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gebenheiten zu bieten. Die vege-
tationslose bzw. -arme Landschafts-
bedeckung wurde nicht dargestellt,
da das Héhenmodell bereits mit
verschiedenen Farbabstufungen ver-
sehen wurde. Dementsprechend
wurden nur zwei der drei Vegeta-
tionskategorien, Wald- und Strauch-
bedeckung, benutzt.

Zusammenkombiniert mit dem
Hoéhenstufenmodell ergeben diese
Daten einen hervorragenden Uber-
blick iiber die Landschaft Afrikas. Es
werden sowohl die Héhen und Tie-
fen als auch die Vegetationsschich-
ten dargestellt (Abb. 2).

Nach der Fertigstellung des Kar-
tenhintergrunds folgt die kartogra-
phische Umsetzung Afrikas. Es kam
zur Definition von Farben, Stilen
und Ebenen sowie zur Bestimmung
eines Signaturenkatalogs. Die Vek-
tordaten der einzelnen Staaten Afri-
kas wurden in die Karte (ibertra-
gen. Sie sind unterteilt in politische
Gliederung, Transportwege, welche
sich in StraBen und Eisenbahnlinien
gliedern, und das Gewassernetz.
Nach der Einpassung aller Daten in
eine Datei wurden entsprechende
Karten dazu gezogen, um die wich-
tigsten StraBen und Gewasser ab-
gleichen zu kénnen (Abb. 3).

Fiir die unterschiedlichen Bearbei-
tungsschritte wurden einzelne Work-
flows angefertigt, mit denen man die
Wege, die zur Bearbeitung und An-
passung sowie zur Verfeinerung notig
sind, nachvollziehen kann.

M Posterwetthbewerb
Kartographie und
Geovisualisation
fiir Studenten aus Hoch-
schulen am Collegium Geo-
graphicum der Adam-Mickie-
wicz-Universitat in Poznan
(Polen) am 22. Mai 2009

Am 22. Mai 2009 fand in Collegium
Geographicum der Adam-Mickiewicz-
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B. Medynska-Gulij: Posterwettbewerb Kartographie und Geovisualisation

Universitat in Posen (Poznan) eine
Poster Competition aus dem Bereich
Kartographie und Geovisualisation fiir
Studenten aus Hochschulen in
Poznan statt. Die Organisatoren wa-
ren die Abteilung fiir Integrierte Geo-
graphie und Kartographie der Fakul-
tdt Geographie und Geologie sowie
die Kartographische Abteilung der
Polnischen Gesellschaft fir Geo-
graphie. Schirmherren dieser Veran-
staltung waren der Marschall der
Woiwodschaft GroBpolen und der
Dekan der Fakultdt.

Gastgeberin dieses wissenschaftli-
chen Treffens war Prof. Beata
Medynska-Gulij (Abteilung fiir Inte-
grierte Geographie und Kartographie
UAM), die die 22 Teilnehmer und
zehn wissenschaftlichen Betreuer so-
wie das Preisgericht des Wettbewerbs
vorstellte: Prof. Wiestawa Zyszkowska
(Universitat Wroctaw), Prof. Zenon
Koziet (Mikofaj-Kopernik-Universitat in
Torun), Prof. Pawet Pedzich (Techni-
sche Hochschule in Warszawa),

Dr. Pawet Kowalski (Warschauer
Universitat), Horst Kremers (DGfK-
Sektion Berlin-Brandenburg), Wojciech
Zajac (Hauptgeodat Woiwodschaft
GroBpolen), Lilia Nawracafa (Direk-
torin des Zentrums der Woiwod-
schaft fir Geodatische und Kartogra-
phische Dokumentation in Poznan),
Wiodzimierz Maczyhski (Leiter des
Bezirks-Zentrums der Geodatischen
und Kartographischen Dokumentation
in Poznan).

Bewertungskriterien waren die Ori-
ginalitdt des wissenschaftlichen Pro-
blems, die Relevanz fir die Anwend-
barkeit in der Praxis, die wissenschaft-
liche Strukturierung der Aufgabe, die
graphische Darstellung des Posters
und die mindliche Présentation.

