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Kurzfassung

Gegenstand der Untersuchung sind die Mdoglichkeiten und Grenzen der Verarbeitung
von Kriterien des Deutschen Wanderverbands zur Zertifizierung von Wanderwegen mit
Mitteln der Geoinformatik. Im Rahmen einer Vorstudie zur Zertifizierung eines neuen
Wanderwegs in der Nihe des Weltkulturerbes Obergermanisch-Rétischer Limes (ORL)
werden im Landkreis Weilenburg-Gunzenhausen entlang des ORL Bereiche definiert,
innerhalb derer Wanderwege geplant werden konnten. Die Eignung der dort vorhan-
denen Infrastruktur fiir die Wegefiihrung im Sinne des Wanderverbands wird untersucht.
Dabei soll eine automatische Gewichtung einzelner Streckenabschnitte in Abhingigkeit
ausgewdhlter Zertifizierungskriterien in eine rdumliche Datenbank implementiert
werden. Als Rahmenbedingung wird der Einsatz frei verfligbarer Geobasisdaten und
freier GIS-Software festgelegt: Daten aus dem OpenStreetMap-Projekt (OSM) dienen
als Grundlage und werden auf ihre Eignung tiberpriift. Es zeigen sich Schwiéchen in der
Attributierung, vor allem fiir die Landnutzung. Deshalb werden CORINE-Landcover-
Daten (CLC) als alternative Datengrundlage herangezogen. Open-Source-Werkzeuge
wie das objektrelationale Datenbankmanagementsystem PostgreSQL, seine raumliche
Erweiterung PostGIS sowie das Desktop-GIS gvSIG werden eingesetzt, um die
automatische Gewichtung der Kriterien durchzufiihren. Dabei wird besonders auf die

Aktualisierung der OSM-Daten innerhalb der PostGIS-Datenbank geachtet.
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Abstract

The Deutsche Wanderverband provides criteria of certification for trekking routes.
Investigating possibilities and limitations for processing those criteria by means of geo-
informatics is subject of this thesis.

In the district of Weiffenburg-Gunzenhausen in Bavaria the certification of a new trek-
king route in the vicinity of the world cultural heritage site Obergermanisch-Rdtischer
Limes (ORL) is planned. Within a preliminary study, areas along the ORL where
trekking routes could possibly be planned in are defined. Also the suitability of the local
infrastructure for route configuration is scrutinized.

An automatic weighting of individual sections based on selected certification criteria is
implemented into a spatial database. As basic condition the employment of freely avail-
able geodata and Open Source GIS software is specified: Data from the OpenStreetMap
project (OSM) serve as basis and are analyzed regarding their suitability. Shortcomings
in the assignment of features particularly concering land use are found. Therefore
CORINE Landcover data (CLC) are consulted as alternative data basis. Open Source
tools like the object-relational data base management system PostgreSQL, its spatial
extension PostGIS as well as the Desktop GIS gvSIG are used in order to accomplish
the automatic weighting of the criteria. Updating OSM data within the PostGIS database

is emphasized.
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1. Einfiihrung

1. Einfithrung

1.1 Megadenkmal!

Der romische Limes - das ldngste Bodendenkmal der Welt! Auf 550 km Liange
durchzieht er Europa; 170 km davon verlaufen auf bayerischem Gebiet. Dieser Ab-
schnitt, der Obergermanisch-Rétische Limes (ORL), wurde 2005 zum Weltkulturerbe
ernannt (vgl. Sommer 2005a). Schon 1987 erhielt die Hadrian's Wall, der britische
Abschnitt, diese Auszeichnung; 2008 folgte die schottische Antonine Wall (UNESCO
2009). Neben der eigentlichen Grenzbefestigung mit Mauern, Willen, Griben und
Tiirmen zdhlen auch Kastelle im Hinterland des Limes zum Weltkulturerbe Ober-
germanisch-Rétischer Limes.

Die Erhaltung, Pflege und auch die touristische Inwertsetzung von Bodendenkmélern
dieser GroBBenordnung verlangen eine transnationale Koordination. So werden seit der
Ernennung des ORL zum Weltkulturerbe in den Anrainer-Bundeslindern Limes-
Managementpline erarbeitet. Bayern veroffentlichte 2006 den Limes-Entwicklungsplan
LiEP (Faber & Schmidt 2006). Dieser sieht unter anderem vor, die Bevdlkerung fiir
denkmalpflegerische Belange zu sensibilisieren und den Limes in seiner Bedeutung als
schiitzenswertes Kulturgut im Bewusstsein der Menschen zu verankern (Faber &
Schmidt 2006, S.9). Als eine der wichtigsten Mallnahmen zur Umsetzung dieser Ziele
wird die ,, Qualitdtsoffensive zum Limeswanderweg mit dem Ziel der Zertifizierung *“ des
Weges genannt (Faber & Schmidt 2006, S.12).

Was hat es mit dieser Zertifizierung von Wanderwegen auf sich?

1.2 Megatrend?

., Spdtestens seit den 90er Jahren befand sich der Natursport Wandern im Aufwind:
Jahrlich stieg die Zahl gelegentlich oder hdufig wandernder Deutscher um eine halbe
bis eine Million. In den Boomjahren 2004/05 erreichte sie [...] ein Maximum von rund
40 Mio und damit von iiber 60% der Deutschen: ein Megatrend. Wandern ist damit
eines der grofsten Segmente im Freizeit- und Tourismusmarkt Deutschlands. (Bramer
2009, S.3)

So beschreiben die Experten vom deutschen Wanderinstitut um R. BRAMER die Ent-

wicklung einer eher ,,angestaubten* Freizeitaktivitit zu einer Massenbeschiftigung, die
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immer mehr Menschen begeistert. Allerdings stellen sie auch fest, dass ,,Wandern [...]
die letzte massenhafte Freizeitaktivitdt [ist], die noch nicht hinreichend mit
professionellen Angeboten versorgt ist. Qualitdtsbewusstsein im Sinne einer
konsequenten Ausrichtung des Angebots auf die Bediirfnisse des Wandergastes muss
erst noch geschaffen, Qualititsmafistibe miissen entwickelt und durchgesetzt werden.
Von der moglichst ziigigen Befriedigung dieses Nachholbedarfs hdngt letztlich die
Konkurrenzfihigkeit groffer Teile des Inlandstourismus auf dem internationalen
Reisemarkt ab.* (Brdmer & Gruber 2001, S.3)

Deshalb entwickeln sie seit Anfang der 90er Jahren ein Regelwerk zur Zertifizierung
von Wanderwegen. Als Forschungsprojekt ,,Wandern und Natur® am Institut fiir Er-
ziehungs- und Sportwissenschaften der Philipps-Universitdt Marburg begonnen, werden
die Arbeiten und Forschungen bis heute im Deutschen Wanderinstitut e.V. fortgefiihrt.
RegelmifBige Befragungen, sog. ,Profilstudien®, ergaben seit 1998 eine Fiille von
Erkenntnissen zu den Gewohnheiten und Wiinschen von Wanderern (vgl. Bramer 2009;
Briamer & Gruber 2009; wanderforschung.de 2009).

Demnach ist vor allem die Wegequalitit ausschlaggebend fiir die Giite der landschaft-
lichen Eindriicke, die der Wanderer gewinnt - sie entspricht aber hdufig nicht seinen An-
spriichen (vgl. Bramer & Gruber 2001, S.2)

Mittlerweile gibt es in Deutschland zwei Giitesiegel fiir Wanderwege:

Das Pradikat ,,Qualitdtswanderweg® und die Auszeichnung ,,Premiumweg*.

Die Unterschiede zwischen den beiden liegen in der Zahl der zu beriicksichtigenden
Kriterien und in deren raumlicher Auflosung:

* Wihrend fiir einen Qualitdtsweg 22 Kriterien giiltig sind, werden beim
Premiumweg 34 Kriterien gepriift.

* Der Qualititsweg wird in 4 km-Segmente unterteilt, in denen jeweils eine
gewisse Anzahl von Kriterien erfiillt sein miissen; ein Premiumweg muss diesen
auf jedem einzelnen Kilometer entsprechen.

Die Zertifizierung eines Qualitdtswanderwegs wird vom Deutschen Wanderverband vor-
genommen - die eines Premiumwegs vom Deutschen Wanderinstitut. Dabei werden ent-
weder bereits vorhandene Wanderwege von Experten ,,abgelaufen* und nach den Kri-
terien bewertet oder neue Routen entsprechend den Giitekriterien erprobt (fiir eine

praxisnahe Beschreibung der Vorgehensweise siche (Jordan & Peiter 2007)).
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Die Kern- und Wahlkriterien sind thematisch in folgende Blocke aufgeteilt:
*  Wegeformat (= die Beschaffenheit der Weges)
* Natur/Landschaft
* Kultur/Zivilisation
*  Wanderleitsystem
In beiden Qualititsstufen entféllt die Halfte der Kernkriterien auf das Wegeformat, was

dessen hohen Stellenwert bei der Ausarbeitung von Wanderrouten verdeutlicht.

1.3 Ein neuer Limes-Wanderweg im Landkreis Weillenburg-
Gunzenhausen

1.3.1 Vorstudie

Im Landkreis Weillenburg-Gunzenhausen ist geplant, einen neuen Limes-Wanderweg
mit dem Ziel der Zertifizierung als Qualitits- oder Premiumweg anzulegen. Dabei wird
die ErschlieBung kulturhistorisch bedeutender Stdtten in der Ndhe des Weltkulturerbes
angestrebt.
Es soll eine Vorstudie erstellt werden, in der

* Bereiche entlang des ORL definiert werden, innerhalb derer Wanderwege ge-

plant werden konnten und
» die Eignung der vorhandenen Infrastruktur fiir die Wegefiihrung im Sinne der

Zertifizierungskriterien untersucht wird.

