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1 EINLEITUNG

In einem raumplanerischen Gesamtkonzept werden Entscheidungen Uber global, regional und/oder loka
verortete Raumfunktionen und Raumnutzungen sowie deren Korrelationen an Hand unterschiedlicher
Datenquellen getroffen.  Dabel sind die verschiedensten kartographischen Georaummodelle nicht
auszuschlief3en, bei welchen, abhangig von dem Modelbildungsprozef3, die Anaogien zu dem Georaum
unterschiedlich treu fir die visuelle Wahrnehmung und Interpretation wiedergegeben sind. Die Analogien
werden im Visualisierungsprozefd durch , harte* und ,weiche® bzw. ,unscharfe’ priméare Geoinformationen
wie auch durch bestehende sekundére Kartenrauminformationen gebildet. Mit daraus folgender Datenqualitét
im Kartentaum mul3 der Raumplaner wédhrend seiner Erfassung der Ausgangdage, Problemanalyse,
Modellvorstellung sowie vorgeschlagenen Durchfiihrungs-alternativen und -bedingungen bewuf3t arbeiten
konnen.

Kann man diesen weitgespannten Bogen , Datenqualitét aus dem Kartenraum® definieren und danach die
Qualitatsbeurteilung eines komplexen Rauminformationssystems geben? Wie genau ist der Raum+ und
Sachbezug der Kartenrauminformation? Eine Gegenlberstellung der Datenqualitét aus dem Priméarmodell
und den daraus entstandenen kartographischen Folgemodellen wird im folgenden an Hand praktischer
Beispiele prasentiert.

2 KARTOGRAPHISCHES DATENQUALITATSKONZEPT

Bereits seit Jahrhunderten gehdren kartographische Georaummodelle wohl zu den notwendigsten
Informationssystemen (1S), die zur Unterstitzung planerischer Handlungen als Datenquelle oder als
unabdingbares Ausgabemedium planerischer Ergebnisse eingesetzt werden. Wie genau sind die
Informationen aus den Karten und kartenverwandten Darstellungen? Sind die Genauigkeitsgrenzen
feststellbar? Was versteht man unter Datenqualitét in einem planerischen Kommunikationsprozef3, der durch
Karteninformation unterstiitzt ist? Ist die Datenqualitdt mefdbar? Bringen rechnerunterstiitzte Prozesse mehr
Verladichkeit? Wie genau und vollsténdig sind die Resultate zu erwarten?

Fir die Raumplaner und -gestalter, die sich mit Problemen der komplexen Beziehungen, Strukturen und
Korrelationen der Raumobjekte und ihrer Phédnomene auseinandersetzen, stellt sich oft die Frage, welche
Planungsgrundlage nun verwendet werden soll . Ausschlaggebend dafir ist die Grélze des Planungsgebietes
und der Planungsobjekte selbst. Abbildung 1 stellt verschiedene, durch Mal3stab in Gruppen gebundene 1S
und ihre mogliche Genauigkeit, abhangig von der Methode der Datenerfassung dar. Planungsaufgaben Uber
grole Gebiete werden kleinmal3stdbige 1S brauchen. Hier kann der Anspruch auf Genauigkeit nicht grofd
sein, weil fir den Raumbezug des IS selbst Kartenraum und Bilddaten verwendet wurden. Dagegen werden
bei Planungsarbeiten im Bauland mit Eingriffen in die Eigentumsverhdtnisse die Anspriiche auf Genauigkeit
der raum und sachbezogenen Daten sehr hoch sein. In dem Falle werden die grolmalistébigen IS
bei spielweise mit dem Grenzkataster ihr Auslangen finden.
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Abb. 1: Rauminformationssysteme und ihre Datengenauigkeit abhéngig von dem Mal3stab.
(Genauigkeitsangaben aus Bill u.a. (1991)).

