenmodell, wirkt der Testausschnitt weder
Uberladen noch gedrangt. Die essentiellen Objektarten werden durch neue Objektarten in
den entsprechenden Objektbereichen stimmig erganzt. Beispielhaft sind hier die
Objektarten des Objektbereiches ,KM10V_Verkehr”. Neben den Basic Objektarten wie
StraBBen, Bahnen und Bahnhofe ergdanzen die U-Bahnhaltestellen, besonders im Wiener
Stadtgebiet, das Kartenbild mit wichtiger Information. Besonders die Ergdnzung des
Objektbereiches ,,KM10V_Verkehr” durch Objektarten wie U-Bahn und StraRenbahn
ermoglicht eine Steigerung der Dateninformation und -qualitat im urbanen Raum.

Da es sich um eine reine Visualisierung des Datenmodells handelt, sind keine
Generalisierungsschritte im durchgefihrten Workflow beriicksichtigt worden. Dies macht
sich bemerkbar und muss in spaterer Folge korrigiert werden (Anhaufung von

Krankenh&usern, Verdrangung Straf3e und Bahn, etc).
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6. Diskussion und Ausblick

6.1 Diskussion der Ergebnisse

In Kapitel 6 sollen kurz die Chancen und Risiken des Ergebnisses erlautert werden. Des
Weiteren werden die in Kapitel 1.2 vorgestellten operativen Fragen als auch die

Forschungsfrage beantwortet.

Die Schritte, die fiir die Erstellung eines Datenmodells von Osterreich im MaRstab
1:10.000 nétig sind, weisen in ihrer derzeitigen Konzeption sowohl Starken als auch
Schwiachen auf. Neben den positiven Aspekten der Automatisation und damit
verbundener Arbeitsreduktion bietet der Workflow einen schnelle
Aktualisierungsmoglichkeit. Wiirden nur Daten aus einer einheitlichen Datenquelle, die
regelmalig gewartet wird, verwendet werden, wiirde ein qualitativ hochwertiger und
aktueller Datenbestand leicht und schnell zu aggregieren sein. Ausgehend von der
derzeitigen Situation der Datenbestande missen die unterschiedlichen Datenquellen
kontinuierlich gewartet und aktualisiert werden, was wiederum zu héherem
Arbeitsaufwand und méglichen Fehlerquellen flhrt. Ein automatisierter Wartungsprozess
ist derzeit nicht moglich, da die Datenbeschaffung sehr unterschiedlich ausfallt.

Das KM10V beinhaltet eine grofle Menge an Objektarten, da bereits das KM50V eine hohe
Anzahl an unterschiedlichen Prasentationsobjekten hat. Dies flihrt zu einem riesigen
Datenbestand, der zum Teil noch nicht mit angemessenen Grunddaten bedient werden
kann. In Anlehnung an das Schweizer Datenmodell, ware die Option mit weniger
Objektarten, aber qualitativ hochwertigen und existierenden Daten zu arbeiten.

Die hohe Anzahl an Objektarten, die alle Objektarten des DLM abdecken, erwecken den
Eindruck eines visualisierten DLM. Es ist wichtig auf die wachsenden Anspriiche der
Endnutzer im Sinne von Datenmenge und -aktualitdt entsprechend zu reagieren ohne

Uber das Ziel zu schieRen.
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Der Workflow in FME bietet die Chance, fortflihrende Datenmodelle durch Adaptionen zu
erzeugen. Dies kann fiir geplante grofmalstabige Produkte eine Erleichterung in der
Datenmodellerstellung sein. Zudem ist eine Konsistenz in der Objektart-Codierung, den
Attributen und dem Schema an sich gegeben. Betrachtet man alle Datenmodelle der KMe
Produkte des BEV so bliebe diese Konsistenz aber nur bei den groBmalistdabigen Karten im
Malstab zwischen 1:10.000 und 1:50.000. Die kleinmalstabigen Produkte sind in diesem
Workflow nicht intergiert und somit auch nicht konsistent. Ware es geplant alle Malstabe
an das KM10V Datenmodell anzupassen, misste fir diese ein eigener Workflow
erschaffen werden.

Die Datenintegration in ArcGIS Pro funktioniert und ist an den KM50V Prozess stark
angelehnt. Da im BEV Esri Produkte als Standard Software in der Kartenproduktion
verwendet werden, ist die Nutzung in neuen Projekten ein organisatorischer und
kostentechnischer Schritt. Nattrlich bestiinde die Option, die Datenintegration in FME
durchzufiihren, dies wiirde auch die Option schaffen, das KM10V in einem interoperablen
Datenformat auszugeben.