Abbildung 1: Weltkulturerbe ORL (rot) im Landkreis
Weifsenburg-Gunzenhausen
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Die Vorstudie wird zu einem groflen Teil vom BLfD finanziert werden. Dabei besteht
grof3es Interesse, die touristische Inwertsetzung des Weltkulturerbes und den Schutz und
den Erhalt von Bodendenkmélern in Einklang zu bringen. Auflerdem sollen Boden- und
Baudenkmiler als Points Of Interest (POIs) in die Konzeption eingebracht werden.

Die vorliegende Arbeit untersucht die Moglichkeiten, solche Anforderungen mit Mitteln
der Geoinformatik zu bearbeiten. Als Rahmenbedingung wird die Verwendung frei ver-
fiigbarer Geobasisdaten und freier GIS-Software festgelegt. Dies geschieht erstens aus
wirtschaftlichen Griinden und zweitens aufgrund des personlichen Interesses des Autors
an Open-Source-Software sowie an frei verwendbaren Geobasisdaten:

Bei der Verarbeitung flachenhaft raumwirksamer Phinomene spielen die Anschaffungs-
kosten der Geobasisdaten eine wichtige Rolle. Deshalb werden frei verfiigbare Geo-
basisdaten wie Daten aus dem OpenStreetMap-Projekt (OSM) oder CORINE-Land-
cover-Daten (CLC) als Grundlage zur Verarbeitung der Kriterien zur Zertifizierung von
Wanderwegen verwendet.

Freie (GIS-)Software hat mittlerweile einen Entwicklungsstand erreicht, der sie zu einer
vollwertigen Alternative zu proprietdren Produkten macht. Open-Source-Werkzeuge wie
PostgreSQL/PostGIS und das Desktop-GIS gvSIG werden eingesetzt, um eine rdum-
liche Analyse durchzufiihren. Dabei sollen Wegabschnitte gefunden werden, die nach
dem Bewertungsschema des Wanderverbands besonders fiir einen Qualititswanderweg
geeignet sind. Die automatische Gewichtung der einzelnen Streckenabschnitte in Ab-
hingigkeit der Merkmalsauspragungen der einzelnen Attribute soll implementiert

werden.

1.3.2 Ziele

Im Rahmen dieser Arbeit werden mehrere Aspekte beleuchtet:

Zuerst stellt sich die Frage nach der Definition der zu untersuchenden Bereiche. Dafiir
werden Erkenntnisse des Wanderinstituts zu den Wandergewohnheiten respektive den
Vorlieben moderner Wandertouristen beriicksichtigt.

Dann werden die Kriterien des Wanderverbands und deren Gewichtung erldutert - dabei
ist grundsétzlich davon auszugehen, dass diese Kriterien als Attribute rdumlicher
Objekte aufzufassen sind beziehungsweise als Ergebnisse rdumlicher Analysemethoden
modelliert, verarbeitet und gewichtet werden konnen. Die rdumliche Analyse kann mit

Methoden der algorithmischen Geometrie vektorbasiert durchgefiihrt werden.
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Dafiir werden OSM-Daten verwendet. Zundchst werden deren allgemeinen Charak-
teristika erldutert und die Daten anschlieBend nach ausgewihlten Aspekten der
Qualitdtskontrolle fiir Geodaten untersucht. Dann werden die Anforderungen des
Wanderverbands auf die Struktur und den Inhalt der OSM-Daten iibertragen. Dabei wird
untersucht, welche Kriterien bearbeitet mit OSM-Daten bearbeitet werden konnen.

Da OSM-Daten nicht fiir die Umsetzung aller Kriterien geeignet sind, kommen auch
CORINE Landcover 2000-Daten (CLC2000) zum Einsatz.

Zur Ausweisung von POIs werden Fachdaten der Denkmalpflege verwendet.

Die Umsetzung der geforderten Aspekte erfolgt in einer PostGIS-Datenbank. Dazu
werden die Daten aus den unterschiedlichen Quellen in der Datenbank fusioniert. Hier
ist zu beachten, dass moglichst alle Geoprozesse, vor allem die Bewertung der Kri-
terien, unabhingig von den Clients (Desktop-GIS) in der Datenbank verarbeitet werden
konnen. AuBerdem ist die Aktualisierung der OSM-Daten zu beriicksichtigen.

Es werden Mdoglichkeiten aufgezeigt, ausgewéhlte Wegabschnitte und POIs zu kom-
binieren.

Die Ergebnisse der Analyse werden hinsichtlich der Ubertragbarkeit auf den gesamten
Verlauf des Limes diskutiert.Die Moglichkeiten und Grenzen sowie diePerspektiven des

Einsatz von OSM-Daten werden besonders beachtet.

1.4 Erwartete Ergebnisse
In der vorliegenden Arbeit sollen Antworten auf folgende Fragen gefunden werden:
* Konnen OSM-Daten und andere freie Geobasisdaten grundsétzlich zur Kon-
zeption von Wanderwegen verwendet werden?
* Konnen Kiriterien des Wanderverbands in Berechnungsroutinen umgesetzt
werden?
* Kann diese Berechnung der Kriterien auf den gesamten Verlauf des Limes in
Bayern angewendet werden?
*  Wie ist der Einsatz von Open-Source-Programmen fiir derartige Fragestellungen

zu bewerten?
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1.5 Themen, die nicht behandelt werden

In dieser Arbeit werden Daten aus dem OpenStreetMap-Projekt verwendet. Diese sind
als benutzergenerierter Inhalt (user generated content UGC) aufzufassen. Die Ent-
wicklung und Bedeutung von UGC werden hier nicht erldutert (weiterfithrend:
(Wunsch-Vincent & Vickery 2007) Benutzergenerierte Geodaten konnen als Forsch-
ungsgegenstand der Neogeography betrachtet werden Auf diese und deren Diskussion
als moglicher Teilbereich der allgemeinen Geographie soll nicht ndher eingegangen
werden (weiterfliihrend: Turner 2006; Goodchild 2007; Goodchild 2009).

Zur Einfithrung in die Denkmalpflege und die Definition von Denkmaélern wird auf die
Abschnitte II und III des Bayerischen Denkmalschutzgesetzes verwiesen (siehe:
Bayerisches Landesamt fiir Denkmalpflege 2009).

Nicht im Fokus der Arbeit sind Untersuchungen zur Verfiigbarkeit und Bewertung von
naturschutzfachlichen Informationen. Zur vollstindigen Erarbeitung einer Machbar-
keitsstudie zur Anlage eines zertifizierten Wanderwegs sind solche Daten wichtig (vgl.
Kriterien). Hier steht jedoch der Aspekt der Denkmalpflege im Vordergrund.

Ebenso sind Informationen zur Topographie und zum Relief fiir die Ausweisung ge-
eigneter Wanderrouten und zur Durchfithrung von Sichtbarkeitsanalysen wichtig, aller-
dings liegen LIDAR-Daten in entsprechender Auflosung am BL{D nur fiir die unmittel-
baren Welterbebereiche vor. Frei verfiigbare digitale Gelandemodelle wie SRTM oder
GTOPO30 erreichen nicht die erforderliche Genauigkeit. Deshalb werden diese Aspekte
in der Arbeit nicht behandelt.

Weiterhin finden die Umsetzung eines Wegeleitsystems und die Markierung von Wan-
derwegen in dieser Arbeit keine Beachtung.

Grundsatzlich ist zur Auswahl und Gewichtung der Kriterien folgendes anzumerken:
Die Grundlage fiir diese Kriterien bilden empirische Untersuchungen auf Wanderwegen
in den deutschen Mittelgebirgen. Unter Umstanden miissten die Kriterien und deren Be-
wertung an andere Landschaftstypen angepasst werden (Brimer & Gruber 2001, S.4).
Diesem Umstand wird in der Arbeit, die die grundsitzliche Umsetzung priifen soll,
nicht Rechnung getragen.

Die Konzeption und Erstellung einer grafischen Benutzeroberfliche zur Eingabe von
Berechnungs- und Gewichtungsparametern sowie der Datenauswahl ist nicht Inhalt der

vorliegenden Untersuchung.
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1.6 Zielpublikum

Diese Arbeit richtet sich zunidchst an die Verantwortlichen fiir das Management des
Weltkulturerbes ORL am BLfD und im Landkreis Weillenburg-Gunzenhausen. Sie soll
einen Uberblick geben, was in diesem Themenfeld mit GI-Methoden realisiert werden
kann — und was (noch) nicht.

Dartiber hinaus gibt sie einen Einblick in die Moglichkeiten und Grenzen der raum-
analytischen Verwendung von OSM-Daten iiber die Kartendarstellung im Internet
hinaus und ist so fiir alle interessant, die frei verfiigbare Geobasisdaten wissenschaftlich
oder kommerziell nutzen wollen.

AuBlerdem ist diese Arbeit ein Versuch, Methoden der Geoinformatik im Bereich der
Wanderwegsplanung zu erproben, um neue Ansitze in der Modellierung und Um-
setzung von Zertifizierungsvorhaben zu liefern. Gerade die Kombination von frei ver-
fligbaren Geobasisdaten und freier GIS-Software konnte interessant sein fiir diejenigen,
die sich ehrenamtlich oder im Rahmen nicht-staatlicher Organisationen mit dem Thema

der ErschlieBung von Wanderwegen beschéftigen.