Vom kartographischen Gesichtspunkt aus kénnen raumbezogene IS entweder als Primé&rmodelle oder als
Folgemodelle des Georaumes betrachtet werden. Primd&rmodelle - r&umliche ,Inventarverzeichnisse® -
beschreiben Raum-, Sach- und Zeitbeziige des Georaumes. Die Sachdatenbasen sind durch Vermessung und
Kartierung im Feld und/oder im Bild wie auch durch Messung und Z&hlung vor Ort und/oder im Bild erfal3
(Abb. 2). Wahrend der kartographischen Modellbildung, die vor alem einer Sachverhatsvisualisierung im
bestimmten Mal3stab dient, entstehen grundrifdliche, mal3stabsgebundene, graphikdefinierte und abstrakte
Folgemodelle des Georaumes. Angewandte Generadliserungss und Visuadisierungsmaldnahmen im
kartographischen Modellbildungsprozefd (Abb. 3) verursachen, abhdngig von dem zur Verfliigung stehenden
Kartenraum, notwendigerweise geometrische-topologische und semantische-substantielle (manchmal auch
zeitliche) Transformationen des priméren Datenbestandes. Kartographische Bel der Modellbildung mit dem
Zugriff auf bestehende Kartendaten (Datenerfassung durch Digitalisieren) greifen die Transformationen noch
tiefer. 1t so eine ,deformierte, raumbezogene Information in einem komplexen Rauminformationssystem
erwlnscht? Kann man ihre Datenqualitét feststellen?
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Abb. 2: Kartographischer Kommunikationsprozef3.
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Abb. 3: Kartographischer Modellbildungsprozef? (Wohngebiet: Spiess (1990) gedndert).
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2.1 Evaluierung der Datenqualitat im Kartenraum

Nach 1SO 8402 (1992) kann die Quditét allgemein as die Gesamtheit von Merkmalen ener Einheit
bezliglich ihrer Eignung, festgelegte und vorausgesetzte Erfordernisse zu erfillen, bezeichnet werden. Nach
ISO 14825 (1996) héangt der Inhat einer Datenbase und die Datenqualitdt hauptsichlich von den
Anwendungsanforderungen ab. Bestimmte planerische Aufgaben verlangen einzeln ergellte Datensétze mit
speziellem Inhalt (Krause 1998) und entsprechender Qualitét (Schenk 1998). Demnach wird die Qualitét der
Karteninformation in enem Rauminformationssystem evaluiert, indem man die Resultate mit den
Benutzeranforderungen und Erwartungen vergleicht. Zur Bewertung werden objektive, fachspezifische
Merkmale des Georaumausschnittes mit den abgeleiteten Geoinformationen aus dem Kartenraum verglichen.
Vidle Vergleichskriterien liegen im Bereich der psycho-physischen Prozesse, in welchen neben den &ul3eren
Bedingungen das subjektive Wissen, Kenntnisse und Erfahrung sowie Aufgaben und Ziele, Bedarf und
Interesse eine fuhrende Rolle spielen. Aus diesem Grunde ist die Qualitétsevaluierung meistens erschwert,
die Merkmale nicht genau definierbar, aufgabenspezifisch und dadurch relativ.

Die Gesamtevaluierung der Datenqualitdt besteht aus der Qualitét des Modells selbst, der Daten und der
Auswerteprogramme, wobel diese Elemente keinesfals scharf abgegrenzt sind. Der kartographische
Kommunikationsprozeld beruht auf dem mehrdimensionalen Kartenraum (Lechthaler u.a. 1998), der aus
efaden Geodaten konstruiert wurde (Kelnhofer 1996). Dabei ist anzunehmen, dald die erforderlichen
priméren, fachspezifischen Geodaten fehlerfreie Datenbasen sind. In ihren Metadatenangaben findet man
hochstens Art und Alter der Datenquellen und als Statusangabe die Art der Koordinatenbestimmung - oft viel
zu wenig, um die Datengenauigkeit und -richtigkeit zu beurteilen (Caspary 1992). Die kartographischen
Auswerteprogramme fir das Qualitdtsmanagement liegen derzeit nicht vor. So bleiben nur (1) die
kartographischen Folgemodelle, die nach den Qualitétskriterien geprift werden sollen. Zur Beurteilung
koénnen Genauigkeit (auch im Sinne von Richtigkeit), Auflésung, Vollsténdigkeit und Konsistenz (Morrison
1995) dienen. Mit diesen Kriterien wird die Kartenrauminformation wahrend des Modellbildungsprozesses
auf Anderung der Datenqualitét in ihrer geometrisch-topologischen und semantisch-substantiellen Ebene
geprift. Ziel jeder kartographischen Gestaltung ist die Wahrnehmung des Georaumes aus dem Kartenraum,
so mufd auch die kommunikative Ebene der Kartenrauminformation, aus der die Erkenntnisgewinnung
maglich ist, gepruft werden.

