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Kurzfassung

Hinter dem Titel ,Freie Kartographie” in peripherétochgebirgsregionen verbergen
sich mehrere interessante Aspekte, welche im Zugsed Arbeit ergrindet und
untersucht werden. An erster Stelle steht dabeVdigabe samtliche kartographische
Arbeiten, welche im praktischen Teil durchgefihrterden, einerseits unter
Berucksichtigung frei verfigbarer Datensatze undeegrseits durch den Einsatz so
genannter quelloffener und demnach auch kosten&$igbarer Programmpakete
(,OpenSource-Software®) zu verwirklichen. Eine zu$fiéhe Herausforderung stellt
dabei die Tatsache dar, dass es sich bei der Zierkmden Region um einen sehr
landlichen und zentrumsfernen Raum handelt, welchedem durch markante
Hochgebirgsziige und andere ausgepragte topographiderkmale gekennzeichnet ist.
Die Vermutung liegt deshalb nahe, dass diese Aspdld Suche nach geeigneten
Datensatzen stark erschweren. Welche Herangeheseswend (zuséatzlichen) Schritte
fur ein dennoch qualitativ hochwertiges Ergebniswemdig sind, werden im Zuge

dieser Arbeit erldutert und beschrieben werden.

Die Thematik, die diesem kartographischen Endprbduk Grunde liegt, ist ein
ambitioniertes Weitwanderwegprojekt mit dem Nam@sttirol 360° Der langste
Rundwanderweg der Ostalpen soll schlief3lich inevegmdgtitigen Form einmal entlang
der Grenzen rund um den gesamten Bezirk Lienz fiilrel bietet ein einzigartiges
Ambiente nicht nur fiir den ehrgeizigen Bergstegmrdern auch fur den Kartographen,
welcher fur die Visualisierung dieses grof3 angéset?d/orhabens verantwortlich

zeichnet.
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Abstract

What is hidden behind the title "Free Cartograpinyperipheral high mountain regions
Is a series of interesting aspects, which are eggland explained in the course of this
thesis. In the first place there is the assumptia all cartographic works, which are
carried out in the practical part, have to, on dhe hand be based on freely available
datasets and on the other hand be realized by wsngo called open source and
therefore free of charge available program packq@pen Source Software"). An
additional challenge came with the fact that thgiae, that ought to be mapped,
constitutes a very rural and distant of centers,avehich is also characterized by
distinctive high mountain ranges and other distuectopographic features. Hence the
assumption seems reasonable that these strongtasmeuoplicate the search for a
suitable data set. Which approaches and (addi)istghs are nevertheless needed for a

high qualitative result will be discussed and diésct in the course of this paper.

The underlying theme in this final cartographic qurct is an ambitious long distance
hiking trail project, calledOsttirol 360° The longest loop hiking trail in the Eastern
Alps is thought to lead in its final form once ajptie borders around the entire district
of Lienz and offers a unique atmosphere not onhtlie ambitious mountain climbers
but also for the cartographer, who is responsibtettie visualization of this extensive

scheduled project.
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Vorwort

Den Anstold mich mit dieser Thematik auseinandetzasedrachte ein Bericht in einer
Regionalzeitung aus Osttirol, welcher dieses grafyjesetzte Vorhaben eines
Rundweitwanderweges entlang der Grenzen des Bezithematisierte. Ein sehr
ambitioniertes Projekt, welches jedoch in den Jal#@10/2011 unter keinen guten
Stern stand, was dessen Umsetzung betrifft, da dadrsen Unstimmigkeiten das
eigentlich bereits 2007 ins Leben gerufene Vorhabkeraufig formlich in der
Schublade verschwunden war. Dem Ehrgeiz und auah Hbatnackigkeit des
projekttragenden Vereines, dem ,ldeenforum Osttirohd dessen Obmann ist es zu
verdanken, das®sttirol 360° heute der zentrale Punkt einer eigens zur Umsetzung

dessen gegrindeten Interessensgemeinschatt ist.

Fur mich brachteOsttirol 360°in erster Linie viel Faszination und Ehrgeiz, zlirea

dadurch mdoglich wurde, meinen Heimatbezirk zu Fafder einzigartigen und so
vielfaltigen Bergwelt zu umrunden. Umgesetzt habk dies im Sommer 2011,
allerdings nicht in einem Stick, sondern aufgeteiltnehrere Etappen. Dabei wurde
auch bereits der erste Schritt zur Umsetzung digdeeit getan, denn mit einem GPS-
Gerat aus dem Hause ,Garmin“ und einem mit derekdgsen Applikation ,Open GPS
Tracker* ausgestatteten Smartphone wurde bereitgmd®te Teil des Weges digital
aufgezeichnet. Bereits kurz darauf im Herbst 20afLich mich mit dem Obmann des
.ldeenforums Osttirol* zu einem Gesprach um diegéergenheit und die Zukunft von

Osttirol 360°ausfihrlich zu besprechen.

Damit war die Thematik dieser Arbeit bereits gegeljedoch um dem Ganzen eine
weitere kartographische Herausforderung zu gebeihltey ich einen Aspekt aus,
welcher ebenso immer wieder mein Interesse wec#traoaines Erachtens auch eine
sehr wichtige Rolle im Bereich der Computersoftwadastrie einnimmt. So genannte
freie und quelloffene Software sind oft sehr ausggie und funktionelle
Anwendungen, die nicht selten mit ihren kommereielllund meist auch teuren)
Gegenstiucken nicht nur mithalten kénnen sonderBaichen Effizienz, Funktionalitat

und Innovation hie und da auch schon tberholen é&bn©OpenSource-Software” stellt

Vi
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fur mich eine hervorragende Alternative dar, zuded Konzept, nach welchem diese
Programme hergestellt und erweitert werden denglvdach, jedoch sehr effizient ist.
Jeder Nutzer kann, sofern er Uber die notwendigehnischen Kenntnisse verfugt, die
Anwendung beliebig verandern beziehungsweise Eewaigen konzipieren und diese
auch, wie es oft der Fall ist, zum Download zurfifgung stellen, damit wieder andere
Nutzer diese testen und ihr Urteil abgeben kénnensehlussendlich die Software
immer wieder zu verbessern und zu optimieren. 8abstandlich bedeutet der Einsatz
von quelloffenen Programmen fir mich auch, dasshauoudt frei verfigbaren
Datensatzen gearbeitet wird. Zusammen ergeben Oiigen Komponenten nun die

Jreie Kartographie®, so wie ich sie im Titel dies&rbeit benenne.

vii



1. Einleitung

In einem modernen Zeitalter, welches durch einarkstoranschreitenden technischen
Fortschritt charakterisiert ist, wurde auch in d€artographie ein neues Kapitel
aufgeschlagen. Durch die vielfaltigen Moglichkejterelche mit der Entwicklung von
Computern einhergegangen waren, hat ein Umdenkenden Arbeits- und
Herangehensweise bei der Erstellung kartographidghestellungen stattgefunden. Wo
frher gleich mehrere Arbeitsschritte erforderlialaren, genugt heute in manchen
Fallen bereits ein einfacher Klick mit der Maus.dbaicht nur die Verarbeitung von
raumlichen Daten ist merklich einfacher gewordarchaderen Verwaltung und nicht
zuletzt deren Speicherung und in weiterer Folge Werflgbarkeit und Zuganglichkeit
hat sich den modernen Begebenheiten und auch Aeriarden angepasst. Einen
wichtigen Faktor dabei spielen so genannte quel&fund demnach auch kostenfrei
erhéltliche Produkte, welche oft auch durch die hiffi@ ihrer zahlreichen Nutzer
weiterentwickelt und modifiziert werden. Auch imm&h der Kartographie hat sich in
den letzteren Jahren ein Projekt, welches nachedi@ést und Weise funktioniert,
etabliert und sich von einer zunachst scheinbardifpensionierten ldee zu einem
Produkt mit einer mehrere tausend Nutzer umfasse@meinschaft (,Community")
entwickelt. Die OpenStreetMap bietet heute frei@dagen, welche sowohl in Qualitat
und vor allem in Quantitat Gberzeugen kdnnen undemu fir jedermann ohne viel

Aufwand frei verfigbar und verwendbar sind.

Gerade diesen Aspekt gilt es, etwas genauer zusuicsteen. Im achten Jahr ihres
Bestehens stellt die OpenStreetMap nun eine opirmailfgabe, Voraussetzung und
auch Herausforderung dar um anhand eines ambitieni¥/eitwanderwegprojektes im
Bezirk Lienz/Osttirol die Vorziige und Nachteile ske freien Geodatenbibliothek zu
eruieren. Freilich stellt dies eine zuséatzliche @ekerheit dar, denn mit der Wahl der
Thematik sowie des zu kartierenden Gebietes kommméemnlem Hochgebirge und der
Zentrumsferne zwei zusatzliche erschwerende Vorgdiezu. ,Freie Kartographie®
beinhaltet jedoch nicht nur die Nutzung freier Gated sondern auch das Verwenden
freier (und meist quelloffener) Programmpakete, civel ihren kommerziellen

Alternativen in Sachen Handhabung und Funktiortal#émeist in keiner Weise




nachstehen. Jedoch braucht es nicht nur vektorbasidatensatze um eine
kartographische Darstellung einer topographisclesrflientlichen Region zu erstellen.
Freie Hohendaten zu akquirieren und richtig sowiizient zu verarbeiten und
einzusetzen ist mitunter herausfordernd und vepriSpannung in der finalen

Umsetzung.

.Freie Kartographie“ in peripheren Hochgebirgsregio stellt eine aul3ergewohnliche
mitunter auch schwierige Aufgabe dar. Anforderung@moblematiken und auch
maogliche Lésungen in der Herangehensweise und [Riholng eines solchen
Vorhabens werden neu definiert und stellen somi @teressante Herausforderung fur

effizientes und qualitatives kartographisches Adyedar.

Die Arbeit wird demzufolge in zwei Hauptbereichaliedert sein. Zunachst wird ndher
auf technische sowie theoretische Voraussetzungezegangen und diese erlautert,
damit eine gewisse Grundbasis geschaffen werdenn. kdbabei werden die
verschiedenen Elemente kartographischen Arbeitéhsrrbeschrieben, wobei stets ein
besonderes Auge auf die Anforderungen und Vorgaleses Werkes gelegt wird. So
werden beispielsweise im Kapitel iUber Geodatentmcin generelle Unterschiede und
Differenzierungen besprochen sondern wird explaich auf die Eigenheiten und
Besonderheiten von freien Datensatzen eingegartehiel3lich werden hierbei vor
allem jene Aspekte aufgezeigt, welche beachtet evendiissen, wenn ,nur” freie Daten
und Software zur Verfigung stehen. Wie geht maeiaa solche Situation heran und
wie unterscheidet sie sich von der Situation mkagidten Daten und kommerziellen
Programmpaketen? Nattrlich nimmt bei der Thematidn v,Open Data“ die
,openStreetMap” eine besondere Rolle ein. Dahedereiauch die Geschichte und die
Entwicklung dieses einzigartigen Projektes durctidet sowie ihre Vorziige und auch
Nachteile gegenubergestellt. Schlie3lich wird instem Teil dieser Arbeit auch das
Weitwanderwegprojekt Osttirol 36095 welches im Mittelpunkt der praktischen
kartographischen Arbeiten steht naher beschrietmmie ebenso dessen Vergangenheit
aber auch dessen vorgesehene zukinftige Planueg loéschrieben. Um diesbeztiglich
eine optimale Informationsqualitdt gewahrleisten kiinnen, wurde vor Beginn der

Arbeiten mit dem Obmann des projekttragenden Vereifideenforum Osttirol* ein




Gesprach gefuhrt, wo ausfuhrlich auf Hintergrtrti®bleme und Planungen im Bezug

nehmend au®sttirol 360°eingegangen werden konnte.

Der zweite Teil dieser Arbeit beschéftigt sich haéphlich mit der praktischen die
Kartographie betreffenden Umsetzung. Dabei wird dnei Teilen von der

Datenakquirierung tber die -verarbeitung bis hinlayoutgestaltung beschrieben und
erlautert, wie von Beginn an gearbeitet und vorggga worden ist beziehungsweise
welche Schritte erforderlich waren und durchgefirden. Dabei wird zudem ein
besonderes Augenmerk auf die Qualitaten der veretendquelloffenen Software
gelegt. Es wird beschrieben, inwiefern sich die angehensweise im Vergleich zu
kommerziellen Alternativen &ndert sowie welche Renkeim Arbeiten mit den

spezifischen Programmpaketen berlcksichtigt werdéasen. Aul3erdem wird neben
diesen technischen Aspekten auch auf kartograptimdretische Merkmale naher
eingegangen. So wird unter anderem beschrieberhavdtarbwahl warum getroffen
worden ist und welche Signaturenarten verwendetl@mr Schlie3lich werden zudem
jene Werkzeuge naher vorgestellt, welche zur Bdéarge der Héhendaten eingesetzt

worden sind.

Die zentralen Fragestellungen und Zielsetzungesediérbeit sind es demnach die
Nutzbarkeit und Verflugbarkeit von freien Geodatem der heutigen Zeit zu
durchleuchten sowie die Mdglichkeiten zu beschireibewiefern diese fur qualitativ
hochwertige kartographische Produktionen einsetgivatl. \WWelche Vor- und Nachteile
haben solche Datenséatze und welche Probleme k&@uferaten? Gibt es den bereits im
Titel angedeuteten Zusammenhang zwischen der Maafigit freier Daten und einer
zentrumsfernen und topographisch aul3ergewohnlichege der zu kartierenden
Region? Welche Herangehensweise muss Uberdies Wewdbrden, wenn
ausschlief3lich auf quelloffene Softwareproduktetezkgegriffen werden kann und
inwieweit konnen diese bereits mit kommerziellen teAtativen in  Sachen
Funktionalitatt und Handhabung mithalten? Schlidfllisollen am Ende zwei
kartographische Produkte entstehen, welche eingrseanaloger und andererseits in
digitaler Form die Thematik des WeitwanderwegprigslOsttirol 360°im Sinne der

Lfreien Kartographie* widergeben.




2. Kartographische, technische und organisatorisch€oraussetzungen

2.1. Die Kartographie im Allgemeinen — Definitionen Aufgaben und Ziele

.Kartographie®, vom Griechischen xaptnd (,chartes*) fur ,Blatt® und
ypadelv (,graphein®) fiir ,schreiben* abgeleitetmeint in ihrer einfachsten Bedeutung
die Wissenschaft und Technik zur Erstellung vondkamterf. Tatsachlich gibt es aber
keine allgemeingultige Definition, da es bis datocm nicht gelungen ist, die
Komplexitat und den Umfang dieses Faches in Wartiagsen.

Das Lexikon der Kartographie [Wf 1979] spricht in diesem Zusammenhang von
vielen Widerspriichen und Ungereimtheiten, welcheTage treten, wenn es darum
geht, den Begriff der ,Kartographie® sprachlich zig® zu fassen. Auf der einen Seite
steht eine unzureichende Terminologie, auf der @mdeSeite die Problematik,
Wissenschaft und Praxis dieses Faches in einenz8aitzreinen. So bestehen bis heute
mehrere mdogliche Begriffsklarungen nebeneinander. 8lem in der Blutezeit der
Kartographie in der zweiten Halfte des 20. Jahrleuisd unternahmen zahlreiche
namhafte Kartographen den Versuch, ihr Fach zu hoeten. Dabei wurde der
Kartographie neben Wissenschaft und Technik ofthauas Attribut ,Kunst*
zugeschrieben [BRMANN 1954, KRALLERT 1963 in WTT 1979]. Ein weiterer Aspekt,
der haufig zu tragen kommt, ist, dass es die Kaafuge verstehe, die raumlichen
Beziehungen, die in der Realitdt existieren, miterh wissenschaftlichen und
technischen Mitteln zu visualisieren und darzustel|[ROBINSON 1969, HhKE 1975,
ARNBERGER1975 in WTT 1979].

Das wichtigste Werkzeug und gleichsam Kernstiick Kitographie ist und war seit
jeher die (Land-)Karte. Diese stellt das Medium, chait Hilfe dessen der Kartograph
interagieren und kommunizieren kann. Gleichwohl wsehg ist es aber, dieses

! http://de.wiktionary.org/wiki/Kartographie
2 http://de.wikipedia.org/wiki/Kartografie




komplexe Konstrukt mit Hilfe von Worten eindeutig beschreiben. Immer wieder der
Karte zugeschriebene Eigenschaften sind aber diet¥erkleinerung (der Mal3stab),
die Vereinfachung (Generalisierung) sowie die Hdéung von raumlichen
Phanomenen auf der ErdoberflacheHorF 1950, Louls 1957, SLICHTCHEV 1967 in
WITT 1979]. GemaR all dieser Uberlegungen kann marefalg Formulierung wahlen:
Die Kartographie ist ein Fachgebiet, welchesuf Basis wissenschatftlicher, technischer
sowie auch graphisch-kinstlerischer Kenntnisseie Erdoberflache oder auf dieser
vorkommende raumliche Ph&nomene in verkleinertereimfachter, erklarender und
auch uberschaubarer Form auf einer zweidimensioriaene (Karte) oder aber auch
auf weiterfihrenden anderen kartenverwandten Aagdfarmen darstellt und diese so
visualisiert, dass der Eindruck der Topographie ded Geographie der kartierten

Flache erhalten bleibt.

Die Geschichte zeigt, dass bereits vor tausenden vahren das Potential
kartographischer Darstellungen fiur die Gesellschafta. als Grundlage oder
Hilfestellung fir andere Wissenschaften entdeckideo ist. Bereits bei den Volkern
der Antike, in Mesopotamien, Agypten und Griechadlawurden Karten und
kartendhnliche Darstellungsformen hergestellt uneérwendet. Die Nutzung
kartographischer Mittel als Basis fur die weiteriéde Planung wurde also bereits frih

entdeckt [vgl. RNBERGER& KRETSCHMER1975].

Grundlage jeglichen kartographischen Arbeitens waomad sind immer noch die
passenden Geodaten, deren Erfassung und Aufnahmealdeon im zwanzigsten
Jahrhundert durch einen enormen Fortschritt geletanzet war. So entwickelte sich
die Technik von aufwandigen terrestrischen Messatkth hin zu fortgeschrittenen
Methoden der Luftbildmessung (Photogrammmetrie) bis zu verschiedenen
Erfassungstechniken, die von Satelliten ausgehesrnéfkundung). Ein weiterer
Paradigmenwechsel in der Kartographie fand mit d@aginn des digitalen Zeitalters
und der Computertechnologie statt, welche ein Urkeenin vielen Bereichen der

Kartographie erforderte [vgl. KAAK & ORMELING 2003].




Kontroversiell wird bis heute diskutiert, ob die rk@yraphie nun eine eigenstandige
Wissenschaft ist oder nicht. Tatsache ist, dass Khetographie von mehreren
Nachbarwissenschaften abhangig ist, aber dass aodére Wissenschaften auf die
Ergebnisse der Kartographie zurtickgreifen. So &tographisches Arbeiten - wie
weiter oben erwahnt - ohne Geodaten nicht mogliese wiederum werden durch
geodatische Techniken und Methoden erfasst. Ebemsbalt es sich mit der
Geographie. Auch diese zahlt die Darstellung demdoBerfliche zu ihren
Aufgabenbereichen, ist dabei allerdings auf dietégaphie als Hilfswissenschaft
angewiesen. Tatsachlich hat sich die Kartograpime der zweiten Halfte des
zwanzigsten Jahrhunderts als eigenstandige Disziptabliert. Nach ANBERGER
zeichnet sich diese durch ,ein eigenes Forschungsbbaus® [ARNBERGER &
KRETSCHMER1975, S. 21]. Dies seien ,die kartographischendusksformen und die
graphischen Darstellungsmittel, welche einer ad@ua)msetzung erdrdumlicher
Inhalte dienen. [RANBERGER& KRETSCHMER 1975, S. 21]. Dabei gliedert sich diese
Disziplin nach RNBERGERIN zwei Teilbereiche, die zusammen das Fach Keafiige
ausmachen sollen. Dazu gehéren zum einen die TledeniKartenherstellung und der
Reproduktion und zum anderen die Theorie der Kaafdge von der Signaturen- und
Farbenlehre bis hin zu Kartenauswertung und KartoeneHeutzutage wirde mit den
geographischen Informationssystemen mit ihren midMglichkeiten, Eigenschaften
und Fahigkeiten wohl ein dritter Teilbereich hinpokmen [vgl. ARNBERGER &
KRETSCHMER1975].