1.7 Struktur dieser Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist in vier grofle Teile gegliedert. Im ersten Teil werden neben
der verwendeten Literatur die Kriterien des Wanderverbands als Grundlage der Arbeit
erlautert und die verwendeten Daten vorgestellt. Im zweiten Teil werden OSM-Daten
hinsichtlich ihrer Datengiite und der Verwendbarkeit fiir die Umsetzung der Ziele ana-
lysiert. Dabei werden Anforderungen, die implementiert werden sollen,formuliert. Der
dritte Teil befasst sich zundchst mit den verwendeten Werkzeuge und beschreibt dann
die technische Umsetzung der Anforderungen. AbschlieBend werden die Er-gebnisse,

die Vorgehensweise und die Perspektiven, die sich daraus ergeben, diskutiert.

kap. 2- 3.4 kap. 25- 26 hap. B-7
Literatur Datenanalyse Kap. 4-5 Ergebni=-
Kriterien OShd Wer kzeuge analyse
Wandersiegel Kriterien Um=etzung Di=kussion
Daten Wandersiegel Aushlick

Abbildung 2: Struktur dieser Arbeit
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2. Literaturiiberblick

Zu den inhaltlich-thematischen Aspekten dieser Arbeit, i.e. Informationen zum Welt-
kulturerbe Obergermanisch-Raetischer Limes sind die Publikationen von SOMMER ,
FABER & SCHMIDT, dem LVA BADEN-WURTTEMBERG, THIEL, der UNESCO
und von FISCHER & RIEDMEIER-FISCHER herangezogen worden. Sie beschreiben
die Grundlagen fiir die Bestrebungen dieser Arbeit aber auch fiir die touristischen
Konzepte im Landkreis Weillenburg-Gunzenhausen.

Fiir die Ausweisung und Zertifizierung von Qualititswanderwegen sind vor allem die
Publikationen von BRAMER et al. anzufiihren, auf deren Arbeiten die Einfiihrung
dieser Giitesiegel zuriickgefiihrt werden kann. Der Leitfaden zur Qualititsoffensive des
Dt. Tourismusverbands und des Dt. Wanderverbands vermittelt die wichtigsten Aspekte
zur Zertifizierung.

Zum OpenStreetMap-Projekt ist die Publikation von Ramm & Topf eine wertvolle
gedruckte Informationsquelle, wobei die Dokumentation und Information iiber dieses
Projekt im wesentlichen im Internet vorgehalten wird. Dabei sind neben dem Eintrdgen
im Wiki unter www.openstreetmap.org auch zahlreiche Mailinglisten zu beachten, die,
wenn sie verwendet wurden, entsprechend im Quellenverzeichnis aufgefiihrt sind. Der
Einsatz von OSM-Daten fiir Anwendungen auflerhalb des OSM-Projekts wurde bereits
auf den zuriickliegenden AGIT-Konferenzen in Salzburg thematisiert; hier sind die
Aufsitze von KRAMPE und OVER besonders zu erwédhnen. Zur Datenqualitit hat
HAKLAY einen fundierten Beitrag geleistet; gleichwohl ist die Analyse der OSM-Daten
hinsichtlich ithrer Genauigkeit sicherlich noch nicht erschépfend behandelt worden. Zum
Thema der benutzergenerierten Geodaten und deren mogliche Vor-und Nachteile stellen
DE SMITH, COLEMAN und GOODCHILD grundsitzliche Uberlegungen an.

Auch das Wissen um die Open-Source-Softwares PostgreSQL, PostGIS und gvSIG liegt
hauptsédchlich im Netz vor und wird iiber deren Dokumentationsseiten erschlossen. Hier
sind Mailinglisten und Benutzerforen die Hauptmedien der Kommunikation und wer-
den entsprechend aufgefiihrt. Fiir PostGIS ist Anfang 2010 die Publikation eines ersten
Benutzerhandbuchs geplant.

Zu gvSIG wird an dieser Stelle auf das deutschsprachige Anwender-Wiki verwiesen, das
zahlreiche hilfreiche Informationen zur Benutzung der Software bereitstellt (Tiller &

Qual 2009).
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3.1 Theorieansatz

Bei der Untersuchung wird angenommen, dass Kriterien des Wanderverbands als At-
tribute raumlicher Objekte aufzufassen sind beziehungsweise als Ergebnisse raumlicher
Analysemethoden modelliert, verarbeitet und gewichtet werden konnen. Die rdumliche
Analyse wird mit (Standard-)Methoden der algorithmischen Geometrie vektorbasiert
durchgefiihrt. Zur Représentation der Kriterien werden Vektordaten aus dem Open-
StreetMap-Projekt verwendet, die durch Attribute inhaltlich definiert werden. Diese
Attribute sind prinzipiell dafiir geeignet, bestimmte Eigenschaften von Wander-wegen

abzubilden.

3.2 Untersuchungsgebiet

3.2.1 Festlegung des Untersuchungsgebiets

Die Ausweisung eines neuen Limes-Wanderwegs erfordert zunichst eine thematische
Schwerpunktsetzung auf Elemente des Weltkulturerbes und auf andere Denkmaler ohne
Welterbestatus in riumlicher Niihe des ORL. Damit einher geht die Uberlegung, welche
Ausdehnung ein Planungsraum oder ein Einzugsgebiet rund um diese Elemente haben
konnte: Allgemein wird davon ausgegangen, dass Wanderer in der Stunde, je nach
Geldndebeschaffenheit und Gepack zwischen 3 und 5 km zurticklegen. Aus den Studien
von BRAMER et. al geht hervor, dass moderne Wanderer nicht besonders daran interes-
siert sind, moglichst friih am Tage aufzubrechen und mdglichst viele Kilometer auf
einem Fernwanderweg zu bewiltigen; vielmehr geht der Trend zu kiirzeren Tages-
beziehungsweise Halbtagestouren, beispielsweise in Form von Rundwanderungen (vgl.

Bramer 2008). Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse aus der Profilstudie '08 des Wander-

nstituts. Tourentypen Bevorzugung in %

Tagestour o)
Halbtagestour \Al
Mehrtagestour Y-¥ Tage YA
Mehrtagestour ' Woche und mehr |4

Rundwanderung 7
Streckenwanderung Yo
Individuelle Wanderung 80
Gefithrte Wanderung A

Tabelle 1: Tourenvorlieben von Wanderern

nach: Brdmer 2008, S.1)
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Basierend auf diesen Ergebnissen wird ein Puffer von 3 km um die Elemente des ORL
als Grundlage fiir die weiteren Untersuchungen festgelegt. Damit diirfte der wesentliche
Teil der potentiellen Wandergebiete rund um den ORL abgedeckt sein. Diese Festlegung
wird keiner weiteren empirischen Auswertung unterzogen und geht zunichst als

Variable in die Untersuchung ein. Abbildung 3 zeigt den 3 km-Puffer um den ORL im

Landkreis WeiBBenburg-Gunzenhausen.
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Aleshgii 7

A Trnmmet
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Abbildung 3: 3 km-Puffer um Elemente des ORL im Landkreis Weiﬂenurg—Gunzenausen.
Unmafstiblich.

I.Bay- ("

10



3. Theorie, Anforderungen und Daten

3.2.2 Denkmalausstattung im Untersuchungsgebiet

Fiir Touristen diirften vor allem jene Elemente des Welt-
kulturerbes bzw. von Bodendenkmadlern interessant sein,
die tatsichlich sichtbar sind und damit Geschichte er- g
fahrbar machen. Im Landkreis Weillenburg-Gunzen-
hausen liegen 141 Abschnitte des Limes auf einer Linge
von etwa 41 km, davon ist knapp die Halfte als obertigig
sichtbar erfasst.

Von 57 in der Lage gesicherten Wachtliirmen sind 21

sichtbar und davon 2 rekonstruiert. Im 3 km-Puffer um

Abbildung 4: Der Limes
(Quelle:ww.leidorf.de)

das Welterbe werden 13 Kastelle erfasst, von denen drei
obertdgig sichtbar sind.

Dariiber hinaus liegen noch weitere 48 sicher lokalisierte
Bodendenkméler romischer Zeitstellung innerhalb des

Puffers, die nicht Teil des Weltkulturerbes sind. Aufler-

dem sind vor allem im Bereich von Siedlungen die Ele- / -

mente von Interesse, die im Sinne der Baudenkmalpflege Abbildung 5: Rekonstruierter Holz-
. . turm am Limes

als erhaltenswert gelten. Dazu zéhlen Einzelbau- gyejie-vwww leidorf.de)

denkmaéler sowie denkmalpflegerische Ensembles.

Eine Datenbankabfrage ergab zum November 2009 ins-

gesamt 1.339 eingetragene Baudenkmiler im 3 km-

Puffer, der auBerdem 9 eingetragene Ensembles umfasst,

davon vier in Gunzenhausen (Marktplatz, Siedlungskern

mit castrum, 2 Straenziige in der Innenstadt), zwei in

Abbildung 6: Kastell Ruffenhofen
WeiBenburg (eines davon im OT Holzingen) und jeweils (Quelle:www.leidorf.de)

eines in Ellingen (Schlof3 und Marktplatz), Pfofeld (OT
Thannhausen) und Ettenstatt.
Abbildung 8 zeigt alle erlduterten Denkmdler in der

Gesamtschau. Dabei sind Bodendenkméler rot, Bau-

denkmiler magenta, Ensembles rosa und Boden-

o . . Abbildung 7: Die Wiilzburg bei
denkmaéler romischer Zeitstellung innerhalb des Puffers Wei/;enubnﬁﬂg e THEDIE bt

orange dargestellt. (Quelle:www.leidorf.de)
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Abbildung 8: ,, Denkmalausstattung ** im Landkreis Weifsenburg-
Gunzenhausen.

3.2.3 Ausweisung von POls

Beispielhaft werden im folgenden einige touristisch interessante Stellen am Limes als
POIs vorgestellt (vgl. Fischer & Riedmeier-Fischer 2008). Ostlich von Gunzenhausen
zieht der ORL iiber einen bewaldeten Hohenriicken. Hier wurden Anfang der 1980er
Jahre die Fundamente von drei Wachtiirmen restauriert, aulerdem veranschaulicht eine

Rekonstruktion die Ausfiihrung des Limes als Holzpalisade (vgl Abbildung 9-11).