Durch die Aufteilung der Models in Objektgruppen kann das Kartenbild durch
Generalisierungsschritte optimiert werden. Viele Kleinigkeiten wirken sich stérend auf das
Gesamtergebnis aus. Beispielhaft ist hier die Agglomeration von Krankenhaussymbolen,
wie bei Abbildung 40 - Testausschnitt KM10V. Derartige ,,Storfalle” missen Gberprift und

mittels Generalisierung geloscht werden.

Die erwahnten Chancen und Risiken haben auch Einfluss auf die Beantwortung der
operativen Fragen und der Forschungsfragen selbst. Als Modellierungsschritte fiir dieses
Datenmodell wurden die drei Ebenen der Datenbankmodellierung durchlaufen, um ein
konzeptioniertes Datenmodell zu erhalten. Alle drei Ebenen (konzeptuell, logisch und
physisch) sind notwendig, um ein funktionierendes Datenmodell zu schaffen. Bereits in

der konzeptuellen als auch logischen Ebene wurden die Analysen der vergleiche der
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nationalen KM10Vs miteinbezogen. Bemerkenswert ist, dass die Datenmodelle aus der
Schweiz und Bayern ,komprimierter” in Objektbereichen und Objektarten erscheinen,
aber dennoch stimmig sind. Es konnten ,must have” Objektarten fiir das KM10V
identifiziert werden, die das Datenmodell sinnvoll erganzen. Es konnten aber nicht alle
identifizierten Objektarten mit den zur Verfligung stehenden Basisdaten erfiillt werden.
Obwohl weitere hoheitliche Datenquellen herangezogen worden sind, konnten nicht alle
integriert werden.

Bei der Integration der Daten konnte das Datenmodell des KM50V ohne Probleme logisch
erweitert werden. Dies wurde durch die Zuweisung eines einmaligen Objektarten-Code
erzielt. Beim Transformationsprozess in FME kam es zu kleinen Einschrankungen. Zwar
konnten die gewiinschten Anderungen durchgefiihrt werden, mussten aber einige
Einschrankungen beziehungsweise Probleme, wie das Arbeiten mit Subtypes, andersartig
gelost werden.

Das Datenmodell wirkt visualisiert stimmig und zeigt das Potential des Datenmodells.
Zum Schluss der Diskussion wird die Forschungsfrage: ,, Welche Schritte sind fiir den
Aufbau eines Datenmodells eines kartographischen Modells von Osterreich im MaRstab

1:10.000 notwendig?“ beantwortet. Dies sind folgende Schritte:

e Festlegung der Datenmodellstruktur: Ubernahme der Datenmodellstruktur durch
Datenmodelltransformationsprozess

e Definition der neuen Objektarten,-gruppen oder -bereiche (Abgrenzung,
Geometrie, Semantik, etc.)

e Festlegung der technischen Umsetzung: Softwareprodukte, Workflow, etc.

e Durchfiihrung der Datenmodelltransformation

e |terativer Priifungsprozess des Datenmodells
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Das im Zuge dieser Arbeit entstandene Datenmodell des KM10V kann als erster Versuch
des Aufbaus eines KM10Vs von Osterreich gesehen werden, dass Potential zur weiteren

Verwendung im Aufbau des KM10Vs hat.

6.2 Ausblick

Betreffend weiterer Entwicklungsschritte des KM10V sind die Punkte Zeichenschliissel und
Schriftplatzierung essentielle Themen. Beide Schritte sind groRe Meilensteine und
bendtigen ausreichend Aufbau- und Testphasen bis ein qualitatives hochstehendes
Ergebnis erzielt werden kann. Inwieweit das KM10V als Printprodukt oder nur als online
Produkt bestehen wird, wird sich in spateren Entscheidungen der Flihrungskrafte des BEV

zeigen.
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Anhang C - KM10V
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Anhang D - Attributtabellen der Objektbereiche

KM10V - BAUTEN

KM50_BAUTEN_PT

OBJEKTART

NAME

NAME
KARTE

HOEHE
MEER

HOEHE
KARTE

OBIJEKT-
WINKEL

ORIG
FCODE

Integer

Text
(255)

Text(255)

Integer

Text (10)

Double

Text (30)

100
110
120
130
210
220
230
240
250
300
310
320
330
340
350
360
370
400
410
420
430
440
500
520
600
610
620
630

640
650

Kirche eintuermig
Kirche mehrtuermig
Versammlungsort nc
Kapelle
Turm_Warte

Ruine

Denkmal

Bildstock

Wegkreuz
Krankenanstalt
Apotheke

Mil Kommandostelle
Polizei

Feuerwehr
Sanitatseinrichtung
Tankstelle

Schule

Haltestelle
Schiffsstation
Autobahn Kilometer
U-Bahnstation
StralRenbahnstation
Bergwerk