2.2 Transformationsschwellen im kartographischen L ebenszyklus der Daten

In ihrem Lebenszyklus, der sich Uber Datenerfassung, -manipulation, -visualisierung, -reproduktion und -
interpretation  erstreckt, passieren die primaen Geo- sowie auch die Kartendatensiize mehrere
Transformationsschwellen, bei welchen sie durch Anwendungsanforderungen unvermeidlichen Anderungen
ausgesetzt sind. Die ersten zwei Datentransformationen - Manipulation und Visuaisierung - fahrt der
Kartograph in  seinem Moddlbildungsproze? durch (Abb. 4) und konstruiert ein  komplexes
Rauminformationssystem. Er beschaftigt sich gleichzeitig mit Uberlegungen wie “Wieviel kann ich noch
Ubermitteln?*, , In welche Aussageebenen konnen die Daten kombiniert werden?‘, ,,Mit welchen Elementen
der kartographischen Gestaltung?* und ,, Wie verortet im Kartenraum?*. Durch die Wahl der geometrischen
und semantischen Datentiefe, abhangig von dem Mal3stab und perzeptiven Konditionen kommt es zu einem
Datenoutput mit neuer Datenaufldsung. Es entsteht ein geometrisch und thematisch abstrakter, generalisierter
Kartendatensatz, bei dem die Rickkoppelungen zu den priméren Daten nicht mehr méglich sind.

MANIPULATION
Eartendatensatz ERFASSUNG

- Wahlder semantischen Datentiefe * Primirer Geodatensaiz

- Mafstahsahhiingige Datenauflésungy
- Datenanalyse, Wertev erteilung - INTERPRETATION

- Wahlder Mittel und Method en w  Abgeleiteter
- Kartograp hische Datenumsetzung Geodatensaiz

* Thematicche Generalisierung ¥
VISUALISIERUNG
Kartenzeichensatz .
Signa turengestaliung ’
* Grap hische Variahlen REPRODUKTION
* Signatu._renmaﬁlsﬁhe * Ahgeleiteter
- Kartographische Zeichemvreroniung Kartendatensatz

- Perzep tiw e Priifung der top Jthem.
Aussage

Abb. 4: Transformationsschwellen im kartographischen Lebenszyklus der Daten.
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An der néachsten Schwelle - Visudisierung durch kartographische Signaturengestaltung und Wahl der
geeignetsten graphischen Variablen - setzt der Kartograph aus dem Kartendatensatz einen Kartenzeichensatz
um. Dieser ist der Verortungsgrundliage und den Wahrnehmungsbedingungen angepaldt. Perzeptive Prifung
der graphischen Datenumsetzung auf Trennféhigkeit von Ton- und Farbwerten, Signaturengrof3e/-malistdbe,
Uberdeckungen und nicht zuletzt das gesamte Zusammenwirken von topographischen und thematischen
Aussagen im Kartenraum beendet die kartographische Modéel Ibildung.

Bewahrt die malistabsbedingte Konstruktion des Kartenraumes, als Grundbaustein des mehr oder weiniger
komplexen Rauminformationssystems gesehen , die Analogien zu dem Georaum und entspricht Sie den
Benutzeranforderungen (Qualitdtsdefinition!), dann it an diesen Transformationsschwellen in  der
geometrisch-topologischen  wie auch in  der semantisch-substantiellen Datenebene  wohl  eine
Qualitétsanderung, aber kein Qualitéatsverlust entstanden.