55y i1SE AT SSRGS Tl Lo

e > SR o200 400 c00 aq ]oooT
Abbildun 9: Lage der Wachtiirme éstlich von
Gunzenhausen
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Abbildung 11: Restauriertes Fundament eines B
Wachturms (aus:Fischer et al. 2008, S.102) Abbildung 10: Rekonstruktion einer Holz-
palisade (aus: Fischer et al. 2008, S.7)

Stidlich von Burgsalach findet man einen rekonstruierten Wachturm, der allerdings nicht
auf antiken Fundamenten errichtet wurde (vgl. Abbildung 13). Die Ausfiihrung ist, wie
man heute annimmt, nicht ganz fachgerecht aber dennoch zur beispielhaften Darstellung
geeignet (Fischer & Riedmeier-Fischer 2008, S.125)

Abbildung 12 zeigt die Lage des Turmes(gelb markiert) im Luftbild — nordlich des
Turmes ist der als Bodendenkmal eingetragene (untertéigige) Altort von Burgsalach gut
zu erkennen, Ostlich davon der Altort von Raitenbuch. Siidwestlich des Turmes zieht

eine Romerstralle parallel zum Limes.

Abbildung 12: Lage des rekonstruierten Wachturms im Abbildung 13: Rekonstruierter Holzturm (au:
Luftbild Fischer et al. 2008, S.126)
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3.3 Kriterien fiir Qualititswanderwege und deren Gewichtung
Die Kriterien zur Zertifizierung sind die Grundlage dieser Arbeit. In diesem Abschnitt

werden die Kriterien und deren Gewichtung vorgestellt.

3.3.1 Kriterien

Sowohl die Kriterien als auch deren Grenzwerte sind raumlicher Natur und kdnnen als
Attribute rdumlicher Objekte aufgefasst werden.

Die Unterscheidung nach Kern- und Wahlkriterien folgt der Erkenntnis, dass zunichst
gewisse Basisanforderungen an die Wegqualitit erfiillt sein miissen (= Kernkriterien),
bevor weitere Punkte zur Profilbildung eines Weges herangezogen werden konnen

(= Wahlkriterien). Deshalb liegt der Schwerpunkt der Kernkriterien eindeutig im Be-
reich des Wegeformats und beriihrt die anderen Themen - Natur und Kultur - eher
allgemein. Fiir den Bereich Wanderleitsystem ist die Basismarkierung der Wege das
Kernkriterium. Die Bewertung der Kernkriterien bezieht sich auf die gesamte Weg-
strecke.

Anders verhilt es sich mit den Wabhlkriterien. Diese werden jeweils flir Teilstrecken
eines Weges betrachtet. Dabei sollten pro 4-km-Abschnitt je 10 Wahlkriterien erfiillt
werden. Diese Auswahl kann fiir jeden Ausschnitt neu angelegt werden, so dass hier die
Starken und Schwéchen jedes Segments Beriicksichtigung finden. Durch die doppelte
Bewertung thematischer Aspekte kann die Zahl dieser Wahlkriterien pro Abschnitt noch
reduziert werden (vgl. Deutscher Tourismusverband (Hrsg.) & Deutscher Wander-
verband (Hrsg.) 2003, S.12-17).

Tabelle 2 zeigt alle Kriterien fiir Qualitdtswanderwege mit den Grenzwerten und dem
Wertungsschema, unterteilt in die verschiedenen Themenbereiche. Die Kernkriterien

sind fett dargestellt; in dieser Arbeit nicht behandelte Kriterien grau hinterlegt.
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Nr |Kategorie

Grenzwert

Grenzwert der
Liinge pro 4km

Grenzwert der Linge
fiir die Gesamtstreclke

‘Wertung

7 Kernkriterium |Natur/ Abwechslung/ Min. 2 Wechsel Min. 2 Wechsel auf 8km
Landschaft Landschaftsformation

8 |Wahlkriterium  |Natur/ besonders attraktive min. 1 mehr Zihlt
Landschaft Naturlandschaft doppelt

9  |Wahlkriterium  |Natur/ natiirliche Gewiasser min. 1 mehr zihlt
Landschaft doppelt

10 |[Wabhlkriterium  |Natur/ punktuelle min. 1 mehr zihlt
Landschaft Naturattraktionen doppelt

11 |[Wabhlkriterium  |Natur/ eindrucksvolle 45°, min. 1 mehr zihlt
Landschaft Aussicht Sichttiefe 1km doppelt

12 |Kernkriterium |Kultur/ intensiv max. 300m Max.15%,
Zivilisation genutztes Umland Max. 3km am Stiick

13 |Wabhlkriterium  |Kultur/ gefillige Min. 1 mehr zihlt
Zivilisation Or doppelt

14 |Wahlkriterium  |Kultur/ kulturelle max. 300m min. 1 mehr zihlt
Zivilisation Sehenswiirdigkeiten  |[vom Weg doppelt

15 |Wahlkriterium  |Kultur/ nationales max. 300m zihlt doppelt
Zivilisation Baudenkmal vom Weg

16 |Wahlkriterium  [Kultur/ Gasthéduser max. 500m Min. 1
Zivilisation vom Weg

17 |Wabhlkriterium  |Kultur/ Haltestelle Min. 1,
Zivilisation OPNV, PKW max. 500m Abstand

18 |Kernkriterium |Wanderleitsystem |Basismarkierung liickenlos 100%, soweit als

markiert ausgewiesen
19 |Wahlkriterium  |Wanderleitsy stem nutzerfreundliche in Sichtweite
Markierung
20 |Wabhlkriterium  |Wanderleitsy stem Standorte fir Min. 4
Wegweiser
21 |Wabhlkriterium |Wanderleitsy stem Vernetzung Min. 1

Tabelle 2: Kriterien fiir Qualititswanderwege

(nach: Deutscher Tourismusverband (Hrsg.) & Deutscher Wanderverband (Hrsg.) 2003)

3.3.2 Gewichtung
Die Gewichtung der Kriterien erfolgt in Anlehnung an das Schema des Wanderinstituts

in der Version 3.3 (vgl. Braimer & Gruber 2001; Deutscher Tourismusverband (Hrsg.) &

Deutscher Wanderverband (Hrsg.) 2003). Sie basiert auf der Bewertung bestimmter

Merkmalsauspragungen in Abhédngigkeit der Streckenlinge. Exemplarisch bedeutet

dies:

Ein weicher, unbefestigter Pfad, der durch einen Mischwald fiihrt, erzielt aufgrund der

Merkmalsauspragung

* des Belags (weich, unbefestigt),

* der Wegbreite (Pfad) und

* der umgebenden Landschaft (Mischwald)

15
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jeweils eine definierte Anzahl an Wertungspunkten. Diese werden dann mit der
Streckenlidnge nach folgender Formel multipliziert:

Wertungspunkte x Zahl der 100m-Abschnitte
Nach dem Schema wird dieser Pfad eine h6here Punktzahl erreichen als ein, fiir schwere
Landmaschinen geeigneter, asphaltierter Wirtschaftsweg, der beispielsweise Flachen in-

tensiver landwirtschaftlicher Nutzung von einem Gewerbegebiet trennt.

Tabelle 3 zeigt die Gewichtung einiger Merkmalsauspragungen des Wegeformats:

Merkmal Ausprigung subjektive Bewertung | Gewichtung
Belag weich, unbefestigt positiv +3
Belag Hartschotter, Verbunddecken | negativ -3
Breite auBerhalb Ortschaften | schmal, pfadig positiv +3
Breite auBlerhalb Ortschaften | breit, gerade negativ +1

Tabelle 3: Beispiele fiir die Gewichtung von Merkmalsausprdigungen im Wegeformat.
(nach: Brimer & Gruber 2001, S.9, verdndert.)

Welche Geodaten kénnen nun zur Umsetzung der Kriterien des Wanderverbands heran-
gezogen werden?

Die Anforderungen aus dem Bereich Wegeformat sind eher technischer Natur und als
Stralen- und Wegenetz durch infrastrukturelle Daten représentiert.

Kriterien aus den Themenbereichen Natur/Landschaft und grundsétzlich auch aus dem
Bereich Kultur/Zivilisation kénnen als Landnutzungsarten aufgefasst werden.

Es handelt sich also insgesamt um Kriterien, die im Sinne von Geobasisdaten in OSM
abgebildet sein konnten.

Bei genauerer Betrachtung des Bereichs Kultur/Zivilisation sind die Punkte

— gefillige Ortsszenen

— kulturelle Sehenswiirdigkeiten

— nationale Baudenkmaéler

als Elemente des Denkmalschutzes zu interpretieren und kénnen durch Fachdaten des
Bayerischen Landesamtes fiir Denkmalpflege abgedeckt werden.

Schwieriger erscheint die Reprédsentation von subjektiv gefdarbten Kriterien, die sich
nicht direkt ableiten lassen. Hierzu zdhlen vor allem Kriterium Nr. 8 ,besonders at-
traktive Naturlandschaft® und Kriterium Nr. 11 ,,eindrucksvolle Aussichten®. In den Er-

lauterungen zur ,.besonders attraktiven Landschaft® sind folgende Elemente aufgefiihrt:
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* Altwilder

*  Waldwiesen

* Heiden

» eindrucksvolle Biotope

* Parks

* girtnerische Anlagen
(Deutscher Tourismusverband (Hrsg.) & Deutscher Wanderverband (Hrsg.) 2003, S.16).
Hier zeigt sich eine Vermischung von Aspekten der Landnutzung und mdglicherweise

denkmalpflegerischen Informationen.
3.4 Datenquellen

3.4.1 Fachdaten des Bayerischen Landesamts fiir Denkmalpflege

Die Fachdaten des Bayerischen Landesamtes fiir Denkmalpflege werden in Form eines
WES verwendet.