Als Teildisziplinen der Kartographie haben sich den letzten Jahrzehnten die
topographische einerseits und die thematische Haphie andererseits herausgebildet.
Zusatzlich zu diesen ist seit den 1980er-Jahres e@ue Richtung entstanden, die mit
der Entwicklung des Computerzeitalters zusammerthamgit der Computer-
kartographie wurden viele neue Moglichkeiten fler Hartographie erschlossen, welche
das kartographische Arbeiten teils erheblich besctigen und erleichtern konnten. Mit
dem immer weiter vorangetriebenen Fortschritt im tdormationstechnologie und
stetig neuen und innovativen Erfindungen hat siehGbmputerkartographie heute zur
Multimediakartographie entwickeln kénnen, welcheatiuden Einsatz verschiedenster




moderner Medien als digitalen Tragern ihre analogéorganger hinsichtlich
Verbreitung und Nutzung bereits eingeholt hat [MgAAK & ORMELING 2003].

2.2. Topographische Karten

Die Karte als das ,verebnete, verkleinerte unduteiie Grundrissbild der gesamten
oder eines Teils der Erdoberflache” jWeLMY 1996, S. 18] hat schon seit langem
mehr Funktionen inne, als nur Land und Meer daetigst. Immer mehr Informationen
werden schon seit Jahrzehnten auf der GrundlageKaten und kartenahnlichen
Darstellungen visualisiert. In diesem Zusammenhanguss zwischen den
topographischen Karten auf der einen und den thechan Karten auf der anderen
Seite unterschieden werden, wenngleich dies niahtar einfach, logisch und eindeutig

umgesetzt werden kann.

Topographische Karten werden als kartographischest€lungen definiert, welche
.Sichtbare Erscheinungen der Erdoberflache, veremessd lagerichtig kartiert, im
Grundriss und zum Teil durch Schrift erlautert, sti@lfen” [WALHELMY 1996, S. 19].
Dazu zahlen weiters Erscheinungen orographischeturNalso Gelandeformen,
Siedlungsstrukturen, die Bodenbewachsung, Verkedgewsowie auch administrative
Grenzen. Manchmal kommen zu diesen ,,Objekten” zlishtBurgen, Kirchen, Ruinen
und dergleichen hinzu. Dabei wird nun die vorhirwa@inte Schwierigkeit der
Abgrenzung schon ein wenig deutlich. Denn sind &ddr und Burgen bereits eine
Thematik, die es zu visualisieren gilt oder werd#iese lediglich aufgrund ihrer
markanten Erscheinung in der Natur in topograpleschkKarten gerne mit
aufgenommen? Des Weiteren konnte dahingehend argiemienverden, dass ja auch
Grenzzige oder Verkehrswege einen thematischen akibar besitzen, weshalb
wiederum in diesem Beispiel der Begriff der topginachen Karte als falsch zu
bezeichnen ware. Diese schon seit jeher ungel@stddatik wird zusatzlich dadurch
verkompliziert, dass eine topographische Karte igemlichen Sinn einen Spezialfall

der thematischen Karte darstellt. [vgRMBERGER& KRETSCHMER1975].




Nun gibt es aber auch Ansétze, welche eine retatifache Unterscheidung zulassen.
So dienen topographische oder allgemein-geographid€arten hauptsachlich der
Orientierung und sollen einen Uberblick Uiber digpdgraphie des gewéahlten Gebietes
bieten. Daran sind bestimmte Mindestanforderungegkojpelt, welche nétig sind, um
ein adaquates Abbild geographischer Gegebenhegtminl zu konnen. Dazu gehéren
neben den grundlegenden Thematiken wie Grenzeiariethrswege vor allen Dingen
geeignete Gelandedarstellungsmethoden, Kennzeigenurir Wald, Wiesen und
andere Bodennutzungen und nicht zuletzt Hohenirdtionen, welche das Kartenbild
erst plastisch erscheinen lassen und einen moglickalistischen Eindruck der
kartierten Region hinterlassen. Um Letzteres zueigien sind Elemente wie
Hohenlinien, Schummerungen, Felszeichnungen sowimi-alteren Werken haufig
vorkommend — auch Schraffierungen unentbehrlich. [S @NBERGER& KRETSCHMER
1975, WTT 1979, WLHELMY 1996].

Der Zweck topographischer Karten umfasst Bereicteonwprphologischer und
geologischer Untersuchungen Uber Verwaltungs- ulahuhgsaufgaben bis hin zu
militdrischen Nutzungen und einfachen OrientierinilgeEn, wobei hier vor allem der
Bereich des Outdoor-Sports gehort, der auch dasdé&/anund Bergsteigen umfasst.
Weiters kann eine topographische Karte auch alssBate dienen, welche zu einem
spateren Zeitpunkt durch zusétzliche spezielle Hiden erganzt werden kann [vgl.

ARNBERGER& KRETSCHMER1975].

Topographische Karten werden zumeist von amtlicBellen eines Staates erstellt, in
regelmaligen Abstanden aktualisiert und auf denesten Stand gebracht.
Topographische Karten werden dabei in verschiedéedstaben hergestellt, wobei
mehrere Gruppen unterschieden werden konnen. Tapbigche Grund- oder
Plankarten weisen einen Mal3stab bis circa 1:10&@0und stellen die r&aumliche
Situation eines Gebietes am prazisesten dar, wdlkeeiDarstellung grundrisstreu
erfolgen sollte. Der nachstkleinere Maf3stabsbereich1:20.000 bis 1:75.000 umfasst
die topographischen Spezialkarten. Dabei wird vegend eine grundrissdhnliche
Darstellung eingesetzt, kleinere Generalisierungenden vorgenommen. Ab einem
MaRstab von 1:100.000 wird die Bezeichnung topdusampe Ubersichts- oder




Generalkarten verwendet, da hierbei unter andemn®ohd der Generalisierung bereits
deutlich erkennbar ist. Zudem mussen hier auch rbehso genannten Luft- und
Satellitenbildkarten erwahnt werden, welche einpezillen Status einnehmen, aber
dennoch zu den topographischen Karten gezahlt wardessen. Im kleinmafRstébigen
Bereich zahlen hierbei so genannte chorographisdtarten dazu, deren
Darstellungsbereich zumeist ganze Lander, Konteneder auch die gesamte Erde sind
und demnach hauptsachlich in groRen Weltatlantdremevorzufinden sind [vgl. kke

& GRUNREICH 1994, KOHLSTOCK 2004].

Ein weiterer Spezialfall dieses Kartentyps sind &n und Freizeitkarten, da diese
zum grofdten Teil auf topographisch-geographischeen&n aufbauen. Der wichtigste
Sinn und Zweck dieser Karten ist die Moglichkeit @rientierung und Routenfindung.
Zusatzlich zu diesen Basiskomponenten ist alleslidge Thematik des Wanderns
beziehungsweise einer anderen Sportart zu berintigeao.

Da sich diese Arbeit im zweiten Teil mit dem WeihsarwegprojekiOsttirol 360°
beschaftigen wird, wird nun stellvertretend fuealutdoor-Sportarten das Wandern fur
die nahere Erlauterung der soeben erwéhnten Thelmathtngezogen. Von besonderer
Wichtigkeit fur Wanderkarten sind samtliche Daistefjselemente, welche einen
Hohenbezug haben, da dies eine essentielle Infomdtir jeden Freizeitsportler
darstellt. Unerlasslich sind dabei Isohypsen, wdirtlLinien gleicher Hohe, also die
Hohenlinien. Sie dienen unter anderem dazu, dadn@elauf dem ebenen Kartenbild
plastisch erscheinen zu lassen, damit der NutzelKade einen besseren Eindruck tber
die Hohenverhaltnisse in einem bestimmten Gebigdltan kann. Durch Hohenlinien
lassen sich nicht nur Hohenunterschiede darstdileziehungsweise aus diesen die
Hohe eines Punktes auf der Karte herauslesen, soadeh Gelandemerkmale lassen
sich so visualisieren. So kdnnen beispielsweiseb&@raKanten, Talverlaufe, Felsen,
Bergkdmme oder auch Grate durch den Verlauf denyfssen einerseits und die
Beziehung dieser zueinander andererseits ausgenvactien. Als generelle Regel gilt
hierfiir, dass je geringer der Abstand zwischen ldéhenlinien ist, das Gelande umso
steiler ist. Dies kann so weit fuhren, dass sich Hinien scharen, bis sie fast

Ubereinander liegen. In diesem Fall kann der Kad&er mit grolRer




Wabhrscheinlichkeit auf eine Felswand schlie3en. Ki¢inere Mal3stdbe empfiehlt sich
anstelle einer Hohendarstellung beispielsweise einekolorierte
Hohenschichtenvisualisierung im Zusammenspiel nmiere Schummerung, welche
ebenso einen plastischen Eindruck vermitteln unfl gen ersten Blick auf die
unterschiedlichen Hohenverhaltnisse schlieRen mafsgp. ARNBERGER1975, HAKE &
GRUNREICH 1994, KOHLSTOCK 2004].
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2.3. Geographische Informationssysteme

Einen der essentiellsten Bausteine kartographisch&rpeitens stellen die
geographischen Informationssysteme (GIS) dar, dewin Hilfe dieses Werkzeugs
konnen die erfassten geographischen Rohdaten waigebeitet werden. GIS-Systeme
beziehungsweise GIS-Software verfigt meist Uberr sgitksame und machtige
Funktionen, mit denen viele verschiedenste Analy€earbeitungs- und auch
Visualisierungsmaglichkeiten geschaffen werdenn&ind Zweck eines GIS ist es den
zahlreichen unterschiedlichen Informationen, welde® Geodaten mit sich bringen,
den richtigen raumlichen Bezug, die richtige Ordnanzuweisen [vgl. INDER 1999].
Daher wird auch das Attribut ,geographisches” Infationssystem, als sinngemafi
korrekte Umschreibung der ,Zuordnung eines Objektesinem bestimmten Punkt auf
der Erde" [ULNDER 1999, S.1] verwendet.

Ein GIS setzt sich im Wesentlichen aus drei Tedlmren zusammen. Zunéchst wird
naturgemalf3, da es sich bei einem GIS um ein comasiertes beziehungsweise
rechnergestiutztes Werkzeugpaket handelt, eine reotgnde Hardware bendtigt.
Aufgrund der hohen Anforderungen, die ein GIS aséiKomponente stellt, ergibt sich
meist nur eine kurze Lebensdauer von in etwa dsefiimf Jahren, bevor diese wieder
auf den neuesten Stand gebracht werden muss, damiveitere Arbeiten mit einem
GIS reibungslos moglich ist. Generell wird auf delardwareseite eine hohe
Rechenleistung und tUberdurchschnittlich viel Arbeitnd Festplattenspeicher verlangt,
damit die teils gigantischen Datenmengen flussid maverlassig verarbeitet werden
konnen. Und genau diese stellen auch den zweitalbef@ich und gleichzeitig
eigentlich die Hauptkomponente eines GIS dar [Bal. 1999, LNDER 1999].

Das Handhaben von Geodaten in samtlichen Facettender Beschaffung bis zur
Wartung, gehdrt zu den eigentlichen Aufgaben beirbefAen mit einem GIS, denn
ganz einfach gesagt bedeutet dies: Sind keine Ddderkann auch nicht gearbeitet
werden. Auf die verschiedenen Datentypen und ganejligen Vor- und Nachteile wird

weiter unten in einem eigenen Kapitel ausfiihrliciiegegangen.
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Den dritten und letzten verbliebenen Teilberei@iitshun die Software dar. Auch diese
entwickelt sich &hnlich wie auch die Hardware teilse rasend schnell, weshalb auch
hier meist schon nach sieben bis maximal funfzetlmeh ein ,Upgrade” durchgefihrt
werden muss, um fir sdmtliche zeitgemé&Re Aufgaleeistet zu sein. Aul3erdem gilt
es, standig einen Uberblick Uber das derzeitigeentyan Softwarepaketen zu haben,
welche GIS-Funktionen beinhalten. Das Spektrumhtelierbei von so genannten
OpenSource-Programmen, also frei verfugbarer uménderbarer Software, tUber sehr
spezielle Anwendungen, welche sich hauptsachlien dafir sehr genau nur mit einem
bestimmten Teil eines GIS beschéftigen, bis hirdaBerst machtigen kommerziellen
Softwarepaketen, die mehr oder weniger alles konwas mit einem GIS theoretisch

zu bewerkstelligen ist [vgl. BL 1999, LNDER 1999].

Nach BLL muss zu diesen drei Teilbereichen jedoch ein zlisli¢r und somit vierter
Teilbereich  hinzugezahlt werden. Man spricht dabeom so genannten
Vierkomponenten-Modell eines GIS. Sowohl der gregehde Aufbau eines GIS sowie
auch dessen Basisfunktionen gliedern sich nach B vier Bereiche [vgl. BL 1999

sowie Abb. 1].

Vierkomponenten-Modell 4 Basisfunktionen

Erfassung
(Input)

Anwender

Verwaltung
(Management)

Hardware

Analyse
(Analysis)

Software Daten

Prasentation
(Presentation)

Abb. 1.: Vierkomponenten-Modell und die vier Basisftionen eines GIS [frei nachLB 1999]
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Aus den bisher erwahnten Aspekten lassen sich rafimiionen fir den Begriff eines
,GIS" ableiten: ,Unter GIS versteht man die Veratbeg und Verwaltung
raumbezogener Daten (Geodaten) mit Hilfe der edekichen Datenverarbeitung. Als
raumbezogen kénnen dabei solche Informationen tiezei werden, die sich eindeutig
mit Hilfe von Koordinaten in einem Untersuchungdsgelbverorten lassen [NDER
1999, S. 3]“. Oder: ,Ein Geo-Informationssystemeast rechnergestitztes System, das
aus Hardware, Software, Daten und den Anwendungesteht. Mit ihm kdnnen
raumbezogene Daten digital erfasst und redigiegspgichert und reorganisiert,
modelliert und analysiert sowie alphanumerisch gragphisch prasentiert werdeni[B
1999, S.4].
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2.4. GPS-Systeme

In diesem Kapitel werden die technischen Grundwseaizungen fur die Aufnahme von
Geodaten naher durchleuchtet und beschrieben. Bienkdglichkeit jeden beliebigen
Punkt auf der Erde durch den Signalaustausch mitrenen Satelliten einwandfrei,
schnell und einfach zu bestimmen bietet demzufeige optimale Voraussetzung fur
die Erfassung von Daten mit Raumbezug. Es werdaeAchst allgemeine Definitionen
und technische Details dieses Prinzips erlautert aim gewisses Basiswissen zu
erreichen, welches fir das weitere Verstandnig@eftich ist.

Im zweiten Teil dieses Kapitels wird auf ein klesnéxperiment eingegangen, welches
ich im Zuge der Begehung vo@sttirol 360° durchgefihrt habe. Dabei wurde der
zurickgelegte Weg nicht nur mit einem herkdmmlicheRS-Gerat aufgezeichnet
sondern es wurde auf3erdem untersucht inwieferred&tmoderne Mobiltelefone, so
genannte ,Smartphones”, bei der Aufzeichnung vorS&Puren bereits mithalten
kénnen oder ob es dabei doch noch die einen odieram Defizite gibt. Die Ergebnisse
sind teils erwartungsgemal teils jedoch auch Ubemend ausgefallen und werden wie

erwahnt im zweiten Teil dieses Kapitels néher bdbdn

2.4.1. Technische Voraussetzungen und Definitionen

Eine heutzutage weit verbreitete Technologie zutudd und Aufzeichnung der

Standpunkte eines Empfangergerdtes ist jene des gaoannten ,Globalen

Positionierungssystems” (,Global Positioning Syste@PS), welches auf der Basis
von Satellitennavigation funktioniert. Gestartetrdel dieses Projekt bereits im Jahre
1977 mit dem erfolgreichen Launch des ersten Na&woigssatelliten in seine

Umlaufbahn. Mit diesem Vorhaben wurden die ameig@ren Luftstreitkrafte betraut,

da ursprunglich dieses Navigationssystem nur fiir @ebrauch innerhalb der US-
Armee gedacht war. Ziel war es demnach, einemnddre als auch einem sich
bewegenden GPS-Nutzer mdglichst genaue Daten Ulessed geographische
(dreidimensionale) Position, dessen Geschwindigkett die Uhrzeit Uberall auf oder
nahe der Erde zu liefern, egal welche Witterungsigeoshgen vorherrschen NBER
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1997, S. 152]. Um diesen Anforderungen gerecht @reml kdnnen, missen zunachst

einige technische Voraussetzungen bericksichtigevejvgl. BAUER 1997].

Damit eine dreidimensionale Ortung jederzeit arfedPunkt auf der Erde moglich ist,
bedarf es einer genauestens berechneten Sateadlitstellation, ,bei der man von jedem
Punkt der Erde jederzeit mindestens vier Satelligggichzeitig beobachten kann
[BAUER, 1997, S. 153]“. Des Weiteren wird auch eine Inastie Infrastruktur auf der
Erde bendtigt, bestehend aus mehreren Stationeeilvéiber den gesamten Globus,
welche satellitenbezogene Parameter wie beispidswBahndaten kontinuierlich
messen und aufzeichnen, um die Genauigkeit deeiterer Folge ausgegebenen Daten
gewahrleisten zu kénnen. Innerhalb mehrerer Phdss estens, Entwickelns und des
Ausbaus wurden bis 1997 insgesamt 25 GPS-Sateifitédmre Umlaufbahn befordert.
Sie dienen mittlerweile aber nicht nur mehr dentérischen Zwecken der Vereinigten
Staaten: Sie haben sich vielmehr zu einem StanidarBereich der Navigation und
Ortung aufgebaut, welcher die Grundlage fir den [(&ibd handelsiblicher
Navigationsgerate und GPS-Empfangsgerate dargidlioffizielles Startdatum fir die
erstmalige gesamtheitliche Inbetriebnahme und Kitjtades GPS-Systems wird der
17. Juli 1995 angesehen. Seither wurden natirliefteits veraltete Satelliten (die
durchschnittliche Lebensdauer betragt etwa 7,5eJaburch neuere Generationen

ersetzt, um immer den modernsten Standards zureoksm [vgl. BUER 1997].