In den Rahmen der Posterausstel-
lung erlduterten alle Teilnehmer das
jeweilige wissenschaftliche Projekt.
Prof. Wiestawa Zyszkowska als Vorsit-
zende des Preisgerichts gab die Wer-
tungen der Jury bekannt.

Den ersten Preis errang Radostaw

Golba (Mikotaj-Kopernik-Universitét in
Torun) mit der Arbeit ,Die Anwen-
dung der Digitalen Geldndemodelle
bei der Visualisation und Analyse von
Uberschwemmungen”. Der zweite
Preis ging an Tomasz Prus (Univer-
sitat Wroctaw) fir die Arbeit ,Auto-
karte Niederschlesiens auf der digita-
len Basiskarte 1:250 000", wahrend
Dawid Pyrdaf (Adam-Mickiewicz-Uni-
versitat in Poznan) den dritten Preis

mit der Arbeit ,Landkarte der poten-
ziellen Orte fir die Lokalisierung von
Windkraftwerken” erreichte.

Am Schluss der Veranstaltung lud
Prof. Zenon Koziet (wissenschaftlicher
Betreuer der Wettbewerbssieger)
zum ndchsten studentischen Poster-
wettbewerb nach Torun am
14. Mai 2010 ein.

Beata Medynska-Gulij, Poznar, Polen

B Karten aus dem 3D-Drucker

Wolf-Dieter Rase, Bonn

Koérperliche, von Hand aus Holz, Gips oder Kunststoff gefertigte dreidimen-
sionale kartographische Darstellungen sind zwar nicht in Vergessenheit
geraten, jedoch nicht gerade haufig in der Anwendung. Seit einigen Jahren
gibt es nun computergesteuerte Gerate, die ein dreidimensionales Modell
aufbauen und gleichzeitig mit Farbe versehen kdnnen. Der Beitrag stellt die
Technik dieses Verfahrens vor und zeigt verschiedenartige Anwendungen

dieser ,3D-Drucke”.

Bis zur Weltausstellung 2010 in
Shanghai veranstaltet die Bundesre-
publik Deutschland zusammen mit
groBen Industrieunternehmen meh-
rere Ausstellungen in verschiedenen
chinesischen Stadten, um die chine-
sische Bevolkerung Uber Deutsch-
land und seine Industrie zu infor-
mieren. Das Bundesinstitut fiir
Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR) hat zu den Ausstellungen
unter anderem dreidimensionale
kartographische Modelle mit Ober-
flachen der Bevolkerungsdichte und
einiger dkonomischer Indikatoren
beigetragen. Die Modelle erwiesen
sich als der herausragende Blickfan-
ger der bisherigen Ausstellungen in
Guangzhou, Shenyang und Wuhan.
Die Besucher standen bisweilen in
mehreren Reihen um die Modelle,
um einen naheren Blick auf die 3D-
Karten werfen zu konnen (Abb. 1).
Chinesische Studenten erklérten
den Besuchern die Modelle und

die Exponate mit Karten der raum-
lichen Verteilung von demographi-
schen und soziodkonomischen

Variablen aus der Laufenden Raum-
beobachtung des BBSR.

Fragen nach den technischen
Einzelheiten der Modellfertigung
konnten die Studenten nicht beant-
worten. Wahrscheinlich sind viele
Besucher mit der Vorstellung nach
Hause gegangen, dass die Modelle
von Hand geschnitzt oder gefrast
und dann manuell koloriert wurden.
Seit einigen Jahren gibt es jedoch
computergesteuerte Gerate, die ein
dreidimensionales Modell aufbauen
und — unverzichtbar fiir kartogra-
phische Anwendungen — gleich-
zeitig die Farbe auftragen kénnen.
Die Spriihképfe fir den Farbauftrag
sind identisch mit denen in handels-
tiblichen Tintenstrahldruckern, des-
halb werden die Gerate auch 3D-
Drucker genannt. Die Modelle fir
die Ausstellungen wurden mit
einem solchen Gerat hergestellt.