Im Zuge der Revision der Bayerischen Denkmalliste werden seit 2006 alle Baudenk-
maéler, Ensembles und Bodendenkmailer {iberpriift und der Bestand aktualisiert. Als Bei-
trag zum Aufbau einer Geodateninfrastruktur in Bayern ist die digitale Kartierung der
Schutzobjekte auf der Grundlage der digitalen Flurkarte im MaBstab 1:5000 in Ver-
bindung mit dem Aufbau und der Pflege eines Fachinformationssystems integraler
Bestandteil dieser Revision. Dabei werden Baudenkmaéler gebdudeteilscharf und Boden-
denkméler nach ihrer bekannten Ausdehnung fldchenscharf, zumindest aber parzellen-
scharf kartiert. Die Daten liegen tagesaktuell vor, so dass die Verwendung des WFS die
beste Moglichkeit ist, diesen dynamischen Datenbestand fiir die rdumliche Analyse zu

verwenden (vgl. Wanninger 2008a; Wanninger 2008b; Wanninger & Miickl, 2009).

Die Geometrien fiihren folgende Sachdaten als Attribute mit:
*  Gemeindecode
*  Gemeindename
*  Ortsteil
e Adresse

*  Kurzbeschreibung des Denkmals
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Der WFS wurde zum Zweck dieser Arbeit vom BLfD, namentlich vom Koordinator des
Fachinformationssystems, Dipl.-Geogr. Roland Wanninger, zur Verfiigung gestellt. Da
der WES nicht alle fiir diese Arbeit wichtigen Sachdaten mitfiihrt, wurden die Elemente
des Weltkulturerbes ORL mit Informationen zur Sichtbarkeit im Geldnde als ESRI-
shapefiles aus der Datenbank des BLfD exportiert. Sichtbarkeit zeigt in diesem

Zusammenhang an, ob Abschnitte des Limes obertdgig sichtbar sind oder nicht.

3.4.2 WMS der Bayerischen Vermessungsverwaltung

Ebenfalls als Beitrag zum Aufbau einer Geodateninfrastruktur in Bayern, stellt die
Bayerische Vermessungsverwaltung topographische Daten als WMS kostenfrei zur Ver-
fiigung (GDI Bayern 2009). In der vorliegenden Arbeit werden die topographische
Ubersichtskarte 1:500.000 (UK500) aus dem Jahr 2005, die topographische Karte
1:50.000 (TKS50) aus dem Jahr 2008 und Digitale Orthophotos (DOP) mit 2 m Boden-

auflosung aus dem Jahr 2006 verwendet.

3.4.3 CORINE Landcover 2000

CORINE Landcover Daten aus dem Jahr 2000 wurden in der Version 3 als ESRI-
shapefiles von der European Environment Agency (EEA) kostenlos bezogen. Die Daten
liegen in 44 Klassen klassifiziert und in der dreistufigen CLC-Nomenklatur attributiert
vor. CLC2000-Daten wurden auf Grundlage von orthorektifizierten LandSat-7 ETM-
Bildern in einem Kartierungsmal-
stab von 1:100.000 erstellt. Die
thematische Auflosung der Land-
nutzung liegt bei 25 ha, das heifit
kleinere Einheiten unterschied-
licher Landnutzung wurden zu-
sammengefasst. Der Lagefehler -
liegt unter 100 m (vgl. European
Environment Agency 2000; Biittner
u. a. 2004; Keil u. a. 2005; Meinel
u. a. 2007).

Abbildung 14: Flichendeckende Darstellung derCLC2000-
Daten im Landkreis Weif3enburg-Gunzenhausen im
offiziellen CLC2000-Farbschema.
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BEBAUTE FLACHEN WALDER UND NATURNAHE FLACHEN
STADTISCH GEPRAGTE FLACHEN WALDER
M 111 Durchgingig stidtische Pragung [T 311 Laubwalder
B 112 Nicht durchgéngig stidtische Pragung W 312 Nadelwalder
INDUSTRIE-, GEWERBE- UND VERKEHRSFLACHEN W 313 Mischwalder
M 121 Industrie- und Gewerbeflachen STRAUCH- UND KRAUTVEGETATION
I 122 StraBen, Eisenbahn 321 Natiirliches Griinland

123 Hafengebiete 322 Heiden und Moorheiden
M 124 Flughéfen 324 WaldTStrauch-l.]bergangsstadien
ABBAUFLACHEN, DEPONIEN und BAUSTELLEN OFFENE FLACHEN OHNE / MIT GERINGER VEGETATION
131 Abbauflichen 331 Strande, Diinen und Sandflichen
M 132 Deponien und Abraumhalden 332 Felsflichen ohne Vegetation
I 133 Baustellen 333 Flachen mit spérlicher Vegetation
GRUNFLACHEN M 334 Brandflichen

141 Stidtische Griinflichen 335 Gletscher und Dauerschneegebiete
B 142 Sport- und Freizeitanlagen FEUCHTFLACHEN
LANDWIRTSCHAFTLICHE FLACHEN FEUCHTFLACHEN IM LANDESINNERN
ACKERFLACHEN I 411 Stimpfe

211 Nicht bew#ssertes Ackerland a2z Torfrlmnre .
DAUERKULTUREN FEUCHTFLACHEN AN DER KUSTE
W 221 Weinbauflichen 421 Salzwiesen

222 Obst- und Beerenobstbestinde 423 In der Gezeitenzone liegende Flachen
GRUNLAND WASSERFLACHEN
I 231 Wiesen und Weiden WASSERFLACHEN IM LANDESINNERN
HETEROGENE LANDWIRTSCHAFTLICHE FLACHEN M 511 Gewasserlaufe

242 Komplexe Parzellenstrukturen W12 Wasserflichen

243 Landwirtschaft und natiirliche Bodenbedeckung MEERESGEWASSER

521 Lagunen

522 Miindungsgebiete
523 Meere und Ozeane
Flachen halb des Bearbeitungsgebiet

Abbildung 15: Legende zum offiziellen CLC200-Farbschem
(aus.: Keil u. a. 2005, S.18)

3.4.4 OpenStreetMap

2004 in GroBbritannien begonnen, steht heute mit dem OpenStreetMap-Projekt (OSM)
eine weltweit sehr umfangreiche Datenbasis zur Verfligung, die stdndig von freiwilligen
Prosumern aktualisiert und fortgeschrieben wird. GOODCHILD (2007, S.25) be-
zeichnet dies treffend als ,,volunteered geographic information*, sozusagen die rdum-
liche Variante des benutzergenerierten Inhalts (user generated content) des Web 2.0.
Ahnlich wie bei der freien Enzyklopidie Wikipedia gibt es bei OSM keine festen
Regeln und jeder kann mitarbeiten. Mit der Zeit hat sich jedoch in beiden Projekten ein
Einvernehmen {iiber die einheitliche Strukturierung von Daten etabliert. Ebenso fiihren
beide eine Anderungshistorie, so dass alle Aktionen fiir jeden nachvollziehbar sind
(Ramm & Topf 2009, S.4). Am augenfilligsten wird der kollaborative Ansatz in der
Organisation des Online-Auftritts www.openstreetmap.org. Abbildung 16 zeigt die

Kartenansicht im Internet.
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“ i DpenstreetMap
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.......
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Shop Elnstae Shortlink
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Abbildung 16: Kartenansicht unter www.openstreetmap.org

Das Projekt wird mit einem Wiki erschlossen, in dem alle Informationen rund um die

Benutzung der Karte und die Mitarbeit im Projekt verzeichnet sind (vgl. Abbildung 17).

J /4 Hauptseite — OpenStreetMap - ’T
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Willkommen bei OpenStreethap
Daten iiber Straken, E . Fliisse, Wislder, Hauser und alles andere, was gemeinhin auf Karten zu sehen ist, zu erfassen

utzern lizenzkostenirei zur Verfiigung, um daraus zum Beispiel Straen-, Wander oder F der andere

Bl ot Wohs
Direkt zur Karte ¢!

Hier geht es ohne Umsehaveife zur 05M-Karte

Hilfe: Hilfe sur Karteranzeige.
=] Ich bin ein absoluter Neuling. Zeige mir bitte Informationen dber
ELIN DpenStresibap.
fokse Sefe
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Awender ch bin sin Aensender. Wi und womit kann ich die S Kartendaten The TISER EXed 1 1] NS pocies - 0 TESEF 1 1 e U5, Hae yon Tz ont areagiee e
fir mich einseteen? i e e et
Weta-hfomafionen
FAOs Fatucrten auf haufig gestelte Fragen
P Upad g
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Abbildung 17: Hauptseite des Wiki unter www.openstreetmap.org

Neben groBflichigen Datenimporten aus administrativen Quellen, wie dem der FRIDA-
Daten der Stadt Osnabriick 2003 oder dem der TIGER-Daten (Topologically Integrated
Geographic Encoding and Referencing) des US Census Bureau 2007 (Ramm & Topf
2009, S.274-275) kommen bei der Datenerhebung vor allem zwei Methoden zum
Tragen: Zum einen erfassen Mitglieder der Community Wegstrecken mit GPS-Geréten
und iibertragen dann die Daten von zu Hause aus auf den Server. Dafiir wurden ent-
sprechende Editoren wie JOSM, Potlach oder Meerkator entwickelt (vgl. Ramm & Topf
2009, S.37ff.)). Zum anderen besteht ein Abkommen mit YahooMaps, Luftbilder aus

deren Bestand als Kartierungsgrundlage online zu verwenden (Maron 2007;
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OpenStreetMap.org 2007). Dariiber hinaus kénnen Landsat-Bilder in die Editoren ein-

gebunden werden.

3.4.4.1 Datenmodell

»The simplest thing that could possibly work®, so lautet der Grundsatz bei der Ent-
wicklung des OSM-Datenmodells (Ramm & Topf 2009, S.56). Die wichtigsten En-
titdten sind nodes und ways. Diese werden mithilfe von 7ags attributiert, die jeweils aus
einem key und dessen value bestehen, beispielsweise highway:motorway fiir den
Stralentyp ,,Autobahn.” Beziehungen zwischen verschiedenen Objekten werden durch
den Datentyp relation modelliert (vgl. Ramm & Topf 2009, S.49ff.) Abbildung 18 zeigt

die schematische Darstellung des Datenmodells.