2.3 EINKOMPLEXESRAUMINFORMATIONSSYSTEM UND SEINE DATENQUALITAT

Gegenitber dem Kartographen steht der Benutzer. In seiner pragmatischen Tétigkeit wendet er die
akquirierten Informationen aus dem komplexen Rauminformationssystem an. Es sind keine bekannten
Studien Uber die Datenqualitét im Bereich der kommunikativen Ebene der Karteninformation bekannt.
Quialitétskontrolle und Qualitétssicherung sind wesentliche Malinahmen beim Aufbau eines |IS. Wurde das
System fir eine spezidlle Aufgabe ergtellt, so it es relativ einfach, die Qualitatskriterien zwischen
Anforderungen und Eigenschaften in Einklang zu bringen. Schwieriger wird es, wenn die Informationen
einem Mehrzwecksystem gehoren, dessen Offenheit eine gewisse Anwendungsbreite ermoglicht (Caspary
1992).

Dem Kartographen wurde eine grof3e Aufgabe anvertraut, namlich unter Bewahrung der Datenqualitét
Mengen an priméren und sekundéren Daten eines Georaumausschnittes fir eine visuelle Wahrnehmung zu
transformieren und fir einen efolgreichen kartographischen Kommunikationsproze3  mittels
Rauminformationssystems vorzubereiten. Das Ingtitut fir Kartographie und Reproduktionstechnik der TU
Wien ist an dem Projekt Geoinformationssysteme und EDV - Kartographie beteiligt. Es entsteht ein analoges
und ein interaktives Rauminformationssystem Osterreichs in mehreren Abstraktions- bzw. Mal3stabsebenen
mit einer breiten Themenpalette. Ein Beispid dafir sind Ausschnitte aus den Kartenrdumen ,, Saisonales
Bettenkategorienangebot in  gewerblichen Beherbergungsbetrieben” (Abb. 5a) und .Land- und
forstwirtschaftliche Betriebsgrofle, (Abb. 5b) im Malstab 1: 1,000.000 (siehe Bemerkung!).
KartenraumgrofRe ist 60cm x 41cm. Bel der kartographischen Datenmanipulation wurde zuerst die
topographische Verortungsgrundlage entsprechend den Malistabsanforderungen und dem Thema
generalisiert und abstrakt dargestellt. Aus der beigefligten Legenden sind die Eingriffe in die priméren
Datensdtze zu entnehmen. Die thematische Generaliserung ist durch Kartensatztransformation mittels
Gruppenwertbildungen, Absolut- und Relativwertbildung durchgefihrt. Bei  der kartographischen
Visualisierung wurden die graphischen Primitiven (Punkt, Linien, Fléche), Schrift und Signatur, variiert in
Farbe, Tonwert und GrolRe bzw. Strichstdrke verwendet. Fléchenkartogramme, fléchenbezogene
Halbkreissektorendiagramme  und  gegenlbergestellte  Diagramme  stellen den  thematischen
Kartenzeichensatz dar. (Die Schritte des kartographischen Modellbildungsprozesses sind in der Abb. 4
angefiihrt.) An den Datentransformationsschwellen Manipulation und Visualiserung kam es dadurch
unweigerlich zu mal3stabs- und perzeptionsbedingten Datenqualitétsénderungen.

An der Benutzerseite finden Reproduktions- und Interpretationsprozesse statt, in welchen der Benutzer durch
kartenraumspezifische Informationsilbertragung zu den erwiinschten fachspezifischen Informationen
kommen kann. Er muf3 entscheiden konnen ob die Datentiefe aus dem dargestellten komplexen
Rauminformationssystem fur ihn von Bedeutung ist und wie er diese Informationen in raumplanerische
Entscheidungsvorbereitungen, Projektvorschidge und nicht zuletzt Wirkungen von Handlungsoptionen
einbinden kann. Bei der Genauigkeit und Richtigkeit, Auflésung, Vollstandigkeit und Konsistenz der
wahrgenommenen  Information  spielen  psycho-physische  Fahigkeiten des Raumplaners, sein
fachspezifisches Wissen und Erfahrung im Umgang mit der Kartenrauminformation, ihrer
mal3stabsabhdngiger Genauigkeit und Unschérfe eine entscheidende Rolle. Die Qualitétskriterien zeigen sich
hier als besonders abhéngig von der gestellten Aufgabe und dem Ziel. Eine Planungsgrundlage, die einen
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Benutzer in seiner Arbeit voll befriedigt und daher fur ihn von hoher Qualitét ist, kann fur einen anderen
vollig unausreichend und daher von mangelhafter Qualitét seinl Viele Benutzer der Karteninformation
nehmen die Datentransformationen nicht wahr und vergessen, dal3 sie es nur mit eéinem Raummodell zu tun
haben, dessen geometrische und semantische Qualitdt mal3stabsbedingt ist und zwar auch dann, wenn die
digitalen Werkzeuge des Rauminformationssystems mit htéchster Genauigkeit ihre Bearbeitung durchgefiihrt
haben. Dazu kommt die Tatsache, dald der Unsicherheitsbereich einer Linie, die ,harte, Datengrenzen in der
Karte darstellt, mindestens so groR3 ist wie die Flache, die von der Linie selbst bedeckt ist. Wie it es erst mit
den ,unscharfen, Daten (Klimadaten, Bodenbonitét,...), die auch mit einer Fléche dargestellt sind? Das darf
nicht aul3er acht gelassen werden. Erst dann kann man sich auf die Suche nach Algorithmen einer
Quialitétskontrolle begeben. Aus den Ausfihrungen geht klar hervor, dai3 die Datenquditét nicht auf einer
absoluten Skala mefdbar ist. Ihre Beurteilung bereitet derzeit Schwierigkeiten, und es besteht ein grof3er
Forschungsbedarf (Melhorn 1991, Morrison 1995).