Technik des 3D-Druckens

Das 3D-Drucken gehort zur groBen
Familie der Techniken fiir die
schnelle Prototypen-Fertigung (rapid




prototyping, RP; Grenda, 2009).
Neben den subtraktiven Verfahren
(z. B. computergesteuertes Frdsen
aus einem Materialblock) und der
Thermoformung von farbig bedruck-
ten Folien durch Vakuum-Tiefziehen
oder Pressen werden die additiven
Verfahren heute am héufigsten ver-
wendet. Das Modell wird schicht-
weise aufgebaut, beginnend mit der
untersten Schicht. Auf der ersten
Schicht werden fortlaufend weitere
Schichten aufgebracht, bis die ober-
ste Schicht des Modells erreicht ist.
Je nach Verwendungszweck des
Werkstlicks, den geforderten Eigen-
schaften fur Oberflachenbeschaffen-
heit und mechanischer Belastbarkeit
werden unterschiedliche Arten der
Aufbringung, des Werkstoffs und
der Fixierung der Schichten ange-
wendet. Fir monochrome Werk-
stiicke mit glatten Flachen zum
Beispiel wird das Material vor dem
Aufbringen geschmolzen. Ein Kopf
mit mehreren Dlsen bewegt sich in
zwei Achsenrichtungen iber der
vorigen Schicht und bringt das
flissige Material auf. Beim Erkalten
auBerhalb der Diisen wird das
Material wieder fest und verklebt
mit der vorigen Schicht. Nach der
letzten Schicht ist ein solides Mo-
dell entstanden. Die neueste Ent-
wicklung ist ein Gerdt, das die
Schichten mit einem Laserstrahl aus
PVC-Folie ausschneidet und (ibe-
reinander zum Modell anordnet.
Bei einem 3D-Drucker mit Farb-
auftrag wird eine Schicht Pulver
aus keramischem Material auf die
Grundplatte aufgetragen und mit
einem Rakel geglattet. AnschlieBend
bewegt sich ein Druckkopf mit vie-
len Dlsen in Streifen Uber die
Pulverschicht. Die Bereiche, die
zum Modell gehéren, werden mit
einem transparenten Kleber be-
spriiht und dadurch fixiert. Die
Schicht wird durch Spriihkdpfe mit
den drei additiven Komponenten
Cyan, Magenta und Gelb einge-
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farbt. Dann wird die nachste
Schicht aufgetragen, fixiert und
koloriert, bis die letzte Schicht des
Werkstticks erreicht ist. Das nicht
fixierte Pulver wird entfernt und
wiederverwendet. Das fertige
Modell wird mit einer speziellen
Flissigkeit (Expoxy-Harz, Cyano-
acrylat) imprdgniert. Durch diesen
Festiger werden die Farbintensitat
und die mechanische Stabilitat
erhoht, sowie die Empfindlichkeit
gegen Temperatur- und Feuchtig-
keitsschwankungen verringert.

Der Drucker Z650, mit dem die
Modelle des BBSR gebaut wurden,
kann Werkstlicke bis zu den Abmes-
sungen von ca. 25 x 38 x 20 cm
fertigen, mit einer Auflésung von
600 x 540 dpi. Die Schichtdicke be-
tragt ungefahr 0,1 mm und kann in
geringem Umfang variiert werden.
Je nach ModellgréBe und Anzahl
der Farben werden zwei bis vier
Schichten pro Minute aufgebracht.
Die Probleme, die manchmal bei
der Erzeugung von Graut6nen aus
den drei Farbkomponenten Cyan,
Magenta und Gelb entstehen, wur-
den durch einen zusatzlichen Spriih-
kopf mit der Farbe Schwarz gelost.

Fir Anwendungszwecke mit hohe-
ren Anforderungen an die mechani-
sche Stabilitdt und Temperaturfe-
stigkeit werden Maschinen genutzt,
die Metallpulver verwenden. Das
Pulver wird an den Stellen, die zum
Modell gehdren, durch einen inten-
siven Laserstrahl gesintert und da-
durch fixiert (Selective Laser Sinte-
ring, SLS). Diese Technik wird unter
anderem bei der Realisierung von
Skulpturen genutzt, die nicht manu-
ell geformt, sondern mit einem
CAD-System entworfen werden
(www.bathsheeba.com).