< benutzt

ist Teil von >

(role)

2.n 0..n 0..n
? I |
Node (role) / | (role) |
I |
; (lat, lon) {0.n 0..n Relation [0.n o.n Way
Vg i | |
1 1 1
0..n
0..n Tag 0..n
(key, value)

Abbildung 18: OSM-Datenmodell, vereinfacht dargestellt
(aus: Ramm & Topf 2009, S.50)

Im Folgenden werden die einzelnen Entitidten kurz charakterisiert (vgl. Ramm & Topf

2009, S.50-52).

3.4.4.2 Nodes

Obligatorisch hat ein node folgende Informationen:
» geographische Linge und Breite
e Zeitpunkt der letzten Anderung

* Benutzernummer und -kennung des letzten Bearbeiters
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Verweis auf das Changeset, innerhalb dessen die letzte Anderung erfolgte.

Changesets fassen alle Anderungen an einem Objekt zusammen und sind damit in-

tegraler Bestandteil der Anderungshistorie. Optional fiihrt ein node beliebig viele Tags

mit. Nodes werden sowohl als Vertices fiir ways, wie auch als POIs verwendet, je

nachdem,welche Tags zugeordnet sind.

3.4.4.3 Ways

Ways werden vor allem zum Abbilden linienférmiger Objekte benutzt; sind Anfangs und

Endpunkt identisch, werden sie als Flachen interpretiert (c/losed ways) und substituieren

so die sonst zu erwartenden Polygone im Datenmodell.

Obligatorisch hat ein way folgende Informationen:

geordnete Liste von mindestens zwei nodes, also auch eine Richtungs-

information
Zeitpunkt der letzten Anderung
Benutzernummer und -kennung des letzten Bearbeiters

Verweis auf das Changeset innerhalb dessen die letzte Anderung erfolgte.

Optional fiihrt ein way beliebig viele tags mit.

3.4.4.4 Relations

Obligatorisch hat eine relation folgende Informationen:

sortierte Liste von n Members mit deren Rollenangabe
Zeitpunkt der letzten Anderung
Benutzernummer und -kennung des letzten Bearbeiters

Verweis auf das Changeset innerhalb dessen die letzte Anderung erfolgte.

Optional fiihrt eine relation beliebig viele tags mit.
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3.4.4.5 Tags

Tags bestehen immer aus einem Schliisselpaar in der Notation Schliissel:Wert und
stellen das wichtigste Element des Datenmodells dar. Erst durch die Attributierung
werden die geometrischen Primitive zu Reprisentationen realweltlicher Phinomene. Fiir
den Haupteinsatzzweck der Daten, ndmlich die Kartendarstellung im Internet, sind diese
Schliisselpaare die Grundlage der Visualisierung. Dennoch ist diese Attributierung, im
Vertrauen auf den Konsens der Benutzer, in einer sehr offenen Struktur angelegt. Einer
der wesentlichen Grundsétze des OSM-Projekts driickt diesen Sachverhalt wie folgt aus:
,, OpenStreetMap does not have any content restrictions on tags that can be assigned to
OSM-Elements (nodes, ways or relations ). You can use any tags you like as long as

the values are verifiable. However, there is a benefit in agreeing to a recommended set
of features and corresponding tags in order to create, interpret and display a common
basemap. ““ (OpenStreetMap.org 2009b)

In diesem Zitat kommt der oben erwdhnte Konsens zum Ausdruck. Jeder kann
partizipieren und jeder kann auch ,,seine® Attribute frei wahlen. Der Konsens wird
durch den ,benefit”, den ein ,standardisierter Thesaurus® als kleinster gemeinsamer
Nenner generiert, hergestellt. Tags bilden somit das ,,Riickgrat der OSM-Daten. Alle
Abfragen und Darstellungen fuBlen vor allem auf deren Filterung. Im Kapitel 3.5 wird

noch explizit auf fags eingegangen.

3.4.4.6 Zugriff auf OSM-Daten

Um OSM-Daten aullerhalb des Projekts zu verwenden, gibt es drei Moglichkeiten:

* Direkter Zugriff auf die OSM-Datenbank
* Verwendung von Datenbankausziigen in XML

*  Verwendung der von den Renderern erzeugten Kartenansichten
- Direkter Zugriff auf die OSM-Datenbank

Mit dem Tool osmosis ist es moglich, die gewiinschten Daten direkt vom OSM-Server

herunterzuladen. Dabei konnen rdumliche Einschrankungen durch die Verwendung von
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bounding boxes beziehungsweise bounding polygons gesetzt werden.

- Verwendung von Datenbankausziigen in XML

OSM bietet unter http://planet.openstreetmap.org sogenannte planet files zum Down-
load an. Das sind wochentlich aktualisierte Datenbankausziige im XML-Format.
Abbildung 19 zeigt beispielhaft einen XML-Auszug aus der OSM-Datenbank fiir den
Bereich der Wiilzburg bei Weillenburg.

<osm version="0.6" generator="OpenStreetMap server">

<bounds minlat="49.02272" minlon="10.99785" maxlat="49.02852" maxlon="11.00871"/>
<node 1d="291923563" 1at="49.0238822" lon="11.0038537" version="2" changeset="704293"
user="Ultralisk" uid="65517" visible="true" timestamp="2008-11-07T16:32:332"/>

<node 1d="291923565" 1lat="49.0243651" 1lon="11.0033142" version="3" changeset="704293"
user="Ultralisk" uid="65517" visible="true" timestamp="2008-11-07T16:32:302"/>

—-<node 1id="291923566" 1lat="49.0243826" lon="11.0038521" version="3" changeset="709254"
user="Ultralisk" uid="65517" visible="true" timestamp="2008-11-07T19:58:20Z2">

<tag k="amenity" v="parking"/>

</node>

<node 1d="291923611" lat="49.0255175" 1lon="11.0051615" version="3" changeset="704293"
user="Ultralisk" uid="65517" visible="true" timestamp="2008-11-07T16:32:4172"/>

<node 1d="291923620" 1at="49.0260482" lon="11.0048869" version="3" changeset="704293"
user="Ultralisk" uid="65517" visible="true" timestamp="2008-11-07T16:32:372"/>

<node 1d="291923625" 1lat="49.0257241" 1lon="11.0051345" version="3" changeset="704293"
user="Ultralisk" uid="65517" visible="true" timestamp="2008-11-07T16:32:312"/>

<node 1id="291923629" 1at="49.0254493" lon="11.0042137" version="3" changeset="709254"
user="Ultralisk" uid="65517" visible="true" timestamp="2008-11-07T19:58:21z2"/>

<node 1d="291923633" 1lat="49.0261761" lon="11.0046399" version="3" changeset="704293"
user="Ultralisk" uid="65517" visible="true" timestamp="2008-11-07T16:32:442"/>

—-<node 1id="291923636" 1lat="49.0256114" lon="11.0047637" version="1" changeset="446019"
user="ulfl" uid="6975" visible="true" timestamp="2008-08-28T23:02:33Z2">

<tag k="name" v="Wilzburg"/>

<tag k="tourism" v="attraction"/>

<tag k="note" v="Festung"/>

<tag k="historic" v="castle"/>

</node>

Abbildung 19: XML-Auszug aus OSM fiir den Bereich der Wiilzburg bei WeifSenburg.

Aktuell umfasst ein planet file, also ein globaler Datenbankauszug, mehr als 150 GB
Rohdaten. Dariiber hinaus werden auch Differenzdaten angeboten, die in téglicher,
stiindlicher oder miniitlicher Auflésung vorgehalten werden. Mit osmosis ist es moglich,
eine lokale Datenbank mit diesen Differenzdaten zu aktualisieren. Téglich aktualisierte
planet files bewegen sich etwa in der Gréenordnung von 0,5 — 1 GB.

Dienstleister, wie etwa die Betreiber von www.geofabrik.de, bieten neben den oben er-
wihnten Ausziigen auch lokal begrenzte Extrakte an. In der vorliegenden Arbeit wurden
zum Beispiel die Datenbankausziige zunichst fiir ganz Bayern verwendet. Seit etwa Juli
2009 bietet www.geofabrik.de die bayerischen Ausziige auch auf der Ebene der
Regierungsbezirke an. Dabei liegt die DateigroB3e eines téglichen Datenbankauszugs fiir

Mittelfranken bei ca. 200 MB.
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- Verwendung von Kartenansichten

Der Vollstandigkeit halber sei noch die Mdglichkeit erwéhnt, liber die Kartenansicht des
OSM-Projekts den sichtbaren Kartenausschnitt direkt als Bilddatei oder — fiir sehr
kleine Bereiche — als XML-Datei zu exportieren. Dies findet aber in der vorliegenden

Arbeit keine Anwendung.

3.5 Analyse der OSM-Daten

3.5.1 Datenqualitit

Geodaten sollten einer genauen Qualititskontrolle unterzogen werden, wenn sie zur
rdumlichen Analyse herangezogen werden. Dafiir existieren mehrere ISO-Standards,
wie ISO 19113 (Geoinformation - Qualititsgrundsétze), ISO 19114 (Geoinformation -
Verfahren zur Ermittlung der Datenqualitit) und ISO 19138 (Geoinformation -
QualitidtsmaBe fiir Geodaten ) (vgl. ISO 2009). VAN OORT (2005, S.13-18) fasst die
verschiedenen Uberlegungen zur Qualititsbestimmung von Geodaten zusammen und
fiihrt unter anderem folgende Aspekte auf:
* Provenienz
beschreibt die Herkunft, Entstehung und Entwicklung der Datensétze.
* Aktualitit
beschreibt die Aktualisierungsrate beziechungsweise die Giiltigkeit der
Datensitze in Relation zu realweltlichen Verdnderungen.
* Lagegenauigkeit
beschreibt den Grad der riumlichen Ubereinstimmung der Reprisentation mit
der Realitét.
* Vollstindigkeit
beschreibt den Grad der Erfassung realweltlicher Phanomene.
* Genauigkeit der Attributierung
beschreibt den Grad der Richtigkeit der Sachdaten.