Die Satelliten arbeiten nach dem Prinzip der Fuekiibgung, wobei dabei freilich
einige zuséatzliche Aspekte aufgrund der enormertabren zwischen Sender und
Empfanger beriicksichtigt werden mussen. Im Allgeraeimisst ein GPS-Empfanger
auf der Erde lediglich die Zeit, die das Signal dtepy um den Weg vom Satelliten bis
zur Empfangseinrichtung zurtickzulegen. Dabei kaareits ein Faktor ausgemacht
werden, welcher fur die Umsetzung des gesamtere®gsessentiell ist, namlich die
Zeit. Um hierfur eine héchstmogliche Prazision ewghrleisten, werden sowohl in den
Satelliten als auch auf den Kontrollstationen aeif Erde Atomuhren eingesetzt. Die
Satelliten sind dabei standig mit einer eigens dafatallierten S-Band-Antenne mit
den Bodenstationen verbunden, damit Letztere esitgittAnderungen in den bereits

weiter oben erwahnten Parametern direkt an diell&tetbermitteln konnen, damit
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diese aktualisiert beziehungsweise auf den neueS&and gebracht werden.
Andererseits wird in den Bodenstation auch jenedeCderechnet, welchen die
Endgerate bendtigen, um die Unterschiede zwischen @PS-Zeit und der
standardisierten Weltzeit (UTC) zu berechnen. Diesg&rd an die Gerate der
Endbenutzer weitergeben, sodass hierbei eine Ggk®auiim Mikrosekundenbereich
erzielt werden kann. Des Weiteren sind in den H@&telmehrere L-Band-Antennen
eingebaut, welche nun dafur verantwortlich sinde dbignale wieder an die
Empfangsgerate auszustrahlen. Es gibt mehrere @&rliméarum ausschliel3lich
Frequenzen im Mikrowellenbereich zum Einsatz komm&um einen muissen
Verzogerungen und Abweichungen, welche durch dierachiedlichen Zustdnde in-
und auf3erhalb der Erdatmosphare auftreten konmegesng wie moglich gehalten
werden. Auf der anderen Seite verlangen die Signdie durch unterschiedliche
Methoden codiert werden, grof3e Bandbreiten, wie gi& Frequenzen im

Mikrowellenbereich aufweisen. Durch die Tatsachassd der Empfanger auf der
Erdoberflache eigentlich eine passive Rolle inng Ha lediglich elektromagnetische
Signale empfangen und ausgewertet werden missdeute¢ dies folglich, dass die
Anzahl der Nutzer beliebig hoch sein kann. Jedaatag hier liegt das Problem, wenn
man bedenkt, dass das GPS-System urspringlich figinmilitdrische Zwecke

konzipiert worden ist und nun theoretisch auch @egner im militdrischen Sinn von
dieser Technologie profitieren konnte. Um diesei$elium zu unterbinden hat das US-
Militar bis ins Jahr 2000 durch den Einsatz so geter ,Jammer® (Storsender)
kunstliche Fehler eingebaut, wodurch das GPS-Sigyedtért vom Empfanger
aufgenommen wird beziehungsweise die Genauigkeiblickt und einfach

verschlechtert wurde. Bezeichnet wird dieses Veeah als ,ausgewahlte
Verfugbarkeit” (,Selected Availability”, SA) [vgIBAUER 1997].

Ein weitere Methode mit demselben Ziel ist das soaagnte ,Anti-Spoofing* (,to
spoof* = schwindeln, reinlegen), wodurch ein falBshSignal anstelle des echten
Satellitensignals ausgestrahlt wird um den mik@&men Feind zu tauschen
beziehungsweise um feindliche Eingriffe in vertreluié Informationen der
amerikanischen Streitkrafte zu verhindern. Scham \Beginn an wurde diese

Vorgehensweise stark kritisiert, da die Abhangigkeon den USA flir den
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gewohnlichen GPS-Nutzer zu gro3 war. Bereits 1996rdes dann seitens der
amerikanischen  Regierung eine  Erklarung  abgegebewpnach  diese
VerfalschungsmalRnahmen abgestellt werden sollten.Jahr 2000 wurde dieses
Versprechen schlie3lich auch umgesetzt [vgluBR 1997].

Heutzutage sind reine GPS-Gerdate beziehungsweisaaufda basierende
Navigationsgerate bereits zur Selbstverstandlithkevielen verschiedenen Bereichen
geworden, vom Auto Uber den Outdoor-Sport bis zotedration in der teils
hochmodernen neuen Mobiltelefongeneration, denes@amnten Smartphones, wo das
GPS-Prinzip oft als zusatzliche mehr oder wenigéfreiche Raffinesse in den
verschiedenen Applikationen dient. Genau dieserektsgilt es in folgendem Abschnitt
naher zu durchleuchten, um herauszufinden, inwitew&tuelle Smartphones mit
eingebautem GPS-Chip mit sozusagen rein fir denf&rgpnd die Ausgabe des GPS-
Signals konzipierten und produzierten Geraten rghakonnen beziehungsweise

worin die Vor- und Nachteile der jeweiligen Prodeikegen.

2.4.2. Vergleich GPS-Gerat — Smartphone

Aus diesem Grund wurden im Zuge der Begehung deddii praktischen Teil dieser
Arbeit als Thematik gewahlten WeitwanderwegprojektgOsttirol 360°“ der

zuruckgelegte Weg sowohl mit einem aktuellen Sniane der

Marke LG (Modell P990 Optimus Speed) als auch rmem @

GPS-Gerat des Herstellers ,,Garmin“ aufgezeichnet,darauf )

basierend, die erstellten Spuren (,Tracks®) zu achen und N—
) . ] Abb. 2: Logo des
analysieren zu konnen. Damit auf dem Smartphone-GR&ks ,Open GPS Tracker*

. .. uelle: Google Play™
aufgenommen und gespeichert werden kénnen, bedaginer Q 9 y™]

zusatzlichen externen Applikation, wobei hierbdigeso wie es die Vorgabe fir den
praktischen Teil dieser Arbeit ist, mit einem frekrflligbaren Programm mit dem
Namen ,,Open GPS Tracker” (Abb. 2) gearbeitet wordéen

In Abbildung 3 ist nun das Gesamtergebnis dardestetden, wobei die Smartphone-

Spur in Blau und die GPS-Gerat-Spur in Rot visigtisvurde. Dabei konnen bereits
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erste Unterschiede ausgemacht werden. So fallt diderer Betrachtung des

Smartphone-Tracks auf, dass immer wieder Lickedein Aufzeichnung aufgetreten

sind. Hierbei muss erwahnt werden, dass die grafiekd.im Stden nicht auf das

Smartphone zurtickzufiihren ist, sondern auf dieathts dass hier nur mit dem GPS-
Gerat gearbeitet worden ist. Samtliche andere Liicksultieren daraus, dass obwohl
beim Mobiltelefon mit der hochstmaoglich einstelarGenauigkeit gearbeitet worden
ist, dennoch nicht die Daten von allen verfugbar@atelliten empfangen und

ausgewertet wurden. Ein weiterer Aspekt, welcher ku tragen kommt und woraus
vor allem die langeren Aufzeichnungslicken restgheist jener der Akkuleistung des
jeweiligen Gerates. Dies ist sicherlich als erhtet#s Manko beim Smartphone
herauszuheben. Obwohl bei fast jeder Begehung ismil elefonfunktionen mit dem

Ziel des Sparens von Akkuleistung deaktiviert wardad, war zumeist nach einer Zeit
von etwa sechs bis sieben Stunden der Energiegpeilds Mobiltelefons erschopft,

sodass keine weitere Aufzeichnung mehr méglich WwmaVergleich dazu hat das GPS-
Gerat bis zu drei Einsatze von jeweils ungefahmnigis zehn Stunden hintereinander
durchgehalten, was schon einen entscheidendenddhied darstellt.

Abb. 3: Gesamtvergleich GPS-Geréat (rot) — Smaftpk(bhau)
[Kartenhintergrund: © OpenStreetMap und MitwirkenG&€ BY-SA]
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Nichtsdestotrotz muss abgesehen von der Ausdau&@atéte auch darauf hingewiesen
werden, dass im Allgemeinen die Abweichung der éeiSpuren doch eher gering ist,
was in weiterer Folge bedeutet, dass die Aufzeiobsqualitdt bei einem Smartphone
bereits sehr nahe an jene eines reinen GPS-Geh@esmkommt. Lediglich bei

genauerer Betrachtung kénnen einige Defizite auaghtrwerden. Ein Beispiel daftr

ist in Abbildung 4 zu erkennen. Im grin markiergereich befindet sich in der Natur

ein kleiner Tunnel, durch welchen der aufzuzeickieeWeg fuhrt. Wahrend das GPS-
Gerat aufgrund der fehlenden Konnektivitat mit detwendigen Satelliten einfach eine
gerade Linie vom letzten registrierten Punkt vomdeunnel bis zum ersten danach als
Ergebnis angibt - was in etwa auch den wahren WagWewiderspiegelt - so wirkt die

Applikation des Smartphones mit der Situation sages ein wenig uberfordert und
legt eine unnaturliche Auspragung in der GPS-Spneelche bereits auf den ersten
Blick ersichtlich nicht den richtigen Verlauf desufauzeichnenden Abschnittes
wiedergibt. Jedoch gilt diese Feststellung tatsélelmur fir den kurzen Tunnelbereich,
denn sowohl vor als auch nach dieser besondereati®ih stimmt die Smartphone-Spur

mit der GPS-Gerat-Spur generell annédhernd tberein.

-

Abb. 4: Vergleich GPS-Gerét (rot) — Smartphoneuyplen Bereich eines Tunnels
[Kartenhintergrund: © OpenStreetMap und MitwirkenG€ BY-SA]

Eine ahnliche Auspragung wie zuvor gerade bescdmidtann auch in Abbildung 5
ausgemacht werden. Jedoch ist in diesem Bereichainra keine tunnelahnliche
Situation vorzufinden, wie noch in dem Beispiel auvDaher verwirrt es umso mehr,

wenn die von der Smartphone-Applikation aufgezesttrSpur naher betrachtet wird.
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Wahrend das reine GPS-Gerat keine aul3erordentBelsenderheit bei dessen GPS-
Track ausgibt, so sieht dies beim direkten Verglemit der Aufzeichnung des
Smartphones ganz anders aus. Das Betrachten dénzergl zu den eigentlichen
Punkten berechneten Daten macht deutlich, dassh&cbei ein Fehler eingeschlichen
haben muss. Denn neben der dreidimensionalen gdugchen Lage der registrierten
Punkte werden auch Parameter wie zum Beispiel discl@vindigkeit abgeleitet.
Ebendiese zeigt bei dieser in Abbildung 5 eindeetigichtlichen Auspragung einen
Wert von Uber hundert Stundenkilometern an, wasdbgrweise vollig unrealistisch
und falsch ist, allein wenn bedacht wird, dassStiecke zu Fuld begangen worden ist.
Dies stellt zwar die einzige grobe Fehlinformatieser Art auf dem gesamten Weg
dar, dennoch verdeutlicht dies, dass zumindest ereiBh der Zuverlassigkeit dem
reinen GPS-Gerat Vorziige gegenuber dem Smartphogeraumt werden mussen.

Abb. 5: Fehlinformation bei der Aufzeichnung mind&martphone
[Kartenhintergrund: © OpenStreetMap und Mitwirken@€ BY-SA]

Falsche Aufzeichnungen sind die eine Sache, dieerandsind Lucken oder
Trackingaussetzer aufgrund der fehlenden Verbindinginer ausreichenden Zahl an
Satelliten, die, wie bereits weiter oben beschneb®rden ist, bei mindestens vier
liegen muss, um Ergebnisse in Echtzeit erzielerkdnen. Die Konnektivitdt kann
hierbei jedoch nicht die Ursache sein, denn wees do ware und exakt dieser Punkt
nicht die erforderliche Satellitenabdeckung aufiyelann wirde dies auch in der Spur

zu erkennen sein, welche das GPS-Gerat aufgenonmaterDie dabei auftretenden
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Fehler mdgen zwar marginal ausschauen, wie aufldiohg 6 zu sehen ist, dennoch
sind sie storend fur die weitere Bearbeitung dié3a&ten. Nicht aul3er Acht gelassen
werden darf hierbei natirlich auch nicht die Tatgeacdass meine Aufzeichnungen
entstanden sind wéahrend ich zu Ful3, also mit geriigeschwindigkeit, unterwegs
gewesen bin. Wenn das Mobiltelefon wie vermutetliesen Bereichen einfach die
Aufzeichnung ausgesetzt hat, wie wirde sich dieendauswirken, wenn eine
Trackingspur mit beispielsweise einem Auto fahrawdgenommen wird? Der Logik
zufolge mussten hier die Lucken dementsprechenddegrésein, woraus schon
gravierende und vor allem schwer tberbrickbaredraieisultieren wirden. Dennoch
zeigten sich insgesamt trotz aller soeben besdmagb Defizite beim Arbeiten mit dem
Smartphone teils Uberraschend guten Ergebnissdiégem Test. Das GPS-Tracking
mit einem Mobiltelefon ist sicherlich noch ausbdudaund verbesserungswurdig,
dennoch konnen bereits mehr als brauchbare Ergesbreszielt werden, welche
schnelle, unkonventionelle aber dennoch gute uneififache Anwendungen mehr als

ausreichende Datengrundlagen bieten.

Abb. 6: Aufzeichnungslicken bei der mit dem Smastgherfassten GPS-Spur
[Kartenhintergrund: © OpenStreetMap und Mitwirken@€ BY-SA]

Wenn jedoch eine hoéhere Prazision erforderlichsistsollte nach wie vor auf ein reines
GPS-Gerat zurlckgegriffen werden, um das erforclezliMall an Genauigkeit zu
erfillen und um sicherzugehen, dass die Zuverlksgigund Qualitdt dem

hdchstmdglichen Standard entsprechen. Im Bereisétziicher Datenerfassung - neben
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den eigentlichen aufgezeichneten Ortungspunkteteht slas Smartphone, in diesem
Fall eigentlich mehr die verwendete Applikationnd&PS-Gerat jedoch um nichts
nach. Denn auch die kostenlose Software bietet tZiusktionen wie das Anzeigen

verschiedenster Diagramme und Parameter, welchdemitVerlauf der zurlickgelegten
Strecke in Verbindung stehen. Hierfir wird beispiedise aus der Distanz und der
dafur benotigten Zeit die Geschwindigkeit berechunetl diese in eine Darstellung
eingebunden, so dass auf den ersten Blick dieselighign Zusatzinformationen

analysiert werden konnen. Auf der anderen Seiteheraadiese Diagramme auch
etwaige Fehler in der Aufzeichnung sofort ersichtli da aulRerordentliche
Abweichungen beziehungsweise Auspragungen schmsl Auge springen und

daraufhin genauer tUberprift werden kénnen.

Parallel zur Geschwindigkeit wird beispielsweiseclaummer die aktuelle HOhe
gemessen, woraus in weiterer Folge HoOhenprofileeighmet werden kdnnen. Was
natirlich ein Standard bei GPS-Geraten ist, karengb einfach mit der Smartphone-
Applikation durchgefuhrt werden, wobei ebenso wirrar bei der Geschwindigkeit
eventuell auftretende Messfehler relativ rasch amsght werden kénnen. Tatsache ist
auch, dass es in Zukunft immer mehr eine KosterrdhifFrage sein wird
beziehungsweise gegenwartig auch schon ist. Bedraktalleine, dass Smartphones,
so wie es bei fast allen Mainstream-Produkten imtéthaltungs-)Elektroniksegment
der Fall ist, stetig und innerhalb kurzer Zeitigi#r werden, so stellt sich alsbald die
Frage, inwieweit sich GPS-Gerate in den nachsténedalberhaupt noch behaupten

werden konnen.

Ein Nachteil fur die GPS-Geratehersteller ist eshadass viel Geld in das Anpassen,
die Bearbeitung und eventuell auch fur den Zukauf Kartendaten investiert werden
muss Mitunter muss der Nutzer oft sogar spezifidg€adendaten fir ein bestimmtes
Gebiet separat erwerben, was die Kosten-NutzeneFeagmal mehr aufwirft. Dazu
kommt noch, dass Smartphone-Applikationen wie dgegiete ,Open GPS Tracker”
durch den Umstand, dass es sich um Software fur,Aladroid“-Betriebssystem von
Google handelt, einfach den hauseigenen Kartendighsogle Maps® zu Nutzen

machen kann und diesen als Kartengrundlage verwewdeurch im selben Zug der
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zusatzliche Gewinn entsteht, dass nahezu die gesknibberflache in ausreichend
grof3en Malistaben zur Verfiigung steht.

Zuletzt darf natarlich auch nicht der Mehrfach-Narizines Smartphones im Vergleich
zu einem GPS-Gerat vergessen werden, da die GHgkE#ha lediglich eine von
zahlreichen Moglichkeiten darstellt, welche dieseeMobiltelefongeneration mit sich
bringt. All diesen soeben beschriebenen Vorzigehest aber auch die zu Beginn
dieses Abschnittes erlauterten Nachteile gegenitseiche in Summe wieder auf die
bereits mehrfach zitierte Kosten-Nutzen-Frage Zgéhen. Zusammenfassend kann
man aber feststellen, dass Smartphones einen igraBer werdenden Stellenwert in
einem breiten Spektrum an Anwendungsbereichen lemee, wenngleich die
Fortschritte je nach Bereich variieren, jedoch ligutsichtbar sind und vor allem stetig
vorangetrieben werden, weil hinter der Entwickludgeser Mobiltelefone enorme
Budgets stecken und das Potential dieser Prod@ittevditem noch nicht ausgeschopft
ist. Jedoch stellen auch die reinen GPS-Gerate bBigee einer jahrelangen
Entwicklung dar, weshalb auch hier in Zukunft sitich noch viele spannende und

innovative Neuerungen prasentiert werden.
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2.5. Geodaten

Dieses Kapitel behandelt den nun so wichtigen €edich eines jeden kartographischen
Arbeitens — die Geodaten. Wie bereits weiter obemors einmal erwahnt ist die

Wichtigkeit von Geodaten ganz einfach kurz und p&ég auszudriicken: Ohne Daten,
keine Karte. Wie diese nun definiert beziehungsavaasifgebaut sind und welche
Unterscheidungen es diesbezuglich gibt, das wiratisten Teil dieses Kapitels naher
erlautert.

Der zweite Abschnitt beschéftigt sich mit Hohendat®iese stellen einen enorm
wichtigen Aspekt dar, gerade wenn es darum gehiRdiete eines Weitwanderweg-
projektes zu visualisieren. In diesem Teilbereickrden die Charakteristika von

Hohendaten erlautert sowie auf die Moglichkeit 8aschaffung solcher Datensatze
eingegangen.

Schlief3lich wird im dritten Teil dieses Kapitelsedbituation bezlglich Geodaten in
Osterreich beschrieben. Woher Daten bezogen wekdlemen, wer in Osterreich dafir
zustandig ist und, um den Grundgedanken der ,frédartographie® beizubehalten,

welche Datensatze Uberhaupt frei verfigbar sindd winter anderem in diesem

Abschnitt aufgegriffen und erlautert.

2.5.1. Technische Voraussetzungen und Definitionen

Geodaten, also im eigentlichen Sinn Daten mit (ggaigschem) Raumbezug bilden
eine weitere essentielle Basis flr jede kartogsagtta Arbeit. Sie stellen sozusagen das
Grundraster einer Karte oder kartendahnlichen Dduisgedar und erfordern den meisten
und oft auch zeitintensivsten Arbeitsaufwand. heginnt schon bei der Beschaffung,
wo wir spater noch sehen werden, welche Vor- undhidégle kommerzielle und/oder
amtliche Datenanbieter gegeniber freien Projektea der OpenStreetMap und

umgekehrt haben.

Im Allgemeinen werden zwei wesentliche Datentypeterschieden. Auf der einen
Seite stehen Vektordaten und auf der anderen Raster Erstere definieren sich durch

24



»die auf Punkten beruhende Beschreibung von rauogseen Objekten” [BL 1999,
S.21]. Vektordaten werden in drei Segmente untertei Punkte, Linien sowie in
Flachen und finden in jedem Mal3stabsbereich Anwegdda Ausdehnung, Lage und
ebenso Richtung von Vektorobjekten exakt definismid und somit in jedem
beliebigem GroRRenverhdaltnis dargestellt werden kénnDes Weiteren verfiigen
Vektordaten Uber eine logische Strukturierung wolduwich kurze Rechenzeiten sowie
geringe Datenmengen ergeben. Ein Vektorobjekt begtemer nur aus so genannten
Knoten, also jenen Punkten, an denen sich zweehitieffen, wobei hierfiir wiederum
auch des Ofteren die Bezeichnung ,Kanten* zu hdistn Die sich ergebenden
Beziehungen zwischen diesen einzelnen Elementemekdim Kanten- beziehungsweise
Knotentabellen abgelesen werden, welche nach demzi@reines relationalen
Datenmodells aufgebaut sind. Vektordaten kdonnegraotl ihres Aufbaus und ihrer
Struktur rasch und einfach verarbeitet werden sawiehren Attributtabellen eine
Vielzahl an zusatzlichen Informationen speicheradurch die Handhabung von Daten
dieses Types stark erleichtert wird. Zudem wird efad Vektordatenobjekt ein
bestimmter spezifisierter Schlissel zugewiesen, folggich erméglicht, jedes Objekt
einzeln aus dem gesamten Datensatz auszuwéhlen Bugl 1999, LUNDER 1999,
KRAAK & ORMELING 2003, MTCHELL 2008 sowie Abb. 7].