Kartographische 3D-Modelle aus
Daten fiir die Raumplanung

Nachdem vor einigen Jahren die
3D-Drucker mit integriertem Farb-
auftrag zur Verfligung standen,

wurden im BBSR die ersten Modelle
von kartographischen Oberflachen
gefertigt. Die Oberflachen werden
aus demographischen und sozio-
Okonomischen Daten aus der
Laufenden Raumbeobachtung
(www.raumbeobachtung.de) inter-
poliert, entweder aus unregelmaBig
verteilten Punkten mit z-Werten
oder aus flachenbezogenen Varia-
blen. Die Software wurde im Lauf
der Zeit erganzt durch Optionen fir
die Erzeugung von 3D-Legenden,
Beschriftung, Symbolen und topo-
graphischen Informationen.

Das 3D-Modell besteht aus der
2, D-Oberflache, die aus den
Daten interpoliert wird, den Seiten-
wénden und einem Sockel. Auf dem
Sockel sind die Hohenlegende mit
den Schwellenwerten der Klassen,
die MaBstabsleiste, Textketten und
die Grenzen und Fldchen auBerhalb
der Bundesrepublik platziert. Auf
der Oberflache kénnen zusatzliche
Linien und Fldchen angebracht wer-
den (Abb. 2). Hat die visuelle In-
spektion des numerischen Modells
keine sichtbaren Fehler ergeben,
wird eine Syntaxpriifung mit einem
Programm vorgenommen, das auch
kleinere, nicht direkt sichtbare Un-
stimmigkeiten im Dreiecksnetz korri-
gieren kann, die manchmal auftre-
ten kdnnen.

Die Modelldatei wird dann als
Anhang einer E-Mail an ein Service-
blro (bermittelt (in unserem Fall
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Abb. 1: 3D-
Modelle in
der Aus-
stellung in
Shenyang
(Foto: Dirk
Gebhardt)

www.4Dconcepts.de). Dort wird
nach erneuter Prifung das Modell
auf dem 3D-Drucker aufgebaut. Als
Austauschformat wird VRML (Virtual
Reality Markup Language) verwen-
det, neuerdings auch das Format
PLY. Die Software des 3D-Druckers
berechnet aus den Dreiecken die
Schichten und die Teile jeder
Schicht, die zum Modell gehdren.

Abb. 2: Bruttoinlandsprodukt
2004 in den Kreisen der
Bundesrepublik Deutschland.
Die kontinuierliche Oberflache
wurde mit dem Verfahren der
pyknophylaktischen Interpola-
tion berechnet (Rase 2007). Die
grinen Linien sind die Grenzen
der Lander.

Abb. 3: Fahrzeit (Pkw) in Minu-
ten zum néachsten Oberzen-
trum. Die blauen Linien sind

die Autobahnstrecken.
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Die Koordinaten der Schichtkontu-
ren und die Farbinformationen wer-
den an den 3D-Drucker (ibergeben,
der aus diesen Daten das Modell
Schicht fiir Schicht aufbaut. Nach
dem Aufbau wird das Rohmodell
mit dem Festiger impréagniert und
dem Auftraggeber mit einem Paket-
dienst zugestellt.

Linien, Textketten, Symbole

Die duBere Haut des Modells ist
durch eine Menge von planaren
3D-Dreiecken definiert, die fiir die
Darstellung der kontinuierlichen
Oberflache ausreichend klein sein
missen. Jedes Dreieck kann eine
individuelle Farbe tragen. Fir die
Orientierung auf dem Modell sind
topographische Anhaltspunkte wiin-
schenswert, denn nicht jeder Be-
trachter ist in der Lage, auf Anhieb
bestimmte Regionen, Stadte oder
Ballungsraume im Modell zu identi-
fizieren. Gute Hilfen zur Verortung
kénnen zum Beispiel die Grenzen
der Bundeslander, die groBen Fliisse
oder wichtige Verkehrswege (StraBe
und Schiene) sein. Auf der anderen
Seite sind zu viele topographische
Informationen hinderlich bei der in-
tuitiven Erfassung der Botschaft,
weil die wichtigen Informationen
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eventuell in den Hintergrund ge-
drangt werden.