Hoehle

Silo
Hoher_Schornstein
Gas-,Oelbehaelter
Windkraftwerk

Sonnenkraftwerk
Sender
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1234

(1234)

(value
range O-
360)




660
700
710
720
800
900
950

Strommast
Sprungschanze
Biwakschachtel
Gipfelkreuz
Clubhaus Golf
Forsthaus
Jagdhuette

KM50_BAUTEN_PT

NAME | HOEHE | HOEHE | OBJEKT- ORIG
OBJEKTART NAME | KARTE | MEER | KARTE |WINKEL FCODE
Text |Text Text Text
Integer (255) [(255) |[Integer |(10) Double (30)
(value
range 0-
100 | Kirche eintuermig 1234 (1234) |360)

110

120
130
210
220
230
240
250
300
310

320
330
340
350
360
370
400
410
420
430
440
500

Kirche mehrtuermig
Versammlungsort
nc

Kapelle
Turm_Warte

Ruine

Denkmal

Bildstock
Wegkreuz
Krankenanstalt
Apotheke

Mil
Kommandostelle
Polizei

Feuerwehr
Sanitatseinrichtung
Tankstelle

Schule

Haltestelle
Schiffsstation
Autobahn Kilometer
U-Bahnstation
StralRenbahnstation
Bergwerk
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520 | Hoehle

600 | Silo

610 | Hoher_Schornstein
620 | Gas-,Oelbehaelter
630 | Windkraftwerk

640 | Sonnenkraftwerk
650 | Sender

660 | Strommast

700 | Sprungschanze
710 | Biwakschachtel
720 | Gipfelkreuz

800 | Clubhaus Golf
900 | Forsthaus

950 | Jagdhuette

KM50_BAUTEN_FL

OBJEKTART

NAME

NAME
KARTE

HOEHE
MEER

HOEHE
KARTE

ORIG
FCODE

Integer

Text
(255)

Text (255)

Integer

Text
(10)

Text (30)

100
110
120
200
300
310

320
400
410
420
430
440
500
510
520
530
540
550
565

Stift

Kloster

Kirche gross
Schloss,Burg
Gemeindeamt
Bezirkshauptmannschaft
Gebauede besondere
Nutzung

Bahnhof

Liftstation
Guterbahnhof
Zollstation
Hafengebaeude
Fabrik

Laufkraftwerk
Speicherkraftwerk
Kalorisches_Kraftwerk
Biomasse_Kraftwerk
Umspannwerk
Forstverwaltung
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1234

(1234)




600
610
620
700
710
720
730
740
745
750
760
770
780
790
800
850

Mautstation
Raststation

Rastplatz
Gastgewerbliches_Gebaeude
Schutzhuette
Hallenbad

Freibad

Freibad-, Hallenbad
Frei-,Strand-,Hallenbad
Strandbad
Mehrzwecksporthalle
Tennisplatz
FuRballplatz
Motorrennsport

Haus

Hochhaus
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KM10V_BODEN

KM10_BODEN_PT

OBJEKTART OBJEKTWINKEL | ORIG_FCODE
Long Integer Double Text (30)
(value range 0-
110 | Baum 360)
KM10_BODEN_FL
BODEN_FL_
OBIJEKTART NAME | NAME_KARTE | KLASSE ORIG_FCODE
Text

Long Integer (80) Text (80) Integer Text (30)
Gletscher_

100 | Wald 100 | laenger_6km
Gletscher_

110 | Latschen 200 | 2-6km
Gletscher_

120 | Gebuesch 300 | kuerzer_2km

130 | Bewuchs 500 | sonstige

200 | Weinanbauflaeche

210 | Obstgarten

220 | Acker

230 | Hopfenanbau

300 | Rohrwuchs

400 | Gletscher

500 | Moordboden, Sumpf

600 | Windguertel

KM10_BODEN_LN

OBJEKTART ORIG_FCODE

Long Integer Text (30)

100 | Allee
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KM10V_GEBIETSNUTZUNG

KM10_GEBIETSNAMEN_FL

OBJEKTART

NAME

NAME

NAME
KARTE

NAME2
KARTE

GEBIET
LAENGE
KLASSE

ORIG
FCODE

Integer

Text (100)

Text (100)

Text
(100)

Text
(100)

Integer

Text
(30)

100

Gebiet

100

200

300

400

500

600

groesser
50 km
30 bis 50
km

10 bis 30
km

5 bis 10
km

2 bis 5
km
kleiner 2
km
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KM10_NUTZUNG_FL

OBJEKTART

NAME

NAME_KARTE

ORIG_FCODE

Integer

Text (80)

Text (80)

Text (30)