Im Gegensatz zu dem soeben beschriebenen DateéahgnsRasterdaten. Diese sind in
Form von Zeilen und Spalten aufgebaut, deren Greowhgtrieeinheit eine Bildeinheit
oder ein Pixel ist. Der Aufbau erfolgt nach demnPip, je kleiner die Pixel
beziehungsweise je mehr Pixel in den Reihen undteé$padesto mehr Details der
darzustellenden Information werden wiedergegebeabebDist jeder Bildpunkt durch
einen bestimmten Grauwert oder Farbton definieeicihe zusammen in der richtigen
Anordnung das Bild ergeben. Der Grad der PixelgriMde auch als geometrische
Auflésung bezeichnet, wobei hierbei beachtet wenaerss, dass die Qualitdt und die
Detailtreue zwar wie erwahnt mit zunehmender Auwffigs zunimmt, jedoch dass auch
die Grol3e der Datei dabei grol3er wird und damitHi@dhabung von solchen Daten
dementsprechend eingeschrankt wird [vgiLLB 1999, LNDER 1999, KRAAK &
ORMELING 2003, MTCHELL 2008 sowie Abb. 7].
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Rasterdaten werden nach einem bestimmten Schlijsé&lso genannte ,Bytemap
[LINDER 1999, S.10] abgespeichert, das heil3t, dass eite? IDa Grunde als einfache
Folge von Zahlen, welche fir die jeweiligen Graueestehen, und aulierdem ohne
jegliche Geometrieinformation aufgebaut ist. DieAafbau ist beschrankt auf acht Bit
oder Werten von 0 bis 255 (entspricAtr@sglichen Werten). Im simpelsten Fall eines
Schwarz-Weil3-Bildes bedeutet dies, dass bei einasrt Won O es sich um einen rein
schwarzen Bildpunkt handelt und kontrar dazu bé&i @ einen rein weil3en Bildpunkt.
Die Werte dazwischen wuirden hierbei fir noch ulliMiggbende 254 unterschiedliche
Grautbne stehen. Wie viele Abstufungen es gibt,wob in diesem Beispiel 256,
weniger oder mehr, wird durch die Angabe der radimischen Auflosung

gekennzeichnet [vgl.INDER 1999 sowie Abb. 7].
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Darstellung einer Linie Vektorformat Rasterformat

Abb. 7: Vektor- und Rasterformat im Vergleich [freich KRAAK & ORMELING 2003]

Wie bereits erwahnt enthalten Rasterdaten nicht sioh aus Information Uber ihre
Lage und Ausdehnung. Diese muissen in einem zud#nli Schritt durch
Berechnungen oder Ausmessungen ermittelt werdendieldrasterdatei wird in einem
Geographischen Informationssystem (GIS) georefézdnz Diese Informationen
werden jedoch in eigenen Dateien abgespeichedas® beim moglichen Kopieren oder
Verschieben von Rasterdaten immer darauf geachéetiem muss, dass samtliche
dazugehdrende Dateien ebenso vervielfaltigt, eerden missen, da ansonsten diese
Zusatzinformationen fir den neuen Datensatz verlogehen wirden. In seiner
digitalen Form wirde beispielsweise eine StraR3eRasterformat lediglich wie eine

bestimmte Anordnung verschieden heller Bildpunktssahen, die erst durch die

26



manuelle Zuweisung in einem GIS auch fir den Rechuoe Stral3e wird. Rasterdaten
sind aufgrund ihrer meist hohen Dateigrof3en inrikl@ndhabung weniger geeignet als
Vektordaten. Zudem sind sie an ihren Ausgangsmiaf@gdunden, was in weiterer
Folge bedeutet, dass es bei VergréRerungen zu Biisckommt. Allerdings bieten
neuere moderne Datenbank-Softwarepakete bereisshiedenste Mdglichkeiten um
die soeben beschriebenen Problematiken von Rattardbzuschwachen oder sie sogar
ganzlich zu lésen, indem beispielsweise beim Kapieeiner Rasterdatei samtliche
zusatzlich erforderlichen Dateien automatisch img&Zudes Prozesses erfasst und
dementsprechend verarbeitet werden. Schliel3lich nd&dn Rasterdatenséatze als
Grundlage fur Digitalisierungsarbeiten verwendetdea, um auf diese Weise Objekte
im Vektorformat zu erzeugen [vgl.uB 1999, UNDER 1999, KRAAK & ORMELING
2003, MTCHELL 2008].

Anhand der beschriebenen Vor- und Nachteile vontdfekund Rasterdaten wird
deutlich, weshalb Erstere in deren kommerziellesdaffung einen deutlich héheren
Kostenfaktor aufweisen, da sie schlicht mehr Infationen enthalten und auch mit
weniger Bearbeitungsaufwand verbunden sind. InRigyel werden flachenhafte Daten
in Rasterform verbreitet und/oder weitergegeben, dadurch schnell viel
Rauminformation in wenigen Dateien gespeicherterrkann. Klassische Rasterdaten
sind beispielsweise Luftbilder beziehungsweise @pttotos. Wenn es sich aber
hauptsachlich um linienhafte Erscheinungen wie Baispiel Gewasser, Grenzverlaufe
oder das Verkehrsnetz handelt, so empfiehlt siehviirwendung der Vektorform, da
diese Variante platzsparender (sowohl was die 8paeenge als auch die dargestellte
Flache betrifft) und fur diese Arten auch effizemnist.

Vektor- als auch Rasterdaten gehoren aufgrund itiwemlichen und auf Koordinaten
basierenden Eigenschaften zu den so genannten @emtaten. Parallel dazu muss
hierbei aber auch der Begriff der Metadaten besbken werden. Metadaten sind im
einfachsten Sinne jene Daten, die andere Daten himben. Sie beinhalten
weiterfuhrende Informationen zu bestimmten Dateres@tund koénnen bei der
Handhabung dieser behilflich, manchmal sogar notirgersein. Bei geographisch-
raumbezogenen Datensatzen beispielsweise wirdar iMetadatendatei die Werte fir

die kartographische Projektion, das gewdahlte Koatginsystem oder das geodatische
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Datum zu finden sein. Allerdings werden auch allgem Informationen wie das
Erstelldatum oder der Speicherort der zu Grundgehden Datenbank sowie sonstige
spezifische Einstellungen oder Attribute des Dattaes in dieser Datei gespeichert

[vgl. HAKE & GRUNREICH 1994].

Ein weiterer Datentyp, welcher flr eine weitere tkgraphische Bearbeitung von
Bedeutung sein kann, sind Sachdaten. Diese beamhatt eigentlichen Sinn Daten,
welche zunachst keinen Raumbezug haben. Erst digdntegration von Koordinaten-
beziehungsweise Geometrieinformationen wird diemi@@he Dimension hergestellt
und der Sach- oder Attributdatensatz kann in ei® @itegriert werden. Typische
Vertreter dieses Datentyps sind beispielsweise diatistischen Daten einer
Volkszahlung. Diese haben zunachst einen hauptskchiathematischen Charakter
und werden erst durch die Integration rdumlichésrimationen fiir die kartographische
Weiterbearbeitung sowie fur die Visualisierung velet [vgl. BLL 1999, LNDER 1999].

Neben all diesen unterschiedlichen Datentypenudem eine weitere Unterscheidung
auf Ubergeordneter Ebene notwendig. Dabei musshessPrimér- und Sekundardaten
differenziert werden. Grundsatzlich gilt, dass diéme zuvor beschriebenen
Datentypen sowohl Primar- als auch Sekundardatemabsein konnen. Die zitierten
Luftbilder als klassische Vertreter der Rasterdatiea im tbergeordneten Sinn auch
Primardaten, da diese direkt jene Daten darsteliés,sie im Fernerkundungsbereich
von Satelliten oder in der Photogrammmetrie vongEhwgen aus aufgenommen
wurden. Im Gegensatz dazu zahlen die ebenfalls heiwd Orthophotos zu
Sekundardaten, da diese im eigentlichen Sinn disielte entzerrte Luftbilder nicht
direkt aufgenommen worden sind. Jedoch besitzemdge®©rthophotos oft das Attribut
originar und werden somit quasi als Primardatengegsben, weil dem Luftbild
lediglich Entzerrungsparameter, ein Koordinateresyst sowie eine Projektion
zugewiesen worden sind, wodurch sich der eigemtlicthalt des Luftbildes ja nicht
verandert hat [vgl. BL 1999, UNDER 1999, KRAAK & ORMELING 2003, MTCHELL
2008].
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Fur die praktischen Aufgaben, welche im zweiten dmser Arbeit umgesetzt werden
sollen, werden sowohl Primar- als auch Sekundandatee verwendet werden. Als
Primardaten werden unter anderem aufgezeichneteSpBf&n zum Einsatz kommen,
welche die Route des Weitwanderwegprojek@sttirol 360° darstellen. Auch die
Datensatze aus der OpenStreetMap bestehen zumegrd®il aus Primardaten, da
dieses Projekt ja hauptséchlich aus von Nutzernteldesn und anschliel3end

hochgeladenen beziehungsweise integrierten GPSefshizungen besteht.

2.5.2. Hohendaten:

Einen besonderen Stellenwert im Bereich der Geadsitdlen Hohendaten dar, da diese
auf der einen Seite nicht nur seitens der Aufnahoferandiger sind, sondern auch in
der Beschaffung und Weiterverarbeitung. Héhendaterden in Form eines Rasters
erfasst und gespeichert, welcher die ermitteltehddtin Punktform beinhaltet. Solche
Modelle werden als ,Digitale Gelandemodelle* (DGMnglisch: ,Digital Elevation
Model“, DEM) bezeichnet. Da es sich dabei, wie ggsam einen Raster handelt,
werden die Hohenwerte in Spalten (englisch: ,colsfhond Reihen (englisch: ,rows*)
abgespeichert, wobei hierfur die Pixelwerte nialnt fitir den jeweiligen Grauton stehen,
sondern zusatzlich auch fur die ermittelten H6N&enn ein solcher Datensatz in ein
GIS eingebunden wird, so entsteht als Ausgabe tbemn erster Eindruck der
vorliegenden Hohenverhéltnisse, da das Hohenmoleitbei als Graustufenbild
dargestellt wird. Eine weit verbreitete Methode 3peicherung von Héhendaten ist die
Verwendung einer ASCII-Datei. Der Aufbau einer el Datei ist dabei immer gleich:
Die ersten funf Zeilen beschreiben verschiedener&Eghaften des Hohenmodells, wie
die Anzahl der Reihen und Spalten, den Maximum-dghemgsweise Minimumwert
sowie den Nullwert, welcher jenen Wert symbolisieier das Meeresniveau darstellt.
Direkt im Anschluss folgen die einzelnen Hohenwantder vorhin erwdhnten Spalten-
und Reihenform. Des Weiteren kann einasc -Datei mit einem einfach
Editorprogramm gedffnet, bearbeitet und theoreteath erstellt werden, was naturlich
fur die Handhabung einen grof3en Vorteil darstell.[ BiLL 1999, LNDER 1999,
KRAAK & ORMELING 2003, MTCHELL 2008].
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Die Beschaffung solcher Daten ist jedoch mit mebfwand verbunden. Projekte wie
zum Beispiel die OpenStreetMap nutzen keinerlei éthdlaten und von 6ffentlichen
Stellen werden meist nur ein paar wenige Datensétieé meist minderer

Bodenauflésung von mehreren hundert Metern kosteafir Verfligung gestellt. Fir
qualitativ hohere Datensatze muss dann bereitsteilg hohen Kosten gerechnet
werden. In Osterreich ist das weiter unten besbbrie Bundesamt fur Eich- und
Vermessungswesen fur die Ho6henmessung als Teil @emndlagenmessung
verantwortlich, welches sozusagen als Grunddateresat digitales Hohenmodell des
gesamten Staatsgebietes mit einer Bodenauflosumdnwoadert Metern zum Download
anbietet, was bezlglich der Qualitat schon in jergereich angesiedelt ist, der fur

mittelmaf3stabige Darstellungen erforderlich undgetnbar ist.

Eine weitere sehr akzeptable Quelle fir Hohenddtieet die US-amerikanische
Regierung auf den Seiten der amtlichen Stelle fiteruanderem die Kartographie
(USGS, ,United States Geological Survey”) bezielmwgjse fur Raumfahrt (NASA,

»National Aeronautics and Space Agency®) an.

Die so genannten SRTM-Daten (,Shuttle Radar Togagyaission®) wurden im Zuge
einer elftagigen Mission im Februar 2000 vom Splgtke ,Endeavour” aus durch den
Einsatz von Radarmessungen nahezu global aufgenombebei wurde die Erde
insgesamt sechzehn Mal umrundet und 80 ProzenEmberflache im Bereich vom
60. Breitengrad auf der nordlichen und dem 56. tBngrad auf der sidlichen
Hemisphare wurden aufgenommen. Die Auflésung desdiesen Daten berechneten
Hohenmodells betragt eine Bogensekunde, was ung&f@hMetern entspricht und
damit einem Qualitatslevel, welches bereits flrevikartographische Anwendungen
mehr als angemessen ist. Jedoch behélt es sidhSdRegierung vor, die H6hendaten
in dieser hohen Auflosung weltweit anzubieten. Bieserden daher nur fir die
Staatsflache der Vereinigten Staaten in hochstatiQuangeboten. Anwender, welche
diese Hohendaten fur andere Gebiete auf dem Erddbaditigen, missen sich mit einer

geringeren Auflosung von drei Bogensekunden bengsweise 90 Metern begniigen
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[vgl. offizielle SRTM-Homepage der NASRA Da dies jedoch im Vergleich zu den
weiter oben beschriebenen verfigbaren Daten des BHEM Qualitatssteigerung
darstellt, werden diese SRTM-H6hendaten fur diktmehen Arbeiten herangezogen.
Diese gerade erlauterten Datensatze werden auifvelesthiedenen Internetauftritten
von bei diesem Projekt beteiligten Abteilungen uBrchanisationen kostenfrei zum
Herunterladen zur Verfigung gestellt und kdnnen denutzt und verwendet werden
[vgl. Webseite des USGB

Fur die praktischen Arbeiten und dem dafur ausgéestiKriterium des Hochgebirges
sind Hohendaten naturgeméfl von ganz besondereruBede Die einzigartige
Topographie, bestehend aus zahlreichen Talern wofeeg Bergketten, soll moglichst
detailgetreu wiedergegeben werden. Deshalb ist eshtigz qualitativ optimale
Datenséatze zu verwenden. Die SRTM-Daten bieten rdafthon eine durchaus
ansprechende Voraussetzung und stellen, da siezizaltirlich auch frei verfligbar
sind, eine ausgezeichnete Basis fur die weiteret@g&ang der Hohendarstellungen dar.
Die Tatsache, dass diese Datensatze wie erwahiokeaugahr 2000 stammen, ist, da es
sich um Hoéhendaten handelt, lediglich von geringBedeutung, da Hohenverhéltnisse
im Allgemeinen in diesem fiur diesen Bereich kurZeftraum von zwdlf Jahren keinen
aul3ergewohnlichen Veranderungen unterworfen sind.

Bei Stral3enziigen ware das freilich anders. Innlerthat gleichen Zeitspanne kdnnte es
in diesem Bereich schon gravierende, unter andedemch Neubau und Umbau
bedingte Unterschiede ergeben. Wenn hierfur Dateasius dem Jahr 2000 verwendet
werden wurden, so wirde dies ein erhebliches Mankoder Aktualitat der
kartographischen Darstellung sowie im weiteren Simnder Qualitat signalisieren. Im

Bereich des Hochgebirges konnen diese Aspekte edermachlassigt werden.

® http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/index.html
* http://eros.usgs.gov/#/Find_Data/Products_and_Dafailable/SRTM
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2.5.3. Geodaten in Osterreich:

Geodaten werden in Osterreich von den amtlicherleBteder Bundeslander in

regelmaligem Abstand aufgenommen, aktualisiertaridertet und bei Bedarf auch
verkauft. Als Ubergeordnete Stelle ist hier das d&samt fur Eich- und

Vermessungswesen (BEV) zu nennen, welches fir desange Bundesgebiet
verantwortlich zeichnet und wiederum dem Bundesstenium fur Wirtschaft, Familie

und Jugend unterstellt ist. Dem BEV ist es per gésbhen Auftrag vorgeschrieben in

regelmafiigen Abstanden im Zyklus von derzeit siebahren die Datensatze des
gesamten Bundesgebietes zu aktualisieren bezielherggsteilweise auch immer neu
durch modernere photogrammmetrische Methoden zasseh. Desweiteren ist es
Aufgabe des Bundesamtes, die verschiedenen Grésfeerin Osterreich, hier vor

allem die Staatsgrenze, zu uberpriifen und damitssgen das der Republik Osterreich
zugehdrige Gebiet zu sichern. Au3erdem ist das BEMie Grundlagenmessungen im
Osterreichischen Staatsgebiet verantwortlich. Daminéren die Entwicklung und

Durchfuhrung geeigneter Techniken und Methoden Ma@ssung, Festlegung und
Schaffung eines Referenzsystems fiir Lage, HéheSamdvere. Diese Basisdaten sind
notwendig, damit alle in weiterer Folge erfasstereo@aten den richtigen

beziehungsweise passenden Bezug in den erwahmegnBionen aufweisen [vgl. BEV

1993 sowie Webseite des BBV

Fur die optimale Ermittlung dieser Grundlagen stedlem BEV hierfur insgesamt 160
Referenzstationen in ganz Osterreich zur VerfuguBejt 1991 wird im Bundesamt
aulBerdem an der Erfassung und Erarbeitung des gsmangen Digitalen
Landschaftsmodells (DLM) gearbeitet, welches ofthaals finfte Landesaufnahme
bezeichnet wird. Ziel des DLM ist es, Geodaten igitaler Form auf der einen Seite
und in Vektorform auf der anderen Seite fur dasages Staatsgebiet zur Verfligung zu
stellen, um damit fir das moderne digitale Zeitalbed die Anforderungen, die dieses
mit sich bringt, gerustet zu sein. Zudem stehtdridem DLM eine (Meta-)Datenbank,
welche die problemlose Einbindung und Bearbeitim@iS-Systemen ermdglicht [vgl.
BEV 1993 sowie Webseite des BBV

® http://www.bev.gv.at
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Mit den Daten, welche das BEV sammelt und veragheiverden die amtlichen
Kartenwerke des Staates produziert, welche untéeram als Planungsgrundlage von
verschiedenen o6ffentlichen und privaten Stellemesaidet werden. Dieses Kartenwerk,
auch ,Osterreichische Karte* (OK) genannt, wird werschiedenen festgelegten
Malstabsbereichen erstellt, und reicht vom zweifagbproduktionstechnisch)
vergroRerten Grundkartenwerk mit dem Namen OK25Wiaidstab 1:25.000 bis hin zu
Ubersichtsdarstellungen im MafRstab 1:500.000. Desd&ensystem, welches bei der
Herstellung der amtlichen 6sterreichischen Kartekevém Hintergrund steht, ist das so
genannte Kartographische Modell (KM). Dabei handsltsich um eine layer-basierte
Aufteilung nach den jeweiligen Druckfarben, weldie die amtlichen Kartenwerke
exakt und zwingend vordefiniert festgelegt sindsxXa ist dabei im Grunde nichts
anderes als die digitale Variante der Grundkartekeveletztere werden aus dem KM
abgeleitet, weshalb das KM in denselben Mal3stabeftigbar ist, wie seine analogen
Gegenprodukte. Es ist demnach ebenso mal3stabsgehuwvidd allerdings nicht nur in
Raster- sondern auch in Vektorform angeboten, was @ptimale Flexibilitat bei der
Weiterverarbeitung dieser zulasst. Daneben bietetBEV auch eine mal3stabsfreie und
demnach qualitativ sehr hochwertige AlternativeForm des bereits beschriebenen
DLM an. Mit dem DLM ist es mdglich, die unterschieden Layer und Objektarten
einer topographischen Karte in Vektorform, ohne \dergabe eines Blattschnittes und
wie erwahnt maRstabsfrei zu beziehen [vgl. BEV 1898ie Webseite des BEV

Samtliche Produkte, sowohl die analogen Kartenwedt® auch die digitalen
Datensatze, kénnen direkt beim Bundesamt bezogatewgje nach Mal3stab, Ausmal3,
Qualitat und Quantitat freilich zu jeweils unterszhichen Kosten. Allerdings stellt das
BEV einzelne Basisdaten auch kostenlos im Shop saifem Internetauftritt zum
Herunterladen zur Verfiigung [vgl. Webseite des BEWabei muss auch erwzhnt
werden, dass es neben der amtlichen Stelle des B&Wn privatwirtschaftliche
Alternativen gibt, welche Kartendaten fiir Osterneambieten. Ein wichtiger Anbieter,
der hier zu nennen wére ist sicherlich die Firm&eA#as’, welche im Jahr 2011 mit

dem Navigationsgerate-hersteller ,TomTom*" fusiohleat und unter anderem auch fur

® http://www.bev.gv.at
" siehe auch: http://mapsby.tomtom.com/de/.
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einen Grof3teil der Daten fur die web-basierte Ketevendung von Google
verantwortlich ist. Daneben existieren noch eirkgetographische Verlage, bei denen
die fertigen Produkte erworben werden kénnen, vdmgh naturgemafd nicht auf das

.Rohmaterial, also auf die dahinter stehenden Dategegriffen werden kann.