Die malistabs- und perzeptionsbedingte beschrankte Ubertragung auf der semantisch-substantiellen
Informationsebene anadloger Kartenrdume kann durch systemvorgegebene Interaktionen in  einem
multimedialen Umfeld des Rauminformationssystems die Datenquditét erheblich verbessern und die
priméren Geodaten in den Kommunikationsprozef3 einschliefen (Kelnhofer u. a. 1997). Ein Beispiel dafir ist
in der Abbildung 6 - Geothek Weltatlas der Fa. Ed. Holzel dargestellt.
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Abb. 5: Kartenraum eines komplexen Rauminformationssystems.
a) Themenbereich: Fremdenverkehr (Berichtgjahr 1994);
b) Land- und forstwirtschaftliche Betriebsgroie (Berichtgahr 1990).

IEMAR — Ingtitut fir EDV-gestiitzte Methoden in Architektur und Raumplanung, TU Wien

359



Mirjanka LECHTHALER

L ] Geothak - waitating, Version 3
Daoies  Beoboiten Zoom Suchem Angicht Abbocan Siafisik ¥
1 i
0|Q| Q| th|3:] < e M oln=| oo
Schonbery I Wanschveg | ot
0 Giratersoioe’ @ Oﬁ' ity ¥
Thormanatbang leﬂ N ;. . Graweiy Fﬂ“‘mﬁpl
o \
528 = R DRCh
878 | Foraiy St
P T\ ek
= Bredenberg
i et. r n
A LR
%r- gl o x .
ELL) = f Y
C [=] k)
3 ] i mfmag
g a
Sandbech o o o
15 B diclantach | sineh
Orntiry N o ey
E Fir a2 ] oo gy, ““f; | e Vre
e ! L i ¥ 4 b
M i k]
= hach 3 . 1 : \ +gey F) r— :g .'g & Wimbar,
lss : U rpETanias g -~
Muerirchen ™, 181
Bnbach
a0 cer | ¥ i 'l—‘?
| Bayer Fram Alsdfarmbach o, i
rifteen = 3
] o5t 5L Agatha
i , | A o LR ¥, i
F‘:WM = g“.w -~ i =
1] I i A | e = ]
Dionea-CraneniDunaiDurajunikea 13 70°0 48 40N (As. |'5usil

Abb. 6: Ed. Holzel Geothek Weltatlas - Anzeige des Suchprozesses nach dem Kartennamen , Donau, (Schwarz/Weil3wiedergabe)
(Ubernommen aus Kelnhofer u.a. (1997)).

BEMERKUNG
Die Karten (Abb. 53, 5b) wurden von der Verfasserin im Rahmen eines Forschungsprojektes des Fonds zur
Forderung der wissenschaftlichen Forschung ( Teilprojekt 2 »Geoinformationssysteme und EDV

Kartographie“, Projektleiter: F. Kelnhofer) gemeinsam mit A. Pammer und S. Uhlirz am Institut for
Kartographie und Reproduktionstechnik der TU Wien bearbeitet.
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