100
110
120
130
200
210
220
230
240
250
260
270
275
280
281
282
290
291
292
295
300
310
400
410
420
430
440

Nationalpark
Militaerisches_Sperrgebiet
Naturschutzgebiet

Naturpark

Badeanlage

Golfplatz

Sportanlage

Stadion
Ausstellungsgelaende
Campingplatz

Freizeitanlage

Tierpark

Wildpark
Archaeologische_Ausgrabung
Historische_ Staette_Museum
Historische_Staette Buehne
Friedhof

Waldfriedhof

Tierfriedhof

historischer Friedhof
Klaeranlage

Umspannwerk

Abbauflaeche
Abbbbauflaeche_Sand_Schotter
Abbauflaeche_Steinbruch
Abbauflaeche_Torf
Aufbereitungsflaeche

Nationalpark
Thayatal

1234
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KM10V_GEBIETSNUTZUNG

KM10_SIEDLUNG_FL

120

NAME | NAME2
OBJEKTART NAME NAME_2 | SPRACHE_NAME_2 KARTE | KARTE
Text Text Text Text
Integer (100) (100) Integer (100) ((100)
100 | Stadt 100 | Deutsch
200 | Stadtteil 200 | Italienisch
300 | Markt 300 | Kroatisch
400 | Dorf 400 | Slowakisch
Einzel-
500 | haeuser 500 | Slowenisch
600 | Tschechisch
700 | Ungarisch
HOEHE ORIG
MEER EINWOHNER_KLASSE | STADTTEIL_KLASSE | SIEDLUNG_ID | FCODE
Text
Integer Integer Integer Integer (30)
mehr als
100000 grosser
1234 100 | EW 100 | Stadtteil 1234
25000
bis
100000 kleiner
200 | EW 200 | Stadtteil
5000 bis
25000 isolierter
300 | EW 300 | Stadtteil
2000 bis kein
400 | 5000 EW 400 | Stadtteil
50 bis
500 | 2000 EW
weniger
als 50
600 | EW
keine
700 | Angabe




KM10_VERWALTUNG_FL

OBJEKTART NAME |VERWALTUNG_ID | GRENZBAND | ORIG_FCODE
Text Text
Integer (100) (20) Integer Text (30)
100 | Staat 100 | Aussen 1234
200 | Bundesland 200 | Mitte
300 | Bezirk
400 Gemeinde
KM10V_GELAENDE
KM10_GELAENDE_PT
NAME_ |[NAME_KLAMMER
OBJEKTART NAME | NAME_KARTE |LAMMER |KARTE ORIG_FCODE
Text
Integer (80) |Text(80) Text (100) | Text (100) Text (30)
Westliches
100 | Berg Torjoch (Westliches Torj.)
200 | Pass
See-
300 | Tiefenpunkt
HOEHE
BEDEUTUNG DARSTELLUNG_PT TIEFE OBJEKTWINKEL
Integer Integer Integer Double
value range O-
100 | bedeutend 100 | Kotenkreuz 1234 360
gering
200 | bedeutend 200 | Kotenpunkt
lokal
300 | bedeutend 300 | Kotenpunkt_NO
See-
500 | sonstige 400 | Tiefenpunkt
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KM10_GELAENDE_L
N

OBJEKTART ART ORIG_FCODE
Integer Integer Text (30)
100 | Keilschraffe 100 | natuerlich
Boeschungs-
200 | schraffe 200 | kuenstlich
300 | Damm
KM10_GELAENDE_F
L
GEB ORIG
NAM (NAME |NAME_ |NAME2 |GEB_TAL TAL FCOD
OBJEKTART E KARTE |2 KARTE |LAENGE_KLASSE ID E
Text |[Text Text Text Intege | Text
Integer (100) ((100) (100) (100) Integer r (30)
groesser 50
100 | Gebirge 100 | km 1234
200 | Tal 200 | 30 bis 50 km
300 | Becken 300 [ 10 bis 30 km
400 | Ried 400 | 5 bis 10 km
500 | 2 bis 5 km
600 | kleiner 2 km
KM10_SCHICHTEN_LN
HOEHE_
OBJEKTART ART TIEFE KAT ORIG_FCODE
Integer Integer Integer |Integer Text (30)
Schichten-
100 | linie 100 | Hoehenlinie 100 | Hauptlinie
Hoehenlinie
200 | _Gletscher 200 | Nebenlinie
300 | Tiefenlinie 300 | Zwischenlinien
400 | Abbau
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KM10_FELSEN_FL

OBJEKTART ORIG_FCODE
Integer Text (30)
100 | Felsen
200 | Geroell
KM10V_GEWASSER
OBJEKTART NAME | NAME_KARTE | OBJEKTWINKEL | ORIG_FCODE
Text
Integer (80) Text (80) Double Text (30)
value range O-
100 | Quelle 360