Daher beschrénkt sich die Auswahl der fur die BaB8uohg von Geodaten zur
Verfigung stehenden Stellen zusehends, auch igkalgenfaktor nattrlich immer zu
berticksichtigen. Des Weiteren ist es genau diesstaffaktor, welcher unter anderem
den Anreiz schafft, sich genauer mit der Moéglichkksr Nutzung von freien Daten zu
beschéftigen. Auch haben die Daten von offentlicBeilen zumeist auch den Nachtell,
dass sie mit lizenz-rechtlichen und/oder anderemumgsbedingten Einschrankungen
verbunden sind, welche die Handhabung dieser D#&tda erheblich erschweren
konnen. Freie Daten haben diesbezlglich den eiggeut/orteil, dass sie beliebig

verandert, bearbeitet und auch weitergegeben wed@amen.

Der Minuspunkt, welcher freien Daten immer wiederng zugeschrieben wird, ist
jener des Vollstandigkeitsdefizites bei diesen Bigfgen. Da es meist keine Kontrollen
oder Qualitatssicherungsmechanismen gibt, kanrt higbrprift werden, ob die freien

Daten, welche fir ein bestimmtes Gebiet besorgtemisind, nun tatsachlich auch alle
Merkmale beinhalten, welche sie eigentlich habditeso— im Gegensatz zu Daten von
beispielsweise eben dem BEV, wo mit hundertprogentWahrscheinlichkeit gesagt
werden kann, dass der Datensatz, welcher zum Erewesgewahlt worden ist, auch
wirklich vollstandig und liickenlos ist. Allerdinggeht dem Nutzen der Verfugbarkeit
freier Daten und vor allen Dingen dem Kostenfaldior weit groRerer Wert zu als dem
Kriterium der Vollstandigkeit, welches bei OpenD&@jekten ohnehin immer

geringere Ausmalfe annimmt, da die Datensatze gtaml kontinuierlich erweitert

und aktualisiert werden. Vor allem in Bereichen v@®tédten und Ballungsraumen
stehen freie Daten den kommerziell verfigbaren ights nach, denn sie weisen immer
Ofter eine groRRere Datendichte und -vielfalt alsgWgchsprodukte auf. Der Grund
dafur ist einfach erklart, denn folgen das BEV odber auch andere Anbieter von
Geodaten meist speziellen Richtlinien und Vorgakeziche unter anderem bestimmen,

welche Daten aufgenommen werden und in weiteregd~auf dem kartographischen

34



Produkt visualisiert werden, so konnen diese beierata-Projekten wie
beispielsweise bei der OpenStreetMap frei gewaldtden, da hierbei bis hin zu
Briefkdsten nahezu alle Objekte, die einen geogsapbn Raumbezug haben, in den

Datensatz eingebunden werden dirfen und kénnen.

2.6. Das ProjektOsttirol 360°

Zur Umsetzung der angefuhrten theoretischen Enmédogen beziglich des
Grundgedankens der ,freien Kartographie“ in peripgheHochgebirgsregionen bedarf
es auch eines daflr geeigneten geographischen Rautee die erforderlichen
topographischen Gegebenheiten aufweist und auch dem

landlichen Aspekt beinhaltet. Alle diese Anfordegan 7 0/4@ "
erfullt der Bezirk Lienz/Osttirol nahezu optimal.n | = 360

/f_)’é /NE__(Q\V

ebendiesem wird seit einigen Jahren an einem Rrajak

; o ; ; Abb. 8: Logo vorOsttirol
dem NamerDsttirol 360°(Abb. 8) gearbeitéf welches ich 360° [Quelle: siehé’]

als Grundlage fur meine kartographische Arbeit auslt
habe.

Bei Osttirol 360° geht es um die Zusammenfiihrung vieler bereits ebhesder

Wanderwege sowie die teilweise Neugestaltung uma/dbuanlegung dieser, um am
Ende einen zusammenhédngenden Rundwanderweg, welichein etwa entlang der
Grenzen des Bezirkes windet, aufzubauen. Auf dWsese konnte man dann zu Ful3
Osttirol umrunden. Wenn dieses sehr ehrgeizigeeRrajun etwas mehr im Detail
betrachtet wird, so sei darauf hingewiesen, d@sdtirol 360° fir den Bezirk

beziehungsweise fiir die Region weit mehr als eirtogaaphisches Konstrukt ist,

sondern vielmehr als wichtiger Faktor der Regiontacklung gesehen werden kann.

Um diesem Aspekt etwas naher auf den Grund zu gélade ich bereits im September
2011 ein Gesprach mit dem Obmann des projekttragendereins, Herrn Gernot
Madritsch vom Verein ,ldeenforum Zukunft Osttitgl gefiihrt, in welchem

Hintergrinde, ldeen, Vorzige, MaRnahmen sowie aufiinftige Vorhaben genauer

8 siehe auch: http://www.osttirol-360grad.com
® http://www.ideenforum-osttirol.at
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besprochen werden konnten. Es stellte sich hedass der Bezirk Lienz geradezu
pradestiniert fir die Umsetzung eines Weitwandessergu sein scheint. Zum Einen
kann in den zahlreichen Gebirgsziigen auf ein graffes gut ausgebautes Netz an
Wanderwegen und Hochgebirgspfaden zurtickgegrifferden und zum Anderen ist
die Dichte an von Alpenverein, anderen Bergspogimen oder aber auch
Privatpersonen bewirtschafteten Schutzhitten Ubendahnittlich hoch, weshalb die
Investitionen in diesem Bereich sehr stark einged@irwerden kdnnen. Lediglich
entlang einer Etappe, in den so genannten Villgratel Deferegger ,,Grenzbergen®,
missen zusatzliche Notunterkinfte (,Biwakschachiedmrichtet werden. Der bereits
erwahnte projekttragende Verein entwickelt bersést Jahren Konzepte fir Projekte,
welche die Region Osttirol in all ihren einzigaeiig Facetten und Besonderheiten
erhalten und diese in den Mittelpunkt des Interessellen will. Im bereits erwahnten
Gesprach mit dem Obmann des Vereins haben wir a@stal von Osttirol 360° néher
besprochen. Ein wichtiger Faktor hierbei ist nattrl die Werbe- und
Marketingwirkung des Weitwanderweges fur den Betidnz. Da das Projekt einen
der langsten durchgehend begehbaren Weitwandersagtellt, bringt es eine enorme
werbewirksame Prasenz in den Medien aller Art mith,s woraus sich die
wirtschaftstreibenden Krafte in weiterer Folge eiaufschwung im Tourismusbereich
erhoffen. Auch die Regionalentwicklung im weitei®@mne soll von der Durchfiihrung
dieses Projektes profitieren kénnen, weil die Besehafter von Hitten und Wegen
durch neue Initiativen in 6konomischer Sicht abgjesit werden und Gaste nachhaltig
an die Region gebunden werden koénnen. Dieser Aspekkt zusatzlich durch die
Tatsache verstarkt, dass der Weitwanderweg in lei@Z&tappen aufgeteilt ist und diese
quasi den Anreiz schaffen, dass der ambitionierend®rer wiederholt in die Region

reist, um einen weiteren Abschnitt in Angriff zuhneen.

Generell nimmt in Osttirol der Bereich Wandertoomiss auf den gesamten
Fremdenverkehr bezogen einen sehr gro3en Stellerewer Im Schnitt wird jedes
zehnte Bett in Berg- beziehungsweise Schutzhiteught, was die Bedeutung des
Wanderns als touristische Attraktion deutlich ustieticht. Das Image des Bezirkes
Lienz ist seit je her eng mit den Begriffen desd3égigens verbunden. Dieses Image

spiegelt dabei durchaus auch die authentische &egeng der einheimischen
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Bevolkerung wieder. Nicht umsonst verwendet aueh,@sttirol Werbung* seit Jahren
den Slogan ,Osttirol — dein Bergtirol* als zentalElement in ihren Aktivitaten. Der
Nationalpark Hohe Tauern als zusatzlicher Ubergexiest Werbetrager bietet hierfir im
wahrsten Sinn des Wortes naturgemald einen bedemdrRdhmen. Ein Nationalpark
steht fur landschaftliche Vielfalt, fir Ursprindlieit und da sich nun in etwa 60
Prozent des Weitwanderweges in dieser besondered aul3erordentlichen
Naturschutzzone befinden, ist dies gerade fir Margewecke wichtig. Aber nicht nur
Gaste von aulRerhalb kénnen so angesprochen wesdledern auch die Bevdlkerung
des Bezirkes, die mit diesem einzigartigen Naturrarbunden ist. Auch der Begriff

des Lokalstolzes spielt hierbei eine gewichtigel&ol

Zwei weitere naturrdumliche Besonderheiten Osgihd die (sonnige) Lage sudlich
des Alpenhauptkammes und das einzigartige, von #8&tur vorgegebene
Entwéasserungssystem. Aus meteorologischer Siclst\der Bezirk Vorteile auf, der in
der Zuschreibung ,Sonnenstadt Lienz“ seinen Auddrfiodet, andererseits bildet
Osttirol einen wasserdichten Gebirgskreis, dasthelss so gut wie das gesamte
Wasser den Bezirk nur in der Drau in Richtung Kémnterlasst. Lediglich die noch auf
Osttiroler Seite entspringende Gail im Lesachtldtihierbei eine kleine Ausnahme.

Das Potential des Projektes ist nunmehr klar etigibhdennoch gab und gibt es bei der
Umsetzung dieses Vorhabens, welche seit dem J&ht ig® Gange ist, immer wieder
kleinere und groRere Probleme, die den vorgesehefblauf und Zeitplan
durcheinander brachten. Zum ersten Mal begangedevder Weg bereits 2005 von
vier ambitionierten Bergsteigern aus Osttirol, ddéen auch dem jetzigen Obmann des
.ldeenforums Osttirol“. Zwei Jahre spater war fiandBezirk Lienz ein so genanntes
LEADER-Projekt der Europaischen Union (EU) ausgesblen. LEADER (kurz fir
,Liaison entre actions de développement de I'écarorarale) ist ein Programm der
EU, welches innovative Projekte im landlichen Rafiondert, um diese in ihrer
eigenstandigen Entwicklung zu unterstitzen [FacteeBh der Europaischen
Kommissiont?]. Das ,Ideenforum Osttirol* hat daraufhin bei dim die Vergabe von
LEADER-Projekten im Bezirk Lienz zustandigen Veennund Organisationen sein

19 http://ec.europa.eu/agriculture/publi/fact/leaded6_de.pdf
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Projekt vorgestellt. Dabei zeigte sich das ,Redior@magement Osttirol* sehr
begeistert und auch vom Tourismusverband wu@dttirol 360° stark beflirwortet.
Allerdings wurde das Klima in den Folgemonaten @ndh in den nachsten Jahren
zwischen dem Tourismusverband und dem ,ldeenforwttirl“ allméhlich rauer, da
eine Einigung zur finanziellen Unterstltzung zurightung der bereits erwéhnten
Biwak-Unterkinfte immer weiter in die Ferne gerlualdr. Zwar verstandigten sich die
beiden Vereine auf einen Vergleich, jedoch war daghaltnis zueinander nun stark
getriibt. Daher wundert es wenig, dass seitens desismusverbandes anstelle von
Osttirol 360°das Radwegprojekt Lienz bis Venedig den Zuschimglfe Foérdermittel
der EU erhalten hatte.

Folglich wurde das Weitwanderwegprojekt vorerst usagen ad acta gelegt,
wenngleich das ,ldeenforum Osttirol“ nie aufgab undner weiter versuchte, dieses
ambitionierte und innovative Vorhaben doch noch usetzen. Unter der Bevdlkerung
Befragungen durchgefuhrt, mit der HandelsakademieLienz wurde ein Projekt
durchgefuhrt. Allerdings gab sich auch der Tourismauband noch nicht geschlagen
und setzte MalRnahmen, etwa indem, Hilfestellunge@sttirol 360°seitens samtlicher
Tourismusstellen und -blros des Bezirkes verhinderiden, so der Geschaftsfuhrer
des Vereins. Nichtsdestotrotz erreichte das ,ldeemh Osttirol“ im Mai 2011 die
Grindung einer Interessensgemeinschaft zur Umsgtzan Osttirol 360 nachdem
man sich zuvor bereits die Unterstiitzung des Qstdischen sowie des Deutschen
Alpenvereins, welche zusammengerechnet den Gro@¢eilBerg- und Schutzhitten
bewirtschaften, gesichert hatte. Weitere Unterzezchlieser Griindungsurkunde waren
der Hittenverein (=Ubergeordneter Verein aller Bergl Schutzhitten in Osttirol), der
Nationalpark Hohe Tauern und nun auch wieder demi$musverband Osttirol. Die
weitere Planung sieht nun vor, dass der gesamte Ni¢bt; wie es normalerweise bei
Wanderwegen der Fall ist, von den verschiedenetid®ek der Alpenvereine alleine
betrieben wird, sondern von der gesamten Interegsemeinschaft. Als Vorbild dient
hier der Stubaier Héhenweg im gleichnamigen Seitetiés Wipptales in Nordtirol.
Eine weitere Aufgabe, die es noch zu meistern gadt, es aber, die Finanzierung fur
die einst so umstrittenen Biwak-Unterkinfte zu erch Daflr wurde in der Innenstadt

von Lienz ein Prototyp einer solchen Konstruktiarigastellt, um die Meinungen der
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Bevolkerung einzuholen. Dabei versuchte man aygn@en zu sammeln, die unter
anderem in Form des Kaufes einer lasergraviertdnn8el, welche dann in weiterer
Folge im Zuge der Errichtung der ,Biwakschachtelervaut werden wird,
vorgenommen werden konnen. Zum Zeitpunkt des Gelkpsamit Herrn Madritsch
wurde mir von einem sehr positiven Echo seitenBa#0lkerung berichtet. Zudem soll
die Halfte des fur den Biwak-Bau erforderlichen d&sl bereits gesammelt worden sein.
Das sind gute Anzeichen dafir, d&sttirol 360° nach jahrelangem Hin und Her nun
doch alsbald zu seiner finalen Umsetzung kommed.\@dis dies allerdings soweit ist,
muss neben den Notunterkinften jedoch noch dercaglee andere Weg neu angelegt
werden. Auch die bereits bestehende Infrastruktwsansaniert beziehungsweise
renoviert werden. Im Sommer 2012 soll der Finalisig des Projektes dann im

wabhrsten Sinn des Wortes nichts mehr im Wege stehen
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2.7. Die OpenStreetMap

Im August 2004 war der britische Programmierer Stev

Coast auf der Suche nach adaquaten Geodaten, wan|ein
kartographische Darstellung entwerfen zu konnen. Da
damals jedoch die Datenbeschaffung von verschig¢elens

Quellen jeweils entweder mit hohem Kostenaufwand, M app 9 Togo der

OpenStreetMap

sehr stark einschrankenden Urheberrechtsrichtlimdar AT
[Quelle: siehe”]

mit beidem verbunden war, begann der ambitioniBrite

kurzerhand damit, seine eigene Weltkarte zu ertamaind zu digitalisieren. Nachdem
er seine ldee bei einem Kongress Uber frei zugémglsowie quelloffene Programme
und Entwicklungen (,Open Source®) prasentiert hataden sich sogleich die ersten
Anhanger fir sein Projekt und die OpenStreetMapb(A®) war geboren. In der
Anfangszeit wurde die ,freie Weltkarte“ haufig nochit viel Kritik und Skepsis
bedacht und meist nur belachelt. Probleme wurdetiem Bereichen der Genauigkeit
und der Qualitat der Daten sowie im Bereich deorddrlichen Infrastruktur fur ein
Vorhaben in dieser GroRenordnung prognostiziert [BgNNETT 2010, RMM & TOPF
2010].

Es dauerte in etwa zwei Jahre bis die erste Saétwar Bearbeitung der Daten in der
OpenStreetMap fertiggestellt werden konnte. Im RI206 trafen sich zum ersten Mal
die ambitionierten ,Hobby-Kartographen“ zu einerggmannten ,Mapping Party“. Dies
ist eine Veranstaltung, welche meist zwei bis drage lang andauert und bei der
einzelne Anhanger der OpenStreetMap zusammentraffareinen vorher festgelegten
geographischen Raum gemeinsam zu kartieren. Nocelben Jahr wurde zudem die
,openStretMap Foundation® gegrindet, welche seithlerBesitzer von Infrastruktur

sowie als Projekttrager fungiert. Durch die Schadfueiner Stiftung ist es den

Entwicklern der OpenStreetMap inzwischen auch netiglspenden fur ihr ehrgeiziges
Vorhaben zu sammeln. Seither steigt die Zahl degistgerten Nutzer sowohl im

aktiven als auch im passiven Sinn stetig rasantVan. bereits 10.000 im Jahr 2007

" siehe auch: http://www.openstreetmap.org
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erhohte sich diese auf in etwa eine halbe Milliaumtzér im Jahr 2010 [vgl. BNNETT
2010, MM & TorpF2010].

Mit dieser immer gréRer werdenden Zahl an mitwide&m Personen stieg in den letzten
Jahren natirlich auch die Menge an Daten, welcbétzlich durch so genannte Importe
aufgestockt werden konnte. So stiftete eine niéddische Kartographie-Firma den
gesamten Datensatz ihres Landes der OpenStreefMiap. konnten bis 2008 die von
der US-amerikanischen Regierung offentlich zur Wguihg gestellten Daten der
Vereinigten Staaten in das Projekt integriert war@egl. BENNETT 2010, RMM &
TopF2010].