Im Folgenden werden die OSM-Daten nach den oben genannten Kriterien analysiert.
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3.5.2 Provenienz und Aktualitat der OSM-Daten

Wie in den Erlduterungen zum Datenmodell beziehungsweise zu den Entititen der
OSM-Daten kurz beschrieben (vgl. Kapitel 3.4), fiihren alle Elemente Metadaten zu den
Bearbeitern und den Verdnderungen mit. Abbildung 20 zeigt die Metadaten zur

Wiilzburg bei Weillenburg.

Chronik des Wegs: 27940020 Es werden Angaben zum Zeitpunkt

Bearbeitet Donnerstag, 23. Oktober £ & 4 4 % ° .

BT s N der Erstellung, zum Bearbeiter und
b AR ara yV

von:
Openstrestiap st eine frele, Version: 1
ectlierhare Karte der gesanten  Im
e, hen wie Changeset:

Galickt o5 Tags: building = yes
geographische Daten source = Yahoo
wemeinschaftich von Gheral
aut derwett arnzuschausnund | Knoten: 306664276

u bearbeten.

. zur Version gemacht. AuBBerdem wird

die Attributierung angezeigt, hier die

e Soeecaans RV Zuordnung zur Rubrik Gebiude und
e o i . .
308864290 eedaanee iz die Nennung der Luftbilder von
306664293
:gfvfs‘_‘g‘:‘f;‘ 306664298 . .
shop sen0| YahooMaps als Quelle. Weiterhin
306664307
Spenden 306664310 . . . .
o s wird auf die nodes verwiesen, die
isosed diesen closed way bilden. Diese
0s60tadd . o :
Daceai Kartierung ist in der Version 1 aktuell;
306664348
Seseaset sollte es mehrere Versionen geben,
iiossd o . .
306664363 wird immer die aktuellste angezeigt,
306664276
Download als XML oder Detailseite anzeigen alle VOrangegangenen kénnen abeI'
Abbildung 20: Provenienz von OSM-Daten am Beispiel
der Wiilzburg auch geladen und betrachtet werden.

(aus: OpenStreetMap.org 2008)

3.5.3 Lagegenauigkeit der OSM-Daten

GPS, Landsat, Luftbilder von Yahoo!Maps - mit diesen Erfassungsmethoden und Daten-
grundlagen ist keine Kartierung zu realisieren, die die Flurkarte im MaBstab 1:5.000 er-
setzen konnte. Das ist auch nicht Ziel von OSM, denn zur Darstellung einer Landkarte
ist die Genauigkeit ausreichend (Ramm & Topf 2009, S.28). HAKLAY (2008) kommt
fiir GroBbritannien zu dem Ergebnis, dass die Stralen, v.a Autobahnen in OSM-Daten
im Vergleich zu amtlichen Daten des Ordnance Survey im Mafstab 1:10.000 einen
mittleren Lagefehler von etwa 6 m auf-weisen. Das erscheint zunichst recht gut, gleich-
wohl sind solche Strukturen mit den aufgefiihrten Methoden relativ sicher zu kartieren.
Der visuelle Abgleich von OSM-Daten im Untersuchungsgebiet mit der TK50 und dem

DOP mit 2 m Bodenauflosung zeigt allerdings eine recht gute Deckung der Kartierung
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en (vgl. Abbildung 21 und 22).
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Abbildung 21: Lagegenauigkeit kleinerer Strafien

und Wirtschaftswege

in OSM (blau) im Vergleich zur TK50. Die Strichstdirke entspricht in
etwa 3 m Breite.
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Abbildung 22: Lagegenauigkeit kleinerer Strafsen und Wirtschaftswege
in OSM (blau) im Vergleich zum DOP 2 m Bodenauflosung. Die
Strichstdrke entspricht etwa 3m Breite.
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Die Frage ist, inwieweit solche Daten fiir andere Zwecke als den der Darstellung einer
Karte im Internet zu gebrauchen sind. Dies hingt wesentlich von der Vollstandigkeit der

Daten ab, die im nidchsten Abschnitt betrachtet werden soll.

3.5.4 Vollstindigkeit der OSM-Daten

Mehrere systemimmanente Griinde fiihren dazu, dass OSM-Daten unvollstindig sind.
Die Datenerfassung mittels GPS-Empfangern und die Digitalisierung von Luftbildern
bedingt Fehlstellen beim Wegenetz in bewaldeten Bereichen. AuBerdem wird
offensichtlich, dass vor allem im ldndlichen Raum, bezogen auf die Fliche, weniger
»freiwillige Sensoren® tdtig werden als in Ballungsrdaumen (vgl. Haklay 2008, S.17).
Dies trifft auch auf den Landkreis WeiBenburg-Gunzenhausen zu. Allein ein visueller
Abgleich mit der TK50 zeigte im Wegenetz sehr grofle Liicken. Dennoch werden diese
Daten verwendet, da:
* OSM einen hochst dynamischen Datenbestand darstellt, der momentan stark
wichst
» die Attributierung viel versprechend ist
* die Moglichkeit der eigenen Kartierung auf Grundlage der oben aufgefiihrten
Methoden besteht.
Diese Aussagen gelten zundchst nur fiir lineare Objekte, wie Stralen und Wege, die den
Kernbestand der OSM-Daten darstellen.
Die Entwicklung der Datenerfassung ldsst sich gut mit einer browser-basierten An-
wendung nachvollziehen (siehe: ITO 2009). Abbildung 23 zeigt die Erfassung der
StraBen und Wege im Landkreis Weillenburg-Gunzenhausen von November 2008 bis

November 2009.
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Abbildung 23: Erfassung des Strafien- und Wegenetzs im Lkr. Weiflenburg-
Gunzenhausen von November 2008 bis November 2009

Die Arbeit der beteiligten Nutzer lésst sich via ITO ebenfalls visualisieren. Abbildung

24 zeigt die Arbeiten im Landkreis Weillenburg-Gunzenhausen zum November 2009.
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Abbildung 24: Ubersicht der aktiven Nutzer im Lkr. Wei/)’enburg-Gunzenhausen
Die ersten 14 contributors werden namentlich aufgefiihrt, insgesamt sind etwa 100
Nutzer in diesem Bereich aktiv. Spitzenreiter ,,BurnyB“(rot) hat mit 2330 angelegten

ways die Siedlungsbereiche, die sich am nordlichen Rand des Bildauschnitts befinden,
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offenbar im Alleingang kartiert. Der Nutzer ,,Paulchen Panther (braun) hingegen
scheint sich eher in der Fliache zu bewegen und liegt mit 2144 kartierten ways auf Platz
zwei. Der User auf Platz drei, ,,Ultralisk“(magenta), der auch die Wiilzburg aus obigem
Beispiel kartiert hat, spezialisiert sich offenbar auf Weillenburg und Umgebung.
Insgesamt lédsst sich feststellen, dass die Hauptquelle der Kartierungen die Luftbilder
von Yahoo!Maps (rot) darstellen, gefolgt von Feldbegehungen (braun) und der
Benutzung von Landsat-Bildern (magenta) wie Abbildung 25 zeigt:
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Ubersicht der genutzten Quellen zur Kartierung im Lkr. Welﬂenburg Gunzenhuusen
S

Abbildung 25: Ubersicht der Kartlerungsgrundlagen in OSM.

Ways, die ohne Angabe der Quelle vorliegen, sind grau dargestellt.

Die drei vorangegangen Abbildungen zeigen, wie dynamisch und ,,unkoordiniert®
OSM-Daten entstehen und wie der Fokus auf der Erfassung des Straenetzs vor allem
iiber die Digitalisierung von Luftbildern im Internet liegt, wobei die ,,handwerkliche*
Erfassung der Infrastruktur mittels GPS-Empfanger ebenfalls eine wichtige Rolle spielt.
Die Infrastruktur scheint somit recht gut erfasst zu werden.

Vollig anders stellt sich die Situation allerdings bei der flaichendeckenden Erfassung der
Landnutzung dar. Dieser wird offenbar wenig Aufmerksamkeit gewidmet. Hier reicht
der visuelle Vergleich mit der UK500 schon aus, um nach Alternativen zu suchen.
Abbildung 26 zeigt die verfiigbaren Elemente der Landnutzung im Landkreis Weillen-
burg-Gunzenhausen im Vergleich zur UK500 der BVV im November 2009.
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Abbildung 26.: Unvollstindige Kartierung ddnutzung in OSM-Daten im Lkr.
Weiflenburg-Gunzenhausen. Stand: November 2009.
Die Fehlstellen sind so eklatant, dass zumindest fiir diese Arbeit andere Quellen
verwendet werden miissen. Als Alternative wurden CLC2000-Daten herangezogen.
(vgl. Kapitel 3.4). Wihrend die flichenhafte Verfligbarkeit der OSM-Daten (nur) eine
Frage der Zeit ist, miissen an die Attributierung andere MaBstibe gelegt werden. Im

nidchsten Abschnitt geht es um die Vollstdndigkeit und Genauigkeit der verwendeten

Schliisselpaare.