110 | Schleuse_Wehr_klein
120 | Wasserfall

130 | Wildbachverbauung

140 | Gewaesser_Kilometer
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OBJEKTART NAME | NAME_KARTE (NAME_2 [NAME_2_KARTE
Text
Integer (80) Text (50) Text (80) [ Text (50)
200 | Bach_kleiner_5m
300 | Bach_zeitweise
400 | Fluss_20m_fiktiv
500 | Gewaesserpfeil
CD=
GEWAESSER_LN_LAGE | GEWAESSER_LN_BREITE | ORIG_FCODE
Integer Integer Text (30)
200 | terrestrisch 200 | 20 bis 150 m
300 | Bruecke 300 | groesser 150 m
500 | fiktiv 400 | keine
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OBJEKTART

NAME

NAME_KART

E NAME_2 E

NAME_2_KART

Integer

Text (80)

Text (50)

Text (80)

Text (50)

100 | m

Flussflaeche_groesser_20

110
200
300
310
400

Flussflaeche_5 20m
See

Klaerbecken
Industriebecken
Schwimmbecken

SEE_GROESSE

HOEHE_M
R

EE

HOEHE_KART

ORIG_FCOD
E E

Intege
r

Integer

Text (10)

Text (30)

100 | groesser 40 gkm

110
120

5 bis 40 gkm
2 bis 5 gkm

130
140

kleiner 2 gkm
keine

1234

OBJEKTART

NAME

NAME_KARTE

Ch=

GEWBAUTEN_LAGE

ORIG_FCODE

Long Integer

Text

(80) | Text (80)

Long Integer

Text (30)

100
200
300
310

Schleuse_Wehr_gross
Badesteg_Bootssteg
Druckrohrleitung
Wasserleitung

100
200
300
400

Bruecke

unterirdisch
terrestrisch

Aquaedukt
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KM10V_VERKEHR

KM50_LIFT_PT

OBJEKTART

OBJEKTWINKEL

ORIG_FCODE

Integer

Double

Text (30)

100
110
120
130
200
210
220
230

Persseilb_Talstation
Persseilb_Bergstation
Persseilb_Zwischstation
Persseilb_Stuetze
Matseilb_Talstation
Matseilb_Bergstation
Matseilb_Zwischstation
Matseilb_Stuetze

240

Matseilb_Stuetze

(value range 0-360)

1234

KM50_LIFT_LN

OBJEKTART NAME CD: LIFT_LN_LAGE ORIG_FCODE
Integer Text (50) Integer Text (30)

100 | Personenseilbahn Musterbergbahn 100 | Tunnel 1234

110 | Kabinenumlaufseilbahn 200 | terrestrisch

120 | Materialseilbahn 300 | schwebend

200 | Sessellift

210 | Schlepplift

300 | Schraegaufzug

400 | Lawinensprenglift
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KM50_BAHN_LN

BAHN_
NAME_KART STRECKENFUEHRUN
OBJEKTART NAME E BAHN_LAGE G
Integer Text (50) Text (50) Integer Integer
10 Museumsbah
0| Normalspur n Museumsb. 110 | Tunnell 100 | eingleisig
11
0| Schmalspur 120 | Tunnel2 200 | mehrgleisig
20
0| Zahnradbahn 130 | Tunnel3 800 | unbekannt
30
0| U-Bahn 140 | Galerie
40
0 | StraRenbahn 210 | terrestrisch
310 | Brueckel
320 | Bruecke2
330 | Bruecke3
400 | Talbruecke
ORIG
BAHN_BAUART BAHN_BEDEUTUNG BAHN_BETRIEB FCODE
Text
Integer Integer Integer (30)
10
0| elektrifiziert 100 | Hauptlinie 100 | in_Betrieb 1234
20 | nicht_elektrifizie Museumsbah
O|rt 200 | Nebenlinie 200 | n
80
0| unbekannt 300 | stillgelegt
400 |in_Bau
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KM50_STRASSE_LN
KURZBEZ
EUR1
OBJEKTART NAME KURZBEZ KURZBEZ_EUR | KARTE
Integer Text (80) Text (30) Text (30) Text (10)
100 | Autobahn Al E61,E70 E61
110 | Autobahn_RFB
120 | Rampe
200 | 1.0rdnung
300 | 2.0rdnung
400 | 3.0rdnung
500 | Ortsgasse
600 | Betriebsstrasse
KURZBEZ_
KURZBEZ_EUR2 | EUR3
_KARTE KARTE STR_LAGE STR_BETRIEB
Text (10) Text (10) Integer Integer
E70 110 | Tunnell 100 |in_Betrieb
120 | Tunnel2 400 | in_Bau
130 | Tunnel3
140 | Galerie
200 | terrestrisch
310 | Brueckel
320 | Bruecke2
330 | Bruecke3
350 | Staumauer
400 | Talbruecke
WEGKURZBEZ | ORIG
WEGMARKIERUNG WEGNAME KARTE FCODE
Integer Text (120) Text (30) Text (30)
100 | gut_sichtbar JW, 05 1234
200 | schlecht_sichtbar
300 | keine