Das Prinzip der OpenStreetMap ahnelt dabei seht gaem des Wikipedia-Projektes.
Hier wie da kann jede Person, die sich zuvor ragrsthat, die Inhalte frei und beliebig
verandern. Es miuissen dabei lediglich einige Rimeti aus Grinden der
Qualitatssicherung eingehalten werden. Ein Gro@milOpenStreetMap-Daten besteht
daher unter anderem aus von Nutzern erstellten ARP&ichnungen, welche schnell
und unkompliziert in den bestehenden Datensatzeémehtiert werden kdnnen. Auf der
anderen Seite stehen die zahlreichen bereits etehHobby-Kartographen®, welche
den Datensatz insoweit erweitern, indem sie Dates lestehenden Quellen neu
ableiten, in anderen Worten also einfach draufdiggtalisieren. Fakt ist nun jedoch,
dass bei der OpenStreetMap die Genauigkeit demDatiem Manko mehr darstellt. Dies
wurde sogar durch wissenschaftliche Studien, zunispiBd an einer Londoner
Universitat, belegt. Das Hauptdefizit bei dieseroj&kt liegt nach wie vor immer in der
(Un-)Vollstandigkeit der Daten, wobei durch die iemmweiter ansteigende Zahl an
Nutzern gerade auch in diesem Bereich enorme Fuoittgc gemacht werden kénnen.
Die OpenStreetMap hat heutzutage schon viele Beraignd um den Globus erreicht,
denn neben den zahlreichen privaten Anwendern tiredleh unter anderem auch auf
dem Internetauftritt des US-Prasidenten beziehuag®vdes Weillen Hauses bereits
kartographische Darstellungen, welchen Daten aum depenStreetMap-Projekt
zugrunde liegen. Dieser Aspekt zeigt wiederum, haicStellenwert diese einstig so
gro3dimensionierte Idee in den vergangenen sedhrenl@ingenommen hat und auch
welchen Fortschritt es gegeben hat [V@NBETT 2010, Rmm & TorpF2010].
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Ein weiterer wichtiger Aspekt der OpenStreetMapd& Problematik rund um das
Urheberrecht und die verwendeten Lizenzen. DaRroprwendet heute zum grofiten
Teil die mit dem Kirzel CC-BY-SA bezeichnete so gamie ,Creative Commons*-
Lizenz. Damit wird dem Nutzer jegliches Recht z@waBeitung, Vervielfaltigung und
auch Verbreitung der Daten und daraus abgeleitetetographischen Darstellungen
eingerdumt. Die einzige Einschrankung besteht daberin, dass ein aus
OpenStreetMap-Daten  produziertes Werk ebenfalls munter dieser Lizenz
weitergegeben werden darf. Aul3erdem gibt es ddn d&ss dieser Lizenz zufolge aus
der OpenStreetMap heruntergeladene Daten ohnedareblind zudem voéllig zulassig
in bestehende Datenbanksysteme von beispielsweesteHenden Datendiensten
eingebunden und diese als deren eigene in weelge ausgegeben werden kénnten.
Da dies nicht im Sinne der Mehrheit der OpenStregMutzer ist und da diese
~Ccopyleft-Lizenz", wie sie auch bezeichnet werdesani, nicht immer die optimale
Losung fur die verschiedenen Anwendungsbereichstally war fir das Jahr 2010 ein
Lizenzwechsel auf die so genannte ,Offene Datenbaeriz® (,Open Database
License®, kurz: ODbL) vorgesehen, welche schritsgan mehreren Etappen umgesetzt
werden soll. Ein grof3er Unterschied dieses Lizegwigt nun unter anderem, dass aus
OpenStreetMap-Daten abgeleitete Werke beliebighiiest werden durfen, sofern sie
keine Datenbanken darstellen. Denn diese missernerhiai derselben Lizenz
unterliegen wie sozusagen die ,Urheberdatenbank”QpenStreetMap, selbst. Etwas
einfacher ausgedriickt bedeutet dies, dass die OibblUnterschied zur zunachst
verwendeten CC-BY-SA Lizenz die Begriffe der Datemd des Werkes voneinander
abgrenzt. Erstere sollen weiterhin frei bleiben wotlen bedenkenlos weitergegeben
werden dirfen. Letztere hingegen sollen nach Ausdes3Verfassers beziehungsweise
des Erstellers rechtlich geschitzt werden kénngh BENNETT 2010, RmMM & TOPF
2010].

Die Organisation, welche hinter dem Projekt steflieses verwaltet sowie die
Datenbank und die Infrastruktur wartet, die Kartged ,offiziell“ besitzt und auf den
neuesten Stand bringt, ist die bereits weiter olmwahnte ,OpenStreetMap
Foundation®“. Sie versteht sich als so genannte Rfit-Organisation und lebt

ausschlief3lich von Spenden und Mitgliedsbeitradggn. Mitglied kann jeder fur ein
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Entgelt von aktuell fiinfzehn englischen Pfund pabirJwerden. Die Gelder werden
hauptsachlich fir die Offentlichkeitsarbeit sowiéir fdie Serverinstandhaltung
verwendet. Des Weiteren wird durch die GrindungaetieStiftung die Organisation
sowie die rechtliche Handhabung und Vorgehenswetkes Projektes weit
unkomplizierter, als dies bisher der Fall war s @ér Grinder Steve Coast der alleinige
Besitzer der gesamten Infrastruktur, der Domaingsaweiter war. Wie gut die
Zusammenarbeit zwischen der Stiftung und den almetalen von Nutzern
funktioniert, zeigt folgendes Beispiel aus dem Jaf@07: Als fir den Kauf neuer
Serveranlagen im Wert von £10.000 ein Spendenaafnuflie Nutzer erging, konnte
diese Summe innerhalb einer Woche bereits um 5@eRtdibertroffen werden [vgl.
BENNETT 2010].

Die OpenStreetMap ist in vielerlei Hinsicht einzigg Es ist schwer bis fast
unmadglich, vergleichbare Alternativen zu finden. rDElype, der sich um die
OpenStreetMap gebildet hat, rund um die soebenhbebene Stiftung und um das
.Herzstick" des Projektes, namlich die OpenStregiMselbst, ist ungebrochen.
Hunderttausende Menschen rund um den Globus untf@s€ipenStreetMap-Gemeinde
(-,Community“) mittlerweile. Dies ist auch gut nadiiziehbar, da die OpenStreetMap
bereits in vielen Gebieten, vor allem im europdscRaum, und hier vor allem in den
Stadten und Ballungsraumen, eine weit hohere Diahténformationen aufweist, als
andere bekannte kommerzielle Kartendienstleistun@ea Qualitat der Daten reicht
beispielsweise in Stadten vom einzelnen Briefkastéher Ampelanlagen und
Signaturen fur Spielplatze bis hin zu StralRenbahsgh.

Nichtsdestotrotz muss die OpenStreetMap in gewisBeneichen auch kritisch

betrachtet werden. Das wohl grél3te Manko diesegelRes ist es wohl, dass es
schlichtweg keinerlei Garantie fiur die Richtigkeier Daten gibt. Denn durch die
Tatsache bedingt, dass jeder Nutzer den KartenibleEbig zu editieren vermag gibt
es keine Kontrolle oder Uberpriifung ob beispiels@egin neu eingetragener Weg
Uberhaupt tatsachlich existiert. Ein anderes Belspim diesen Nachteil zu

verdeutlichen macht sich den Faktor Zeit zu Nutzemar mag die Informationsdichte

wie erwahnt in bestimmten Gebieten bereits enorohsein, doch sei hierbei in Frage
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gestellt, inwieweit Objekte wie beispielsweise Brésten wenn ldberhaupt aktualisiert
werden. Demzufolge wird ein einmal an einem bestiemiPunkt verorteter Briefkasten
so lange in der OpenStreetMap visualisiert werdsrelm anderer Nutzer neuerlich an
exakt dieser Stelle vorbeikommt und dabei auch noagistriert, dass es diesen
Briefkasten gar nicht mehr gibt oder dieser nueeiHauserblock weiter aufgestellt ist.
Allerdings sei diesem Aspekt hinzugefluigt, dass dies hoherrangigen Objektarten
naturgemafd immer weniger der Fall ist, dennoch abemnt génzlich aul3er Acht

gelassen werden darf.

Schliel3lich bleibt aus heutiger Sicht immer nock #rage offen, ob das von mir
gewinschte Gebiet bereits Informationen enthalt edelicht und einfach noch leer ist.
Ein Aspekt konnte im Zuge dieser Arbeit widerlegerden und zwar dass die
Landlichkeit oder die topographische AuspragungeriRegion nicht zwingend auf
wenig Karteninhalt schlieRen lasst. Im Fall desiies Lienz beispielsweise kann die
vorhandene Informationsdichte durchaus als sehrbgaeichnet werden, wenngleich
auch noch einige wichtige Inhalte wie zum Beisplid Waldflachen fehlen. Fakt ist
allerdings auch, dass es insgesamt in der Open®8apenoch sehr grof3e Unterschiede
in diesem Bereich gibt, worunter die Zuverlassigldsr Verwendung dieser freien
Weltkarte wohl am meisten leidet. Wer von einerdS&usgehend in eine landlichere
Region fahrt und die OpenStreetMap zur Navigatienwendet, der darf den Aspekt
nicht vernachlassigen, dass sich die Informatiatddieiner Stadt, in der bis zu kleinen
FulRwegen samtliche Verkehrswege kartiert sindzbim Zielort am Land theoretisch

bis zur einfachen Darstellung des Hauptverkehrsa/ggeaingern konnte.
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3. Die praktische Umsetzung

3.1. Die Datenakquirierung

Welche Anforderungen und Herangehensweisen bendtigtden und welche
besonderen Erfordernisse bertcksichtigt werden emjs&enn es darum geht, die
Theorie einer “freien Kartographie” umzusetzen, dsim den letzten Kapiteln
besprochen worden. Ob sich diese Ansatze nun kditdiicauch anhand eines
praktischen Beispiels umsetzen lassen, soll in m&m folgenden Abschnitten naher

erlautert werden.

Der erste Schritt einer jeden kartographischen ifrise das Suchen und Beschaffen
geeigneter Daten, welche den qualitativen und apamntitativen Anforderungen des
jeweiligen Projektes gentige leisten. Im Rahmenedi@sbeit soll fiir das ambitionierte

WeitwanderwegprojekOsttirol 360 eine analoge Karte produziert werden. Digitale

Darstellungen sollen sozusagen als Erganzung lersezten.

Die Karte stellt auf der Vorderseite im mittlereraBbtabsbereich von 1:100.000 den
gesamten Bezirk Lienz dar, welcher im Zuge der Bagg vonOsttirol 360° einmal
umrundet werden sollte. Auf der Rickseite werdeneaiinzelnen Etappen dieser Route
in einem groReren Mal3stab einzeln visualisiertdun@h Zusatzinformationen wie etwa
einem Hohenprofil komplettiert. Genauere Details eustellten Karte finden sich

weiter unten in einem weiteren Abschnitt.

Welche Daten sind nun erforderlich, um die soebeschriebenen Darstellungen auch
umsetzen zu konnen? Naturlich wird ein gewissestiBent an so genannten
Basisdaten bendtigt, um die topographische Sitmagotsprechend darstellen zu
kénnen. Dazu gehéren unter anderem Ebenen wieedsehiedenen Grenzziige, wobei
hierbei neben administrativen Einheiten auch ddroNalpark und dessen Abgrenzung
eine wichtige Rolle spielen. Zudem sind die Infnalstur betreffende Elemente wie

Stral3enziige und der Verlauf der Eisenbahn eberslodinglich wie zumindest auch
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die Namen von Gemeinden und Ortschaften, um Ubpthenst die Moglichkeit zur
Orientierung zu schaffen. Auch die verschiedengmefiyvon Gewassern, sei es nun still
ruhend oder flieRend, natirlich oder kunstlich,dsiGrundbausteine einer jeden
topographischen Karte. Weitere Elemente wie zum s@el verschiedenste
Landnutzungsarten sind zwar oft flir bestimmte Kudyjgen von grofRer Bedeutung,
jedoch mussen diese nicht immer Verwendung finded kbnnen daher mit der

Eigenschaft ,optional” versehen werden.

Alle diese Grunddaten zu akquirieren ist nicht immi@fach und ist oft mit Problemen
verbunden. Wenn die Datensatze von verschiedendme#nn stammen, so besteht
zunéchst zumeist die Problematik, dass nicht alle® mit ein- und derselben
Projektion beschafft werden kénnen. Einige Dateres&ind oft schon sehr stark
generalisiert, wahrend andere hingegen exakt spelzef Verlaufe wiedergeben. Von
nicht entscheidender Wichtigkeit ist die Frage ndeh unterschiedlichen Lizenz- und
Urheberrechten. Darf ich mit einem Datensatz quaachen was ich will, darf ein

anderer vielleicht nur so verwendet werden, wieamgeboten wird beziehungsweise

beschafft werden kann?

Allen diesen Herausforderungen zum Trotz wurde @m drergangenen Jahren ein
Projekt im groRem Stil aufgebaut, welches es erilitglGeodatensétze in einheitlicher
Form und vor allen Dingen frei verfligbar und zudégzu akquirieren. Die Rede ist
hier von dem bereits weiter oben néher beschrigb&genStreetMap-Projekt. Der
Groldteil der fur diese Arbeit notwendigen Daten hkamvon den Servern der
OpenStreetMap-Stiftung, die in hohem Mal3e jene Addgungen erfillen, die fur die

im Zuge dieser Arbeit erstellten kartographischamsiellungen notwendig sind.

Die Vorgehensweise der Datenakquirierung ist hiesloeh denkbar einfach. Zunachst
muss eine kostenfreie Registrierung auf der Homepleg OpenStreetMap erfolgen, in
weiterer Folge kann auch schon mit dem Heruntenlatky Daten begonnen werden.
Dazu gibt es nun mehrere Mdglichkeiten: Die sidgbkrischnellste und einfachste
Moglichkeit an die OpenStreetMap-Daten zu kommeestdéht darin, die in die
Internetseite integrierte Export-Funktion zu nutzBabei wird der zum Zeitpunkt im

Kartenfenster ersichtliche Ausschnitt mit den gerddrgestellten Daten in Form einer
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so genannten OpenStreetMap-Datei auf dem Compeasgeghert. Diese ist ein eigens
fur die OpenStreetMap entwickelter Datentyp, welchdie Informationen in
Metadatenform &hnlich wie in einer XML-Datei absywirt. OpenStreetMap-Dateien

konnen anhand ihrer Endur@sm erkannt werden.

Eine weitere Moglichkeit der Beschaffung von Opee&Map-Daten ist es, einen so
genannten OpenStreetMap-Editor zu verwenden. Chesiren, allesamt quelloffene
Produkte, dienen in erster Linie dazu, die OperBitap zu erweitern und bestehende
Fehler auszubessern. Mittlerweile finden sich lhemiehrere solcher Programme in den
Weiten des Internets, welche diese und weitere fifamdn anbieten. Die bekanntesten
sind dabei ,Merkaartor* aus Belgien sowie der delus,Java OpenStreetMap Editor*
(JOSM).

Eine Verwendung solcher Editoren zur Datenakquinigrist dann sinnvoll, wenn

Datensatze fur einen grofR3eren Bereich heruntergelacerden sollen. Denn bei der
zuerst beschriebenen Variante tUber die Internetdeit OpenStreetMap wird immer nur
der gerade sichtbare Bereich gespeichert, so dasstenter schwierig sein kann, den
Uberblick zu wahren, welche Teilbereiche, in welcl@®omstufe fur ein groReres

Gebiet bereits heruntergeladen worden sind undhgefdicht. Genau dabei schaffen
diese Editoren Abhilfe, da diese in ihrem Kartesten immer stets samtliche Daten
anzeigen, welche im Verlauf der aktuellen Sitzumguhtergeladen worden sind. So
kann sichergestellt werden, dass nicht unnétigessveinzelne Datensatze doppelt oder
sogar andere Uberhaupt nicht von den OpenStreeSdapern abgerufen worden sind.
Die Editoren erlauben es lberdies neben dem s@dmd&igen OpenStreetMap-Format,
die Geodaten auch in anderen Formaten abzuspeichemehungsweise diese

dahingehend zu konvertieren.

Des Weiteren enthalten die OpenStreetMap-Datensaizeinem grol3en Teil von
Nutzern aufgezeichnete GPS-Spuren, was mituntdr daezu fuhrt, dass die Fille an
Daten zum Teil enorm ist. So gibt es beispielswbi&esinem StraRenzug nicht nur ein
simples Linienelement, sondern es konnen zudem aaltd einzelnen GPS-
Aufzeichnungspunkte angezeigt werden, welche bei lometerlangen
Stral3enabschnitten dementsprechend haufig sind.
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Ein weiteres Merkmal von OpenStreetMap-Daten istdass samtlichen in das Projekt
importierten Daten spezielle Eigenschaften zugeameserden mussen. Dies beginnt
bei der einfachen Feststellung des Geometrietydsgeht bis hin zur Bestimmung der
tatsachlichen, realen Funktion des Datenabschnitiesser basiert auf von der
OpenStreetMap-Gemeinschaft festgelegten Richtljnien eine weltweit einheitliche

Struktur der Geodaten zu gewahrleisten. Wenn wir Imeim Beispiel der StralRenzlge
bleiben, so reicht hierbei die Palette der vom Butauszuwahlenden mdglichen
Bestimmung eines neuen Teilstlickes von der Autolahhochrangigen Bereich bis

hin zum einfachen alpinen Pfad fUr das niedrigstee&l. Dazwischen liegen mehr als
20 verschiedene Abstufungen, was wiederum die eglev penible Genauigkeit der

OpenStreetMap-Daten zum Ausdruck bringt.

Zur Veranschaulichung dieses Aspektes soll hieiglett angefuhrt werden, dass es
nicht nur eine eigene Klasse fir FuRgangerunteufiden, U-Bahn Eingangen oder
ahnlichem gibt, bei denen eine Treppe benutzt wendriss, sondern dass diese
Eigenschaft unter anderem noch durch die Zahl defe® erweitert werden kann,

womit wohl das hochstmaogliche Mal3 an Genauigkait Rrézision erreicht wird.

Weiters ermdglichen es verschiedene in den Editoregrierte Funktionen mit diesen
teils groflen Datenmassen einfach, schnell und Igemmzugehen. So kénnen
unterschiedliche Filtermethoden einzeln oder abeh deliebig miteinander kombiniert
angewendet werden, wenn nur gewisse Daten eines bger eines Bereiches
angesprochen werden sollen. Diese Vorgehenswetseudem hilfreich, um die
einzelnen Ebenen die flr die kartographische Déuste benttigt werden aus der

Gesamtheit des Rohdatensatzes herauszufilternnsuathlee3end separat abzuspeichern.

Bisher wurden zwei Mdglichkeiten der Akquirierungornv OpenStreetMap-Daten
besprochen, eine weitere soll ebenso ErwahnungeriintYittlerweile gibt es bereits
mehrere verschiedene freie und quelloffene Altéveat zu Gesamtpaketen
kommerzieller Marktfuhrer im Bereich der GIS-SofteaViele sind meistens auf einen
bestimmten Bereich spezialisiert. Die einen biet@ehr Funktionalitdt bei der
Rasterdaten-Verarbeitung, andere hingegen sindgmeter fir Vektordaten. Ein

weiteres Merkmal freier GIS-Software ist es auchssdmit Hilfe dieser zumeist —
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entweder oft auch schon als fixen Bestandteil méegoder zumindest als optionale
Erweiterung — auf die Daten der OpenStreetMap-3erugegriffen werden kann.
Dadurch kann in ein- und demselben Programm dier&iguirierung sowie auch die
weiterflhrende Bearbeitung durchgefuhrt werden.