3.5.5 Tags — Die Attribute der OSM-Daten

Tags bestehen aus einem Schliisselpaar in der Notation key:value (Schliissel: Wert).
Insgesamt werden in Deutschland 3.911 verschiedene Schliissel mit 29.003 ver-
schiedenen Werten verwendet. Davon sind jedoch nur 181 Schliissel und 263 Werte im
OSM Wiki dokumentiert (vgl. OpenStreetMap.org 2009a).
Diese kleine Aufstellung verdeutlicht das Kernproblem der Datenqualitdt in OSM:

Die Attributierung ist nicht oder nicht ausreichend geregelt.
Dies ist bedingt durch den Grundsatz, dem Benutzer alle Freiheiten bei der Attri-

butierung zu gewéhren. Zwar geben alle Editoren die Kombinationen der Schliissel-
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paare vor, wie sie in der Liste der Map Features (siehe: OpenStreetMap.org 2009b)
erscheinen, allerdings sind diese nicht verpflichtend. Das heif3t, die freie Eingabe von
Wertauspriagungen ist grundsétzlich moglich (vgl. Topf 2009; Haklay & Weber 2008).
Diese offene Herangehensweise gibt im Hinblick auf die Normierung der Daten
sicherlich Anlass zur Diskussion, erschwert sie doch deren Verwendung auf3erhalb des
Projekts. Allerdings bieten das Fehlen einer restriktiven Konvention beziehungsweise
das Vertrauen auf die ,,Eingabedisziplin“ der Nutzer die Moglichkeit, OSM als
Plattform fiir alle moglichen Anwendungen anzubieten. Eine Restriktion auf einen
,Kernbestand*“ von Tags wiirde alle ,,personalisierten” Nutzungen verhindern, da vor
allem die Attributierung die Geometrien {liberhaupt erst beschreibt. Ein Beispiel fiir die
Verwendung von sogenannten ,custom tags®“ ist die Modellierung von
Katastrophenmanagementszenarien auf Grundlage von OSM-Daten (vgl. Gébelbecker
& Dornhege 2009).
Ganz ohne Qualitdtskontrolle kommt OSM jedoch nicht aus - gerade bei der Attri-
butierung kommt es hiufig zu formalen Abweichungen in Bezug auf Tippfehler und
Rechtschreibung. Diese unterscheiden sich nicht von Eingabefehlern und deren miih-
samer Bereinigung in anderen Datenbanken. Im OSM-Projekt wurden eine Reihe von
Anwendungen und Routinen entwickelt, die solche Fehler filtern und automatisch oder
benutzergesteuert beheben. Diese Werkzeuge, wie OpenStreetBugs, Maplint, Tagwash
oder Fixbot sollen hier nicht niher erliutert werden; eine prignante Ubersicht findet
sich bei (Topf 2009).
Alle Werkzeuge und Routinen versagen aber spitestens dann, wenn die ,,Eingabe-
disziplin® dem Vertrauen, das in sie gesetzt wird, nicht gerecht wird.
Zur Ermittlung der Wegbreite bot sich beispielsweise der Schliissel width an. Allerdings
fithren von den 76.677 ,,highway-Linien* in Mittelfranken nur 1.051 {iberhaupt einen
Wert fiir den Schliissel width mit; das entspricht etwa 1,4%. Diese wenigen, darliber
hinaus dufBlerst heterogenen, Eintrdge lassen leider keine sinnvolle Verwendung dieses
Schliissels zu. Zusammenfassend kann zur Qualitéit der Attributierung gesagt werden:

* Die Attributierung ist nicht restriktiv geregelt, orientiert sich aber im wesent-

lichen an den Map Features, die den kleinsten gemeinsamen Nenner darstellen
* OSM bietet Werkzeuge zur Bereinigung von typographischen Fehlern

* Die grofite Schwachstelle stellen nicht ausgefiillte Schliisselpaare dar.
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3.6 Auswahl der Schliisselpaare zur Reprisentation der Kriterien

Fiir die Zwecke dieser Arbeit wurde auf die Liste der Map Features zuriickgegriffen, um
Informationen zur Wegebeschaffenheit zu extrahieren. Diese ist insofern niitzlich, als
dass alle empfohlenen Schliisselpaare kurz beschrieben und durch Beispielbilder erklart
werden. So wird eine einigermallen konsistente Interpretation der Begrifflichkeiten er-
reicht (sieche: OpenStreetMap.org 2009b). Ahnliche Beschreibungen finden sich auch
fiir das CLC2000 Projekt (siehe: European Environment Agency 2000).

Aus diesem Thesaurus werden in dieser Arbeit folgende Schliisselpaare verwendet:

Schliissel | Wert Beschreibung

tracktype | gradel |geteerte/befestigte Fahrspur oder stark verdichteter Unterbau des Weges

tracktype | grade2 |nicht befestigte Fahrspur; Deckung aus Kies oder verdichtetem Boden/Sand

tracktype | grade3 |nicht befestigte Fahrspur; gleichméfige Mischung harter und weicher Materialien

tracktype | grade4 |nicht befestigte Fahrspur; v.a. Boden/Sand/Gras, teilweise hérteres Material oder
Verdichtung

tracktype | grade5 |nicht befestigte Fahrspur; kaum Unterbau, nicht verdichtet, im Geldnde kaum

sichtbar, Bedeckung ausschlielich weich, Deckung: Gras/Boden

highway | path Unspezifischer Weg, zu schmal fiir Fahrzeuge, fiir Radfahrer geeignet

highway | footway | Nur fir Fulgénger; von Gehsteig bis Schotterpfad

highway track | Wirtschaftswege fiir land- und forstwirtschaftliche Nutzung; zur Einteilung siche
Schliissel tracktype

Tabelle 4 Schliisselpaare der OSM-Daten, die zur Gewichtung verwendet werden
(nach: OpenStreetMap.org 2009b)

Hier werden Wandererwiinsche wahr, mochte man meinen, denn die Beschreibungen
und Einteilungen der beiden Schliissel passen sehr gut auf die in Kapitel 3.3 vorgestell-
ten Aspekte des Wegeformats: Belagart und Breite. Abbildung 27 zeigt die Er-
lduterungen zum Schliissel tracktype; die Elemente der Wegebeschaffenheit sind bereits

in fiinf verschiedene Klassen eingeteilt.
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Abbildung 27: Darstellung der verschiedenen Werte fiir den Schliissel tracktype

(aus: OpenStreetMap.org 2009b)

Abbildung 28 zeigt die Erlduterungen zum Schliissel highway in der Rubrik path.
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Abbildung 28: Darstellung zum Schliissel highway in der rubrik path.

(aus: OpenStreetMap.org 2009b)

Bei genauerer Betrachtung der Daten musste jedoch festgestellt werden, dass die Sys-

tematik, wie sie die Map Features empfehlen, in der Realitdt nicht stringent umgesetzt

wird. Die Problematik der nicht oder nur teilweise ausgefiillten Schliissel wurde weiter

oben bereits am Beispiel width gezeigt. Ahnlich, aber bei weitem nicht so ausgeprigt,

verhélt es sich mit dem Schliisselpaar highway:track.

Grundsétzlich ist der Schliissel tracktype nur dann sinnvoll zu verwenden, wenn der

Schliissel highway den Wert track annimmt. Sonst miisste man den Typ nicht klassi-

fizieren.

Fiir Mittelfranken werden zum November 2009 insgesamt 17.415 tracks ausgewiesen,
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von denen etwa 16 % tiberhaupt keinen Eintrag fiir den Schliissel tracktype fithren. Die
restlichen 84% sind aber fast ausschlieBlich ,listenkonform® attributiert. FEine
Datenbankabfrage der verwendeten Werte filir den Schliissel ergab zum November 2009
folgendes Ergebnis:

Wert Anzahl

"gradel; grade2"

"grade3; grade4"

,.path* 2
,NULL 2.690

Tabelle 5: Wertausprdgungen fiir den Schliissel tracktype und deren Anzahl in Mittelfranken.

Die griin hinterlegten Werte stimmen mit den Empfehlungen aus der Liste der Map
Features iiberein, die orange hinterlegten nicht. Obwohl Editoren wie JOSM fiir die
Attributierung bereits Eingabehilfen via Dropdown-Menil anbieten, dies aber nicht
restriktiv gestaltet ist, konnen solche Kombinationen nicht vermieden werden. Der
dahinter stehende Gedanke ist, dass grundsétzlich alle Attribute moglich sind, man sich

aber an die Liste der Map Features halten sollte (vgl. Kapitel 3.5).
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4. Werkzeuge

In diesem Kapitel werden die Werkzeuge und Methoden vorgestellt, die zur Datenauf-
bereitung verwendet wurden. osmosis und osm2pgsql sind Tools, die aus dem OSM-
Umfeld kommen und dazu dienen, die Rohdaten zu konvertieren. Die Datenhaltung und
die Geoprozessierung erfolgt mit PostgreSQL/PostGIS, die Visualisierung und Kon-
trolle der Prozesse wurden mit gvSIG durchgefiihrt.

4.1 osmosis und osm2pgsql

Innerhalb der OSM-Community entstanden zwei wichtige Tools, die hier Verwendung
finden. Brett Henderson entwickelte die kommandozeilen-basierte JAVA-Anwendung
osmosis (Henderson 2009; OpenStreetMap.org 2009d) als universelles Filter- und Kon-
vertierungswerkzeug. Ebenfalls kommandozeilen-basiert ist Anwendung osm2pgsql zur
Migration der OSM-Daten nach PostGIS. Diese wurde allerdings zum Zweck der Dar-
stellung von Karten mit dem Renderer Mapnik entwickelt und iibernimmt nur die Attri-
bute aus den Rohdaten, die fiir eine Darstellung mit dieser Software notig sind (vgl.

OpenStreetMap.org 2009c¢).

4.2 PostgreSQL

PostgreSQL ist ein objektrelationales Datenbankmanagementsystem (DBMS), das als
Open-Source-Projekt unter der BSD-Lizenz verdffentlicht ist (vgl. postgresql.org
2009c). Es wurde 1986 unter der Bezeichnung Postgres an der University of California
in Berkley (UCB) als Folgeprojekt zum DBMS Ingres begonnen. Daher riihrt auch die
Bezeichnung ,,Postgres* in der Bedeutung von ,,post Ingres*. Spater wurde es zunéchst
nach Postgres95 umbenannt und ist nun unter der Bezeichnung PostgreSQL bekannt
und eingefiihrt (vgl. postgresql.org 2009b).

Seit 1996 wird die Software auflerhalb der UCB als Open-Source-Projekt in Ko-
operation vieler Freiwilliger weitergefiihrt und entwickelt.

PostgreSQL ist weitgehend konform mit den Standards fiir die Datenbanksprache SQL,
die vom American National Stand