128




KM50_WEG_LN

WEGKURZBE | ORIG
WEG- WEGNAM (2 FCOD
OBJEKTART WEG_LAGE MARKIERUNG E KARTE E
Text
Integer Integer Integer Text (150) | Text (30) (30)
10
100 | Fahrweg 110 | Tunnell 0 | gut_sichtbar JW, 05 1234
20| schlecht_sichtb
200 | Traktorweg 120 | Tunnel2 0|ar
30
300 | Fussweg 130 | Tunnel3 0 | keine
400 | Fussspur 140 | Galerie
terrestrisc
500 | Faehre_KFZ 200 | h
510 | Faehre 310 | Brueckel
Bob-
600 | ,Rodelbahn 320 | Bruecke2
700 | Seilrutsche 330 | Bruecke3
800 | Klettersteig 340 | Steg
Staumaue
350 (r
Talbrueck
400 | e
500 | sonstige
KM50_VERKEHR_FL
OBIJEKTART NAME NAME_KARTE | ORIG_FCODE
Integer Text (80) Text (80) Text (30)
100 | Bahnhofsbereich 1234
200 | Ortsplatz
210 | Parkplatz
300 | Flugplatz
400 | Rollflaeche
500 | Start-und_Landebahn

129




KM50_WEGMARK_LN

WEGKURZBEZ ORIG
OBJEKTART WEGNAME | KARTE WM_BEZIEHUNG | FCODE
Text
Integer Text (150) [Text (30) Integer (30)
100 | Markierung_gut_sichtbar JW, 05 100 | Weg 1234
200 | Markierung_schl_sichtbar 200 | Ortsgasse

300 | Strasse
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Anhang E — Definitionen der Objektarten

(Teilweise Ubernahme der Definitionen aus dem DLM , Stand 2023)

OBJEKTGR | OBJEKTKL
UPPE ASSE OBJEKTART DEFINITION
KM10_Baut | KM10_Bau Stutzpunkt der Bundespolizei oder Stadt- (Gemeinde-
en ten_PT Polizei ) polizei.
KM10_Baut | KM10_Bau Stutzpunkt der Feuerwehr (Garagen,
en ten_PT Feuerwehr Kommandostellen, Ausbildungszentren, usw.).
KM10_Baut | KM10_Bau | Sanitaetseinric | Stlitzpunkt der Rettung sowie 6ffentlicher oder
en ten_PT htung privater Organisationen zur Krankenbeférderung.
Alle 6ffentlichen und privaten Ausbildungsstatten,
KM10_Baut | KM10_Bau die von den Schulbehdrden des Bundes und des
en ten_PT Landes ausgewiesen werden. Alle Schulen, die im
Schule Verzeichnis des Bundesministeriums gefiihrt werden.
KM10_Baut | KM10_Bau Tankstellen sind Abgabestellen zum kommerziellen
en ten_PT Tankstelle Vertrieb von Treibstoffen.
KM10_Baut | KM10_Bau Jagdhitte (oder Jagdhaus) mit zumindest lokaler
en ten_PT Jagdhuette |Bedeutung
KM10_Baut | KM10_Bau
en ten_PT Forsthaus Forsthaus mit zumindest lokaler Bedeutung
KM10_Baut | KM10_Bau Fahren sind feste oder schwimmende Einrichtungen
- ten PT Faehranlegeste | zum Anlegen von selbstfahrenden (Féhren) oder
B lle nicht selbstfahrenden (Rollfahren) Schiffen.
Rohrbriicken sind Bauwerke die ausschlieBlich fiir
KM10_Baut | KM10_Bau Rohrleitungen zur Uberbriickung von
en ten LN Geldndeeinschnitten
Rohrbriicke oder Gewasser dienen.
KM10 Baut | kM10 Bau Staur“nauern sind kiinstlich errichtgte Tal.sperren an
e; - IN Gewassern zum Zwecke der Energiegewinnung.
- Staumauer | Mindesthéhe der Dammkrone 5 m
KM10_Baut [ KM10_Bau
en ten_FL Kirche_gross | Die Gebdudegrosse betragt Giber 75m Lange.
Sitz der ortlich zustandigen
Bezirksverwaltungsbehorde.
KMl(e);Baut K'\:I:r?—ffu Bei Stadten mit eigenem Statut (Statutarstadte) ist
- Bezirkshauptm | das der Sitz der Verwaltungsbehorde,
annschaft da diese zugleich Gemeinde- und Bezirksinstanz sind.
KM10_Baut | KM10_Bau Zollstationen sind Gebdude von staatlichen
a0 ten_FL Institutionen zur Kontrolle des
Zollstation staatsgrenziberschreitenden
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Warenverkehrs, sowie zur Einhebung von
Zollgebiihren.