Ein Unterschied, welcher flr die reinen OpenStregiMNEditoren spricht, ist, dass diese
wirklich rein auf das Laden von OpenStreetMap-Datpprzialisiert sind und fir die
Handhabung dieses speziellen Datentyps auch einigétzliche Werkzeuge und
Funktionen bieten, wie es bei GIS-Programmen, wveelokigentlich fir die
grundsatzliche Verarbeitung von Geodaten entwickeltden sind, nicht immer der
Fall ist. Aus diesem Grund habe auch ich mich da#schieden, die fur die Erstellung
der Karten notwendigen Daten unter Zuhilfenahme daditors ,Merkaartor”
herunterzuladen. Die damit gesammelten Rohdatehisifolgendem Screenshot (Abb.
10) ersichtlich:

Abb. 10: Screenshot aus dem Editor ,Merkaartor”aeih gesammelten Rohdaten aus der

OpenStreetMap




In einem nachsten Schritt wurden diese Datensatae aben beschriebenen
Funktionsmdglichkeiten gefiltert und je nach Ebemnezeln abgespeichert. Das heif3t
beispielsweise, dass alle Bundesstral3en (die OpmpsmtBtap-Bezeichnung dafur lautet
primary in der Ubergeordneten Gruppghway ) ausgewahlt, aus dem kompletten
Datensatz herausgenommen und schlie3lich sepamgéspdichert worden sind.
Dieselbe Prozedur erfolgte in weiterer Folge fimg@&he anderen Elemente, welche in
der Endkartierung dann auch vorkommen und viseatisierden sollten. Dazu gehdren
im Bereich der |Infrastruktur neben den Bundesstralzisatzlich noch die
LandesstraRen (mit der Suchfunktibighway:secondary nach der vorgegebenen
OSM-Bezeichnung), sonstige Stral3enhighway:tertiary) ), Ortsstral3en
(highway:residential ), asphaltierte Fahrwegehighway:unclassified
kombiniert mit  highway:service ) sowie unbefestigte (Fahr-)Wege
(highway:track ). Natdrlich darf hierbei auch nicht die Eisenbahsse
(railway:rail ) vergessen werden, die auch einen wichtigen Betgarvor allem
zur Orientierung auf der Karte darstellt. Weiteegzyallgemeine Elemente, welche von
den Servern der OpenStreetMap stammen und firatiedcaphischen Darstellungen
zu Osttirol 360° bedeutsam sind, sind zum einen die verschieder@masserarten
sowie auch die unterschiedlichen Grenzziige. Zwerenstzahlen neben den Flissen
(waterway:river ), Bachen \yaterway:stream ) und Seen r(atural:lake
beziehungsweise natural:water ) auch Reservoire und Wasserspeicher
(landuse:reservoir ). Grenzverlaufe werden in der OpenStreetMap nachm
administrativen Niveau gegliedert, wonach sich istedreich drei Ebenen ergeben.
Ganz oben steht klarerweise die Staatsgreadenif_level:2 ), gefolgt von den
Grenzen der Bundeslandexdmin_level:4 ), der Bezirke ¢dmin_level:6 ) und
den Gemeindegrenzeadmin_level:8 ). Die letzten beiden Grenzverlaufe werden
jedoch in der angefertigten Karte keine Verwendiimgen, da die Grenze des Bezirkes
Lienz in diesem Bereich mit der des Bundeslanda®l Tzusammenféllt und die
Gemeindegrenzen die Ubersichtlichkeit auf den kmaphischen Darstellungen zu sehr

einschranken konnten.

Nichtsdestotrotz gibt es noch eine weitere Gremmdcher in einer kartographischen
Darstellung Uber Osttirol nicht fehlen darf. Die deehierbei ist von jener des
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Nationalparks Hohe Tauern, welcher sich zu eineofdgn Teil GUber den Bezirk Lienz
erstreckt. Gerade auch wenn es wie in dieser Adar#n Bezug zum Wandern und
Bergsteigen gibt, ist es notwendig, den Nation&feziehungsweise zumindest dessen
Grenzen auf der Karte zu visualisieren, da mit démtritt in den Bereich des
Nationalparks bestimmte Restriktionen und Vorstamifverbunden sind. So durfen
beispielsweise in der so genannten Kernzone méaekidege nicht verlassen werden.

Auch der Vegetation darf kein Schaden zugefiigt exerd

Damit waren nun samtliche Grundelemente, welcheeiie ausreichend gute und
schnelle Orientierung notwendig sind, akquiriera 8s sich beDsttirol 360° jedoch
um ein Weitwanderwegprojekt handelt, sind noch ibeste weitere Ebenen
erforderlich. Dabei zeigt sich einmal mehr, wie wdiie OpenStreetMap sich in den
wenigen Jahren ihres Bestehens schon entwickelDleain nicht nur Grof3stadte weisen
eine enormen Informationsgehalt auf, sondern asictiliche Regionen, wie es Osttirol
zweifelsohne ist. Es fallen zwar immer noch einigenige Ungenauigkeiten oder
Fehler an, jedoch was die reine Quantitat der Datgyeht, so lasst die OpenStreetMap
kommerzielle Alternativen auch in der Peripheriendich alt aussehen. Auch in
entlegenen Winkeln des Bezirkes finden sich kagi@bjekte, von einzelnen Gebauden
Uber kurze Wegstiicke bis hin zu markierten Punkaendenen eine Quelle entspringt.
Natirlich kénnte man an dieser Stelle auch daridedyattieren, inwieweit solche
Informationen uberhaupt notwendig und sinnvoll sifedloch unterstreichen gerade
auch solche Fakten ein Motto der OpenStreetMaptsmbten, welches sinngeman
besagt, dass alles, das dich interessiert in denSipeetMap kartiert werden kann [vgl.
BENNETT 2010]. So ist es nun auch nicht mehr verwunderlietss auf der Suche nach
Berggipfeln Qatural:peak ) bereits mehr als 550 Treffer erzielt werden. \&feh
bisher gedacht hat, dass in einer freien von jedefrebigen Nutzer erstell- und
editierbaren Weltkarte wenn Uberhaupt nur die vigstén und hodchsten Gipfel der
verschiedenen Bergketten vermerkt seien, der wigtbli angenehm Uberrascht sein,
zumindest so lange, bis er zur Erkenntnis gelatagts aufgrund dieser hohen Anzahl an
kartierten Punkten logischerweise eine mit hohemad&vand verbundene individuelle
Auswahl getroffen werden muss, um die kartograpigdaarstellung inhaltlich nicht zu

Uberlasten, damit letztlich auch ein schones Produisteht.
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Neben den Berggipfeln ist ein Wanderer Uberdiesdaifinformation angewiesen, wo
sich im Bedarfsfall die nachste Mdglichkeit befihdem eine Pause zu machen oder
auch ein Nachtlager aufzuschlagen. Die Darstelldeg teils hochalpin gelegenen
Berghutten und Biwakstdurism:alpine hut ) ist ein unerlasslicher Bestandteil
einer jeden Karte, welche einen inhaltlichen Bezugn Wandern und Bergsteigen
aufweist. Dabei werden logischerweise besonders jatle Schutzhitten und
Notunterkiinfte ausgewahlt und hervorgehoben, weikchenmittelbarer Erreichbarkeit

zur Route des geplanten Weitwanderwegprojektestiieg

Als letzter Punkt wurden die verschiedenen Fladgeasuren, welche die
OpenStreetMap zu bieten hat, genauer untersuclerdikigs konnte alsbald festgestellt
werden, dass gerade fur die fir diese Arbeit relev&Region noch grol3e Licken
bestehen. Vor allem im Vergleich zum benachbartédtif®l kbnnen bereits auf den
ersten Blick Unterschiede ausgemacht werden. Widhraglort Waldgebiete,
Wiesenflachen, Almen und ahnliche Naturflache ereartiert worden sind, so ist im
Bezirk Lienz aufgrund fehlender Inhalte der Grolder Flache noch weild (vgl. Abb.
10). Dieser Aspekt ist aber nur eine Momentaufnghaieaen so wurden einige Walder
inzwischen bereits kartiert. Mit grof3er Wahrschiehteit ist davon auszugehen, dass in
absehbarer Zeit auch im Bezirk Lienz nach und maehr Flachensignaturen entstehen
werden. Bereits vollstandig vorhanden sind allegdinbebaute Flachen sowie
Gletschergebiete. Letztere sind zudem von besondgegleutung, da durch die
Visualisierung dieser auf die Gefahr hingewiesenmdere kann, welche eine Route

durch eine solche Zone mit sich bringt.

Damit konnten alle notwendigen Vektordaten aus OgenStreetMap gewonnen
werden. Was flur die weitere Vorgangsweise nochtdehwaren Hohendaten, deren
Beschaffung, wie bereits weiter oben beschriebeiiynter mehr Schwierigkeiten
bereitet. Nachdem das vom Bundesamt fiir Eich- uenéssungswesen kostenlos zur
Verfiigung gestellten Hohenmodell eine Auflésung 100 Metern erreicht und zudem
entlang der Staatsgrenze zugeschnitten ist — ber &artographischen Darstellung des
Bezirkes Lienz entstiinde so der Eindruck einerlkastee — scheidet dieses fur die
Verwendung in diesem Projekt bereits aus. Eine falisrireie Alternative dazu stellen
die ebenso bereits erwahnten Daten der ,Shuttl@RBensport Mission* (SRTM) dar.
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Diese konnen entweder als Rohdatensatz von vedssiea Seiten amerikanischer
Bundesbehorden wie zum Beispiel der RaumfahrtagdhASA) oder des Geologie-

und Erdbebendienstes (USGS) im Ausmald von festigeldgacheln heruntergeladen
werden. Die Auflésung hierbei liegt fur Gebiete erfalb des Hoheitsgebietes der

Vereinigten Staaten bei drei Bogensekunden, wasna 90 Metern entspricht.

Wenn mit Rohdaten gearbeitet wird, muss jedoch lietaeverden, dass diese, wie es
der Name schon sagt, noch ganzlich unbearbeitdt Bias heil3t, dass beispielsweise
durch bei der Ubertragung der Signale aufgetretéekeler auch im Hohenmodell
ersichtlich sind. Aus diesem Grund empfiehlt es sauf bereits bearbeitete Datensatze
zurtckzugreifen, bei denen beispielsweise Intetmian durchgefuhrt worden sind,

um kleinere Fehler auszumerzen.

Hohenmodelle dieser Art finden sich unter andererinden Internetauftritten von an
der SRTM-Mission beteiligten Firmen, Institutioneder Behtrden. Dazu gehéren zum
Beispiel das USGS selbst oder auch die ,Global L&oder Facility® (GLCF) der

12 Dje Daten letzterer wurden schlieRlich auch vewtes, da

~University of Maryland
diese keine lizenztechnischen Einschrankungen iefit Isringen und frei genutzt und
verarbeitet werden durfen. Das Hohenmodell kannaioem ftp-Server der GLCF als

so genannte GeoTIFF-Datei heruntergeladen werden.

Neben den Vektordaten aus der OpenStreetMap un&Bé&iM-Hohendaten der GLCF
fenlen nunmehr lediglich die Aufzeichnungen (ber e diRoute des
Weitwanderwegprojektes selbst. Diese wurden im Zeiger Begehung im Sommer
2011 mit Hilfe eines GPS-Gerates aus dem HausemfBarund einer kostenlosen
Smartphone-Applikation aufgenommen und als kleirfegperiment miteinander
verglichen. Etwaige noch fehlende Teilbereiche wardnhand der OpenStreetMap-
Daten nachtraglich digitalisiert beziehungsweiseden bestehende Wegabschnitte als

Teil der Route voi®©sttirol 360°markiert.

12 http://glcf.umiacs.umd.edu/data/srtm
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3.2. Die Datenverarbeitung

Zur Verarbeitung der im Abschnitt zuvor akquirierteatensatze wurde die quelloffene
Software ,Quantum GIS* (QGIS) in ihrer aktuellen rgien ,Wroctaw* (1.7.4)

eingesetzt, da diese einen grol3en Funktionsumfadgzahlreiche Werkzeuge besitzt,
mit denen sich die meisten Verarbeitungsschritte zir endgultigen Darstellung
durchfiihren lassen. AufRerdem besitzt sie eine behutzerfreundliche Oberflache,
welche eine nur geringe Einarbeitungszeit erfordeenn zuvor bereits mit alternativen
kommerziellen GIS-Systemen gearbeitet worden &hli&3lich bietet QGIS durch die
Integration der Werkzeuge des noch maéachtigerenpcledetwas komplizierter

aufgebauten Softwarepaketes ,GRASS GIS" ein Spektran Funktionen und

Maglichkeiten, welches nahezu samtliche Anfordemamgn ein Programm dieser Art
erfullt. In Abbildung 11 ist ein Screenshot der B&eroberflaiche von QGIS

ersichtlich, welche Ubersichtlich gestaltet undiitit zu bedienen ist.

.7 Quantum GIS 1.7.4-Wroclaw

Dste Bearbeiten Ansicht Layer

nsic instellungen  Erweiterungen  Datenbank Vektor Raster Hilfe
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Abb. 11: Screenshot der Benutzeroberflache vo
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Als erster Schritt wurde die fir die Region Osttirpassende Projektion
beziehungsweise das adaquate Koordinatensystenevagis Die Entscheidung fiel
dabei auf die fur Osterreich typische transversilercatorprojektion, dem das
geodatische Datum des Militargeographischen InsstyMGI) zugrunde liegt. Diese
Projektion liegt fir das gesamte Staatsgebiet veridhungsweise etwas exakter
definiert fur drei Teilbereiche, welche sich nachend Gaul3-Krlger'schen
Meridianstreifen 28, 31 und 34 in West, Mitte (,@@f) und Ost gliedern. Fur den
Bezirk Lienz bietet sich demzufolge die ProjektidhGl Austria GK Central* (EPSG:
31255) an. Dessen genauen Parameter kdnnen imtir stiehenden Niederschrift der

PROJ4-Datei herausgelesen werden:

+proj=tmerc +lat 0=0 +lon_0=13.33333333333333 +k=1 +x_0=0 +y 0=-
5000000 +ellps=bessel
+towgs84=577.326,90.129,463.919,5.137,1.474,5.297,2 4232 +units=m
+no_defs

Nachdem das Koordinatensystem und die Projektigtiromt worden sind, werden nun
die zuvor akquirierten Daten in das GIS importiégch habe, wie bereits erwahnt, den
Editor ,Merkaartor” verwendet, um an die OpenStiegt-Datensatze zu gelangen.
Zum Loésen der nachsten Problemstellung habe icbcfedauf den Editor ,JOSM
zuruckgegriffen, da dieser eine bessere Mdoglichied Funktionalitat bietet, um die
weiteren Schritte auszufiihren. In  JOSM‘ wurden namzelne Elemente, wie
beispielsweise alle BundesstralRen mit Hilfe derh8udktion, im Zuge derer einfach
alle der Markierunghighway:primary entsprechenden Objekte angezeigt werden,
selektiert und einzelne separate XML-Dateien ge$et. Dieses Format habe ich
deshalb gewéhlt, da dieses in der WeiterverarbgitunGIS eine leichtere Handhabung
verspricht als das spezielle OpenStreetMap-Formam3erdem bietet weder
.Merkaartor” noch ,JOSM"“ die Mdglichkeit gewahlte bjgkte gleich in Form von
Shapedateien (Endungnp ) auszuspielen.
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Dieser Vorgang des Selektierens und Konvertieremslevin weiterer Folge mit allen
fur die Kartendarstellung benotigten Ebenen, welgbeor bereits im Abschnitt der
Datenakquirierung beschrieben wurden, wiederhadid® Editoren haben demzufolge
logischerweise ihre Vorteile und ihre Nachteilet Milerkaartor” ist es auch fur relativ
unerfahrene PC-Nutzer einfach, sich zurechtzufindéie verschiedenen Buttons
assoziierend zu erkennen und schlicht damit zuiterbeohne dass es auf Anhieb
Uberfordernd wére. Auch ,JOSM*“ kénnen ahnliche Bgghaften zugesagt werden,
denn auch dieses Programm (berzeugt durch Ubdisheit und sich selbst

erklarende Elemente auf der Benutzeroberflache. Witerschied zwischen diesen
beiden Editoren ist allerdings in der Funktional#é finden. Dabei bietet der ,JOSM*
doch deutlich mehr Mdglichkeiten als ,Merkaartoas ist oft hilfreich, wie etwa in

dem zuvor beschriebenen Vorgang, kann aber auchmelctob der vielen

Einstellungsmoglichkeiten fur kurzzeitige Verwirgisorgen.

Bei ,Merkaartor” ist mir im Zuge meiner Arbeitenfgefallen, dass es des Ofteren zu
Problemen gekommen ist, wenn ich mit gro3eren Da¢gigen zu arbeiten versucht
habe. Dabei wurde zumeist ein Programmabsturz secht, was zur Folge hatte, dass
nicht das komplette Untersuchungsgebiet Osttirdl eanmal, sondern in drei Teilen
heruntergeladen werden musste. Allerdings konnteh duer wieder ,JOSM“ als
Loésung eingesetzt werden, da diese Software es giohi) drei einzelne

OpenStreetMap-Ebenen zu einer zusammenzufassen.

Damit standen nun alle Ebenen fir die kartograpleis®arstellung separat zur
Verfigung und konnten unkompliziert in QGIS impertiwerden. Um die Handhabung
noch weiter zu vereinfachen wurden sé&mtliche Ebemermlas Shapedatei-Format
konvertiert. Um eine optimale Visualisierung aufndeEndprodukt zu realisieren,
werden nun die Ebenen zunachst geordnet beziehemsgswn ihrer Reihenfolge
verandert, sodass beispielsweise Stral3enziige dbedraFlissen oder Bachen liegen,
da dies umgekehrt unlogisch und unter Umstandewirend wirken kann. Bei der
Signaturenwahl habe ich einerseits auf VorgabeQ@iS zurtickgegriffen, wobei diese

leicht abgeéndert worden sind, andererseits hdibauch eigene Stiltypen kreiert.
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Die Farbwahl besitzt einen weitestgehend assoniiene Charakter, weshalb Gewasser
logischerweise in Blautonen gehalten worden sirdldie Grenze des Nationalparks in
exakt jenem Grunton dargestellt wird, welcher au¢in das Logo dessen in
Verwendung ist. Auch das Rot der Bundesstra3enadnainistrativen Grenzen sowie
das Gelb der Landesstral3en sind charakteristisahgdllungsweisen fir die jeweiligen
Elemente. Des Weiteren finden sich auf der Karteenadlen Gemeindenamen auch die
fur den Weitwanderweg relevantesten Ortsteile. ®88d zur besseren Unterscheidung
etwas kleinerer sowie zusatzlich in kursiver S¢hyéghalten. GroRere Orte hingegen
sowie Marktgemeinden sind fett gedruckt, um audrn die Klassifizierung sichtbar zu
machen. Die Bezirkshauptstadt Lienz ist durchgeher@ro3buchstaben geschrieben,
um auf den ersten Blick feststellen zu konnen, dsms als Bezirksstadt offensichtlich
einen besonderen Status inne hat. Die fur dentldeslangestrebten kartographischen
Darstellung wichtigen Elemente wie Berggipfel, Baitien und schliel3lich natirlich
die Route vorOsttirol 360°selbst liegen, wenn die Reihenfolge der einzelBkeenen
naher betrachtet werden, an oberster Stelle, d=e die meinem Fall die wichtigsten
Informationen darstellen und es nicht sinnvoll wétiese durch andere Signaturen zu
Uberlagern. Die Symbolisierungseinstellungen vanhilerfir als Beispiel verwendeten

Staatsgrenze sind in Abbildung 12 zu erkennen.

/ Layereigenschaften - Staatsgrenze

o st Beschiftungen Felder

3 Enzelsymbol v

Symbolayertyp Enfache Lnie
Symbolayereigenschaften

Farbe @ Anden

Stiftbreite 2,50000 5
Versatz 0,00000 |3

stfistl  eeeees Gepunktete Linie

Stivorgaben wiederherstelien Als Vorgabe

Abb. 12: Screenshot der Symbolisierungseigensahafte Ebene ,Staatsgrenze” in QGIS

Die Visualisierung der einzelnen Elemente wurde GrofRen und Ganzen schlicht

gehalten. So werden die einzelnen Berggipfel lezhgdurch ein kleines in einem

57



Braunton ausgefilltes Dreieck symbolisiert. Zielrves, das Kartenbild nicht zu voll
und unubersichtlich erscheinen zu lassen. Diesasivendig, da den Signaturen fur
Berggipfel und -hitten auch noch deren Namen béggefurden, was in den meisten

Fallen viel Platz bendétigt und den visuellen Eirgdtrder Karte trubt.

Schliel3lich galt es, die geplante Weitwanderwegr@daquat darzustellen, wobei eine
Klassifizierung in drei Bereiche durchgefiihrt wurder gré3te und wichtigste Teil
stellt jener Weg dar, der fir jeden Wanderer gesigst, da dieser nicht durch
Gefahrenzonen wie beispielsweise Gletschergebidar allzu felsiges, steiles und
unwegsames Gelande fuhrt. AuRerdem bewegt sicivdederer, welcher dieser in der
Karte blau dargestellten Route folgt, nur in verelten kurzen Abschnitten oberhalb
einer Seehohe von 3.000 Metern. Eine zweite Maukigr welche in Rot visualisiert
worden ist, zeigt nun genau die gegenteiligen Absth und Varianten der soeben
beschriebenen Route. Diese sind nun nur mehr fiifalégeschrittenen Bergsteiger zu
empfehlen, da dieser Weg immer wieder Gletschegifegungen erfordert und die
hochsten Gipfel erklommen werden mussen. Die kégbher und psychische Eignung
muss hier vorausgesetzt werden kbnnen. Aus diesemdGerachte ich es auch fir
wichtig, solche Passagen in der Karte gesondertjiesem Fall in einem anderen
Farbton darzustellen, um auf die potentiellen Gefiahwelche diese Abschnitte mit

sich bringen kénnen, hinzuweisen.

Der dritte Teilbereich, welcher nun einen gelbenrbiemn aufweist, zeigt eine
empfohlene Zustiegsroute an, welche immer zu FeBpgh manchmal auch per
Huttentaxi und/oder einem eigenen Fahrzeug zurleggeverden kann. Ob letzteres
maoglich ist, lasst sich leicht aus der Zusatzinfation ablesen, welche unterhalb der
entlang vonOsttirol 360° gelegenen Hutten dargestellt ist. Diese weistdibsrdarauf
hin, ob es in der betreffenden Unterkunft eine Whehtungsmdoglichkeit sowie eine
Kiche gibt und ob beziehungsweise welchem alpinerei die Hitte zugeordnet ist.
Naturlich darf hierbei auch nicht die InformatioerdSeehohe nicht fehlen, welche
ebenfalls im Bereich der Zusatzinformationen aldebiist. Auch fir jene Orte und
Ortsteile, welche exakt auf der Route des Weitwemeges liegen, sind
Zusatzinformationen vorhanden, welche wiederum ds®ehdhe sowie die

Erreichbarkeit mit Bus und/oder Bahn zum Thema hdbe alle Vektordaten nun ihre
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entsprechende Signatur und Darstellungsreihenfetgalten haben, was alles mit der
Software QGIS einwandfrei und ohne Probleme ausgefizerden konnte, fehlten nun
noch die rasterbasierten Hohendaten, die als Sclwomm mit Hohenstufen im
Hintergrund fur den topographischen Eindruck dert&aorgen sollten. Auch hier
konnte ich wieder von der Funktionalitat von QGlI®fjtieren, dieses Mal allerdings
konkret von den integrierten Werkzeugen des GRASS &stems, die sich fur die
Bearbeitung am geeignetsten erwiesen haben. Nachdiemetwas eigenwillige
Ordnerstruktur von GRASS GIS erfolgreich erstelitrde, konnten in einem néchsten
Schritt die rohen H6hendaten in den GRASS Datenldangingeladen werden.

Mit dem Werkzeug.shaded.relief kann aus dem Hohendatensatz ein, wie es der
Name schon vermuten lasst, Relief mit Schattentdfelerzeugt werden. Im sich nun
offnenden Reiter kénnen die Einstellungen fur deminAithwinkel sowie der
Einstrahlwinkel der Sonne festgelegt werden. Fiztieeen wurde eine Bestrahlung aus
Nordwest gewahlt, da dadurch die auf3erordentlicbpngraphischen Besonderheiten
der Region am besten zur Geltung kommen. Die despethende Winkeleinstellung
betragt demnach 270°, wahrend der Azimuth, die HidreSonne tUber dem Horizont,

mit 30° festgesetzt worden ist (vgl. Abb. 13).

7/ GRASS-Werkzeuge: OT360/0T360 BT

|

| | Modibaum | Moddste | Browser | |

|

Modu: r.shaded.rebef

Optionen Ergebnis Handbuch
Engabekarte, die Hohennformationen enthalt,
GLC_46N12E (GLC_46N12E@OT360)

Name der Schummerungskarte.
Hohe der Sonne in Grad Uber dem Horizont.
Winkel der Sonne in Grad dstiich von der Nordrichtung.

mn

Faktor fir die Uberhohung des Relefs

Starten Schieflen

Close
e

Abb. 13: Screenshot des Werkzeuges zur Erstellings &eliefs in QGIS
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Das nun erstellte Relief musste in weiterer Folgemehr in der Reihenfolge unterhalb
des Ausgangshohenrasters platziert werden, um idaelken Eindruck einer typischen
Schummerung zu erzeugen. Da fur den gesamten Bezwki Kacheln des
Hbhendatensatzes bendtigt werden, musste diesgakgmwiederholt werden, um auch
tatsachlich eine Schummerung fir das komplette €kehi erhalten. Da es, wie in
einem vorhergegangenen Kapitel beschrieben, irOgenStreetMap Mangel gibt, was
kartierte Flachennutzungen im Bezirk Lienz angehtl wWlaher nur vereinzelt zum
Beispiel Waldgebiete zur Verfugung stehen, habentbh dazu entschieden, diese
wenigen Uberhaupt wegzulassen und stattdessen Eidleenstufenkolorierung
durchzufihren. Dabei wurden funf unterschiedlichasken erstellt, welche den Lienzer
Talboden, die Haupttaler, die durchschnittliche lBgtenze auf einer Seehdhe von
2000 Metern, die mittelnohen Gebirgsgruppen undHibehgebirgszonen bereits auf
den ersten Blick visuell voneinander trennen. DaebBkala reicht von einem hellen
Griun auf der niedrigsten Stufe tber dunkler unditea werdende Farbtdone bis hin zu
einer hellbraun, fast weild wirkenden Flachenfullung Bereich des Hochgebirges,
welches zusatzlich durch die leicht transparent aljehen Signaturen der
Gletscherzonen, welche ja vollstandig in der OpexeBtlap verfigbaren waren,
Uberlagert wird (vgl. Abb. 14).

) Layereigenschaften - GLC_47N12E! . -9

st | ™ Transparenz = P Farbkarte | 4 Algemein | ({) Metadaten
Farbabbildung

Farbinterpolation Diskret N7

Entraghinzufugen  Eintragloschen  Sortieren Kanal 1 v/ | 4 &

Wert | Farbe | Beschriftung
700 Color entry 1
1200 Color entry 2

2000 Color entry 3
2700 Color entry 4

3651 Color entry 5

Neue Farbabbildung generieren

Eintragsanzahl b |5/ Kassifiationsmodus Gleiches Intervall - Klassifizieren

Vorgabestil wiederherstellen Als Vorgabe speichern Stil laden... Stil speichern...

OK \\ Cancel Apply Help

Abb. 14: Farbkarte fur die Hohenstufenkolorierung
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Neben der Schummerung wurden die HohendatensatgeWisteren auch dazu
verwendet, um Hohenlinien zu berechnen, welchedauf Detailkarten der einzelnen
Abschnitte dargestellt werden. Diese wurden nuhtrmeehr mit einem Werkzeug des
GRASS GIS erstellt, sondern mit Hilfe der ebensoQ@IS integrierten GDAL-
Bibliothek. GDAL steht fur ,Geospatial Data Abstt@n Library* und ist ,eine
Ubersetzungsbibliothek fur raumliche Rasterdatenfde* [MITCHELL 2008, S. 32].
Ihre wichtigsten Eigenschaften sind die Unterstiitgaon mehr als 60 verschiedenen
Rasterformaten, die Mdglichkeit zur Einbindung vanderer Software (wie zum
Beispiel eben bei QGIS) sowie Hilfsprogramme, welden Umgang mit den GDAL-
Programmierbibliotheken dahingehend vereinfacheassdvom Nutzer keinerlei
Programmierkenntnisse vorausgesetzt werden [vgiciMLL 2008]. Mit Hilfe dieses
Werkzeuges wurden nun aus dem HoOhendatensatz, ewvelnindchst als normale
Rasterdatei in das QGIS-Projekt integriert wordety HOhenlinien extrahiert. Als
Aquidistanz wurden 20 Meter festgelegt, damit aeif €inen Seite die Gelandeformen
und deren Eigenheiten deutlich ersichtlich sind anflder anderen Seite es in steileren
Héangen oder in Felsgebieten nicht zu Ubermaligbar8ogen der Linien kommt. Zur
Darstellung muss noch erwéhnt werden, dass die mlidien in einen hellem Grauton
gehalten sind und zudem die 100-Meter-Linien, atsanserem Fall jede flinfte, eine
etwas dicker gehaltene Strichstarke aufweist, um tditsachlichen Hohen besser

herauslesen zu kdnnen.
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3.3. Die Layoutgestaltung

Das eigentliche Layout der Karte wurde zunachsthnioc QGIS mit Hilfe des so
genannten ,Print Composer*, also der Druckzusamietnsgsanwendung, angepasst.
Dort wurde als erster Schritt das Seitenformat BiNfestgelegt, welches die optimale
GrolRe aufweist, um alle Informationen auf der Katiquat und in lesbarer Grélie
wiederzugeben. Auch weitere Kartenelemente, wieMi@stab, ein Nordpfeil sowie
die Legende wurden mit QGIS angefertigt und posiéid.

Erst dann wurde die vorhandene ZusammenstellundgS¥IS-Datei ausgespielt, um
diese in einem Vektorbearbeitungsprogramm zu Sreken. SVG ist das Kurzel far
.Scaleable Vector Graphics®, was so viel bedeutitss samtliche Elemente als
Vektoren abgespeichert werden, welche sich unalbfpawngn der Zoomstufe ohne
Qualitatsverlust darstellen lassen und alle einbebrbeitet werden kénnen [vglafv

& ToprF2010].

Zur weiteren Bearbeitung wurde wieder eine quetiodf Alternative zu Rate gezogen.
Die Software ,Inkscape” bietet so gut wie samtligréorderliche Werkzeuge, welche
bendtigt werden, um Vektorgrafiken zu bearbeitem,verédndern, zu erstellen oder
anzupassen. Die Benutzeroberflache lasst nichtzvietiinschen tbrig und wirkt nicht
Uberfordernd, zumindest wenn man schon einmal mieéne Programm dieser Art

gearbeitet hat (vgl. Abb. 15). Die einzelnen Eletaesind in ,Inkscape“ in einer

Tabelle aufgelistet und konnen dort nach Beliebenihrer Reihenfolge veréndert
werden. Diese Tabelle kann auch sehr hilfreich,seim ein bestimmtes Objekt zu
suchen oder aber auch, um gleich mehrere ObjeldsediArt zu selektieren. Die
Hauptaufgabe mit ,Inkscape” war es nun, das Layouwervollstandigen, Stilelemente
einzufigen und alle Elemente, vor allem die Be$timgen auf der Karte so zu
positionieren, dass es keine Uberschneidungen gikehrLetztere wurden in ihrem Stil

auch noch ein wenig angepasst, manche erhieltetukamoder wurden in ihrer Grol3e
leicht verandert. Auch die weiter oben bereits émtén Zusatzinformationen zu den
Berghttten und den Orten beziehungsweise Ortsteifitlang der Route vo@sttirol

360°wurden mit diesem Programm erstellt.
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Nachdem die letzten Logos des Projektes und deBsager und Sponsoren eingeflgt
worden sind, sowie auch die letzten Kartenelemenéedie Urheberrechtsnachweise
und Quellen ihre endgultige Position gefunden halstndas Layout der Vorderseite
nun so gut wie finalisiert (vgl. Abb. 15). Fir dRaickseite sind naturgemaf &hnliche
Schritte notwendig sein, nur gilt es zunachst fdetyen, in welcher Form und

Reihenfolge die insgesamt neun Einzelabbildungendau gesamten Seite optimal
platziert werden. Die Ruckseite gliedert sich dechnem neun Bereiche, welche jeder
fur sich eine einzelne Etappe v@sttirol 360°zum Thema hat. Daflir wurden nun nicht
mehr die Hohenstufen als Kartenhintergrund gewahlsondern  die

Hohenliniendarstellung um auch in diesem Bereiah Dietailgenauigkeit zu erhéhen.
Zusatzlich neben der genauen Routenfihrung und/Menten fir die Distanz und die

Aufstiegshbhenmeter wurde aus den ebenfalls aufderten Zusatzinformationen fur
die Parameter Seehthe und zuriickgelegte StreckeH@&nenprofil errechnet und

visualisiert. Dieses wurde natlrlich gemaR der ¥bey des Arbeitens mit freier

Software mit dem Kalkulationsprogramm des ,OpenggffiPaketes erstellt.
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Abb. 15: Screenshot des Endlayouts in ,Inkscape*”
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3.4. Die KML-Dateien

Zusatzlich zur analogen Karte, welche das Hauptgkodier praktischen Arbeiten
darstellt, wurden auch digitale Darstellungsmodaten als Ergdnzung zu dieser
genutzt und umgesetzt. Dabei handelt es sich umesannte KML-Dateien, welche
sich fur die Darstellung auf dem virtuellen Globum ,,Google Earth” eignen. Bei der
.Keyhole Markup Language“ handelt es sich um ,eiusfauschformat fir die
Clientkomponente von Google Earth® {MHELL 2008, S.157]. Es ist also ein eigens
fur diese Software konzipiertes Datenformat, wetctien Austausch der Informationen
sowie die Kommunikation mit den hinter dem Programstehenden Datenservern
ermoglicht. Inzwischen wird das KML-Format bereits zahlreichen Softwarepaketen
unterstitzt, was den Prozess des Erstellens echeldreinfacht und beschleunigt.

Dies geht sogar so weit, dass einzelne Programeinter unter anderem QGIS,
bereits eigene Export- und Konvertierungswerkzefiigedieses Dateiformat integriert
haben. Demzufolge ist es mittels weniger Klicks hobgdirekt aus dem GIS heraus
KML-Dateien zu erzeugen. Um den Wegverlauf in seideei Unterscheidungen in
,Google Earth* sehen zu kénnen, missen zunachspietsweise die empfohlenen
Zustiegsrouten, welche in weiterer Folge wiederbgeiarkiert werden, selektiert
werden und als KML-Datei gespeichert werden. Dassalerfahren wird bei den
gefahrlicheren Abschnitten (in Rot) und naturlicar ceigentlichen Hauptroute von
Osttirol 360° (in Blau) angewandt. Schlie3lich existieren numidseparate KML-
Dateien, welchen nun in ein ZIP-Archiv gepackt veerdUm dieses nun wieder fir
,Google Earth® lesbar und nutzbar zu machen, musgaaeh die Dateiendung irkmz
geandert werden und der Rundwanderweg kann zunisgésn virtuell in Angriff

genommen werden.

Zusétzlich zur Route soll auch die Hohenstufenketang als zusatzliche Ebene in
,Google Earth* angezeigt werden kénnen. Da es daitei ja um Rasterdaten handelt,
ist die Vorgehensweise nicht ganz so einfach wighrmuvor bei den Vektorlinien. Als

erster Schritt wird das dieses Mal entlang der @gardes Bezirkes Lienz zugeschnitten
Hohenmodell in die Form eines ASCII-Modells koniett Dies geschieht schnell und
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einfach mit Hilfe eines in QGIS integrierten GDAlefhles. Dieses Hohenmodell wird
nun wieder mit denselben Farbeinstellungen wie s@dwvor koloriert und anschliel3end
als PNG-Datei ausgespielt und abgespeichert. DaH@&&nmodell wie erwahnt fur
diese Darstellungsvariante zugeschnitten wordemmigssen nun die weild eingefarbten
Nullwert-Flachen entfernt werden, da QGIS fur dexpd&t aus einem Rasterformat
keinen Alphakanal beziehungsweise Transparenzéurggen unterstitzt. Dazu wurde
das kostenlose und quelloffene BildverarbeitungspalcIMP* verwendet. Um die
Darstellung in ,Google Earth* zu ermdglichen musseeKML-Datei geschrieben
werden, welche alle Ebenen und vor allem ihre ex@kisdehnung definiert. Letztere
kann beim Export der PNG-Datei erzeugt werden,mdem GDAL-Befehl, welcher
in QGIS auch angezeigt wird, die SyntakW=YEShinzugefligt wird. Damit erhalt
man als Ergebnis des Prozesses zwei Dateien, zoem elas PNG-Bild und zum
anderen nun auch ein so genanntes ,Worldfile* neit Endung.tfw , welches die
genauen Werte fur die Ausdehnung in Richtung Nordewie Westen und die
Zellengréf3e beinhaltet. All diese sind fur die stilhdige Erstellung der KML-Datei
notwendig. Da fur die Darstellung in ,Google Earthallerdings die
Ausdehnungsparameter in zwei Himmelsrichtungen tn@hsreichen, mussen die

beiden verbliebenen berechnet werden. Dies gegamieéiilfe folgender Formeln:

Suden = Norden — (Zellengrol3e * Anzahl der Pixel)
Osten = Westen + (Zellengrol3e * Anzahl der Pixel)

Dabei wird deutlich, weshalb das ,Worldfile* auclisgespielt werden musste, da
ansonsten diese Berechnungen nicht durchgefuherhéterden kénnen. Nun ist die
KML-Datei fertig und der letzte Schritt beinhaltgtederum das Zusammenstellen der
benétigten Dateien (PNG-Bild, TFW- sowie KML-Datar) einem ZIP-Archiv mit
anschlieendem Umbenennen in eine KMZ-Datei. Did_KDatei sowie die endgultige
Ansicht in ,Google Earth* sind in den untenstehend&bbildungen 16 und 17

ersichtlich.
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k?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
<kml xmlns="http://earth.google.com/kml/2.2">

g <Document>
<name>0Osttirol Overlay</name>
<description>Osttirol Hohenstufen-Overlay</description>
=] <GroundOverlay>
<name>0Osttirol Overlay</name>
<description>Osttirol Hohenstufen-Overlay</description>
<Icon>

<href>Osttirol.png</href>
r </Icon>
=] <LatLonBox>
<north>47.1575493460</north>
<south>46.65114104</south>
<east>12.95895663</east>
<west>12.1214567665</west>
17 r </LatLonBox>
18 r </GroundOverlay>
19 I </Document>
20 - </kml>
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Abb. 16: Screenshot der KML-Datei der Hohenstufetgka
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Abb. 17: Darstellung der Route und der Hohenstudeiekin ,Google Earth”
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4. Zusammenfassung

Nach dem Prinzip der ,freien Kartographie® zu atbei ist nach wie vor ein
aufregendes Vorhaben, welches nicht immer einfathaber in der heutigen Zeit
durchaus schon als ausgezeichnet durchfihrbar ggweerden kann. Zwar mag es
noch die einen oder anderen Probleme bei einzdhuaktionen der freien Software
geben, dennoch befindet sich diese und vor allerandEntwickler auf den richtigen
Weg uber kurz oder lang zu den kommerziellen ,Kandoten* génzlich
aufzuschlielRen, zumindest wo dies bis dato nochhtnipassiert ist. Die
Herangehensweise beim Arbeiten mit freien Datenfugidr Software weist nicht allzu
grof3e Unterschiede auf, sondern es erfordert nrehimanchen Bereichen mehr ein
Umdenken im Umgang und der Weiterverarbeitung deted mit freien Programmen.
Allerdings stellt dies keine allzu grofRe Hurde dda,quelloffene Software heutzutage
auch schon Ubersichtliche Benutzeroberflachen, mapkaierte Ablaufe und

dergleichen beinhaltet, was die anfangliche Ungewa#it schnell verschwinden lasst.

Das Potential hinter Begriffen wie ,OpenData“ urdpenSource” ist noch lange nicht
erschopft, denn Projekte wie die OpenStreetMap emeiweiterhin rasant steigende
Nutzerzahlen und vor allem Datenmengen auf, wak dach verdeutlicht, wie grof3 die
Nachfrage nach Projekten wie diesen ist. Natlumvaid es noch ein wenig dauern, bis
diese zahlreichen freien und quelloffenen Alteneti jene Zuverlassigkeit und jene
Funktionalitdt erreicht haben, wie sie von kommaten Produkten erwartet wird.
Nichtsdestotrotz ist ,freie Kartographie* sicherirkeunmogliches Vorhaben mehr,
sondern es ist bereits sehr gut moglich nach dieBeimzip mit wenn Uberhaupt
minimalem Mehraufwand qualitativ hochwertige undllstandige kartographische
Darstellungen zu erstellen, nicht nur in Ballungsn&n und Grol3stddten sondern

ebenso einfach und effizient in peripheren Hochgsbegionen.
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