KM10_Baut | KM10_Bau | Forstverwaltun | Verwaltungsgebaude eines offentlichen oder privaten
en ten_FL g Forstbetriebes mit zumindest lokaler Bedeutung
Bahnanlage auf der nur zum Teil oder kein
KM10_Baut | KM10_Bau Personenverkehr stattfindet, sondern Giter in
en ten_FL jedlicher Form von
Guterbahnhof |StralRe oder Schiff und umgekehrt verladen werden.
Hafen Gebaude sind Verwaltungsgebaude einer
Anlage zum Be- und Entladen (sowie parken) von
KM10_Baut [ KM10_Bau Schiffen.
en ten_FL Notwendige Einrichtungen solcher Anlagen sind eine
Hafengebaeud | Hafenmeisterei und eine Infrastruktur zur Wartung
e und Versorgung von Schiffen.
KM10_Baut | KM10_Bau | Frei_Strand_Ha
en ten_FL llenbad Kombination aus Frei-, Strand- und Hallenbad.
KM10_Baut | KM10_Bau
en ten_FL | Frei_Hallenbad | Kombination aus Frei- und Hallenbad.
KM10_Baut | KM10_Bau Bader an natiirlichen Gewassern (ca. 10 m
en ten_FL Strandbad Uberlagerung mit der Gewisserfliche)
Sportplatze sind die Spielflachen der Sportarten
KM10_Baut | KM10_Bau Fussball und Tennis.
en ten_FL MindestgréRen: FuRballplatz mit einer Mindestlénge
FuRballplatz |von 90m und einer Mindestbreite von 45m
KM10 Baut | kM10 Bau Sportplatze sind d?e Spielflachen der Sportarten
e; e _FL Fussball und Tennis.
- Tennisplatz | MindestgroRen: Tennisplatz ab 2 Spielfelder
KM10_Baut | KM10_Bau | Motorrennspor | Anlagen zum Ausiiben von Motorsportarten. z.B.:
en ten_FL t Auto, Motorrad, Motorcross,
KM10_Baut | KM10_Bau | Mehrzweckspo | Anlagen zum Ausiiben von verschiedenen Sportarten.
en ten_FL rthalle z. B.: Schulsportplatze,
Bauordnung Wien: Oberster Abschluss des Gebaudes
KMl(e);Baut K'\:I:r?—ffu ist merh als 35m Uber dem tiefsten Punkt des
- Hochhaus anschlieBenden Gelandes.
KM10_Baut [ KM10_Bau
en ten_PT U_Bahnstation | Aufgang/Abgang/Zugang der U-Bahnstation
KM10_Baut | KM10_Bau | StraBenbahnst
en ten_PT ation Haltepunkt der StraRenbahn
KM10_Bod | KM10_Bod Bodenbedeckung gepragt durch Pflanzen wie Gras
en en_FL Bewuchs und Bischen.
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KM10_Bod | KM10_Bod

en en_FL Gebuesch Ansammlung von sich nahstehenden Biischen.
KM10_Bod | KM10_Bod Kontrollierter, flaichenhafter Anbau von kultivierten

en en_FL Obstgarten | Obstsorten.
KM10_Bod | KM10_Bod Landwirtschaftlich gepragter Boden, der durch

en en_FL Acker regelmassige Bearbeitung Feldfrichte tragt.
KM10_Bod | KM10_Bod

en en_FL Windguertel
KM10_Bod | KM10_Bod Markanter, hervorragender Baum, der

en en_PT Baum das Landschaftsbild pragt.
KM10_Bod | KM10_Bod Kultiverter Hopfen, der in Hopfengarten auf

on - markanter Geriistanlagen

= Hopfenanbau |angebaut und geerntet wird.

KM10_Bod | KM10_Bod Feuchtgebiet mit permanenter oder

en en_FL Moor_Sumpf |zeitweiser Wassersattigung.
KM10_Bod | KM10_Bod Baumreihen die eine StraRe oder Weg

en en_LN Allee seitlich begrenzen
KM10_Gebi | KM10_Nut V\./ildp.ar|.< ist eim.e Ar.1lage., in dem vor allem
e . einheimische Wildtiere in naturnahen Gehegen

= Wildpark gehalten werden.
KM10_Gebi | KM10_Nut | Historische_Sta | Museum im Freien, inkl. Gebaude. Z.B.:
etsnutzung | zung FL | ette_Museum | Museumsdorf
KM10_Gebi | KM10_Nut | Historische_Sta | Dauerhafte Biihnen im Freien (auch Seebiihnen) inkl.
etsnutzung | zung_ FL ette_Buehne |Gebdude und Tribinen.
KM10_Gebi | KM10_Nut
etsnutzung | zung_ FL Tierfriedhof | Friedhof fiir Tiere.
KM10_Gebi | KM10_Nut
etsnutzung | zung_ FL Waldfriedhof | Friedhofim Wald.
KM10_Gebi | KM10_Nut | Historischer
etsnutzung | zung_ FL Friedhof Historischer Friedhof, oft rund um Kirche.
KM10 Gebil| KM10 Nut Abbauflachen sind Flachen, auf denen verschiedene
etsnutzung | zung FL | Abbauflaeche | Materialien abgebaut werden.
(sonstige)

KM10_Gebi | KM10_Nut | Abbauflaeche_ | Abbauflache zur Gewinnung von Sand, Schotter und
etsnutzung | zung_FL | Sand_Schotter |Kiesgrube.
KM10_Gebi | KM10_Nut | Abbauflaeche_
etsnutzung | zung_FL Steinbruch | Abbauflache zur Gewinnung von Festgestein.
KM10_Gebi | KM10_Nut | Abbauflaeche_
etsnutzung | zung_FL Torf Abbauflachen zur Gewinnung von Torf.
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Weitgehend natirliche oder naturnahe, die sich

KM10_Gebi | KM10_Nut durch
etsnutzung | zung_FL | Naturschutzpar | Vorhandensein schiitzenswerter Lebensrdaume,
k Pflanzen- bzw Tierarten auszeichnen.

Landschaften die sich auf Grund ihrer Voraussetzung
KM10_Gebi | KM10_Nut gut eignen fiir Erholung und
etsnutzung | zung_FL Wissensvermittlung tiber die Natur.

Naturpark Ist fiir die Regionalentwicklung bedeutend.
KM10_Gebi | KM10_Nut
etsnutzung | zung_FL Gemeinde Gemeindegrenzen in Osterreich
Geroell
Namen eines geographischen Gebietes. Die
Ried Riednamen sind ein historischer Bestand.

Industriebecke

Industriebecken sind Becken zur Klarung von

n Abwassern, welche bei Industriebetrieben anfallen.
Fluss_ 5 20m | Flussflache deren Breite zwischen 5m und 20m liegt.
Fluss_20m Flussflache deren Breite tiber 20m ist.

KM10_Verk
ehr

KM10_Lift
LN

Lawinenspreng
lift

Beforderungsanlage fiir Sprengsatze zur gezielten
Absprengung von Lawinen im alpinen Gebiet.

KM10_Verk
ehr

KM10_Bah
n_LN

Strassenbahn

StraRenbahnen (und Lokalbahnen) mit einer
Spurweite von 1435 mm (Normalspur) und
eigenstandigem Gleiskorper.

StraRenbahnen sind schienengebundene 6ffentliche
Personennahverkehrsmittel im stadtischen Bereich,
deren Gleiskorper auf oder unmittelbar neben der
StraRe verlaufen.

Lokalbahnen (z.B. Badner Bahn) sind in erster Linie
dem Nahverkehr dienende Bahnlinien, die der
Verkehrsanbindung des landlichen Raumes an den
stadtischen Bereich dienen.

KM10_Verk
ehr

KM10_Stra
Re_LN

Betriebsstrasse

Nicht 6ffentliche Anschlussstellen an das
BundesstraBennetz.
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Seilrutschen (Synonyme: Flying Fox, Guerillarutsche)
sind Seilverbindungen zwischen zwei unterschiedlich

KM10_Verk | KM10_We hoch gelegenen Punkten zur Uberquerung von
ehr g LN Schluchten und Flissen. Damit werden an einer Rolle
oder an einem Karabinerhaken hiangende Personen
Seilrutsche | oder Lasten transportiert.
Ein Klettersteig ist ein gesicherter Kletterweg auf
KM10_Verk | KM10_We natlirlichem oder kiinstlichem Felsen werden
ehr g LN derzeit nur im Gebiet der Rax-Schneebergkarte 1 :
Klettersteig | 25000 erfasst.
KM10_Verk [ KM10_We Die Flache des Hafengeldndes. MindestgroRe: 3000
ehr g_FL Hafengelaende | m?
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Anhang F - FME Workflow
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