Das sonst in der Computergra-
phik dbliche Verfahren, zur Linien-
darstellung eine Textur auf der
Oberflache anzubringen, ist fiir die-
sen Zweck nicht gut geeignet. An
steilen Hangen verschmieren die
Linien aufgrund der projektiven
Umformung der Pixel zu einem
unansehnlichen Muster. Deshalb
werden die Linien als dreidimensio-
nale Rohren konstruiert, die aus
vielen, sehr kleinen Dreiecken auf-
gebaut sind. Fir den Aufbau des
Modells auf dem 3D-Drucker spielt
die Anzahl der Dreiecke insgesamt
aber keine Rolle und wirkt sich
auch nicht auf die Baugeschwindig-
keit aus. Uber eine Textur ware
auch das Anbringen von Ortsnamen
moglich. Gerasterte Textketten sind
aber nur an anndhernd horizontalen
Stellen auf der Oberflache gut les-
bar, weil wie bei den Linien die
Pixel an steilen Hangen unkontrol-
lierbar verzerrt werden.

Die Umrisse der Zeichen sind in
den Dateien fir die TrueType-Schrif-
ten als geschachtelte Polygone
(glyphs) definiert. Fiir die Konstruk-
tion der Textketten werden die
Polygone aus den TrueType-Dateien

Abb. 4: Bildschirm-Kopie der LandPrint-Benutzeroberflache. Rote
Linie: rechteckiges Fenster; andere farbige Linien: GPS-Pfade

von Fahrradtouren. Das kleine Fenster unten rechts zeigt eine
Vorschau des 3D-Modells. Dargestellt ist die Umgebung von
Saint Rémy de Provence mit dem Hohenzug der Alpilles in Sud-
frankreich.

extrahiert und mit wahlbarer Auf-
|6sung der Kurven in die dritte
Dimension extrudiert. Es entsteht
ein dreidimensionaler geschlossener
Korper. Verschiedene Optionen fr
die Form der Extrusion und der
Seitenwande sind wahlbar, auch
das Abschrégen der Kanten (Fasen)
mit unterschiedlichen Parametern.
Der 3D-Kérper des Zeichens wird
wieder als Menge von Dreiecken

in der Modell-Datei gespeichert.
Mit der gleichen Technik lassen sich
auch Einzelsymbole darstellen,

die in verschiedenen TrueType-
Zeichensétzen vorhanden sind.

Fir die Realisierung der numeri-
schen 3D-Modelle — von der Inter-
polation bis zur Ausgabe der VRML-
Datei — gibt es keine integrierte
Software-Ldsung. Die geometrischen
und thematischen Daten werden
mit dem Paket ArcGIS verwaltet. Fiir
die Interpolation der Oberflache
und den Aufbau des numerischen
Modells wird ein eigenes Programm
verwendet (Konkar). Die visuelle In-
spektion erfolgt mit VRML-Viewern
und CAD-Programmen, die Syntax-
Priifung und Fehlerkorrektur mit
dem Programm Magics.

Beispiele fiir 3D-Modelle mit
thematischen Karten

Abbildung 2 ist ein Foto des 3D-
Modells mit einer kontinuierlichen
Oberflache. Die Hohe der Ober-
flache ist proportional zum Wert
des Bruttoinlandsprodukts (BIP) pro
Einwohner in den Kreisen der Bun-
desrepublik Deutschland. Die konti-
nuierliche Oberflache wurde mit
dem Verfahren der pyknophylakti-
schen Interpolation aus den
flachenbezogenen Grunddaten
interpoliert (Rase, 2007).

Abbildung 3 zeigt ein 3D-Modell
mit einer Oberflache, deren Hohen-
werte proportional zur Fahrzeit zum
nachsten Oberzentrum sind. Das Er-
reichbarkeitsmodell des BBSR ent-
hélt etwa 20 000 Punkte im

StraBenverkehrsnetz. Fiir jeden
Punkt wurde die durchschnittliche
Fahrzeit mit Pkw zum zeitlich nach-
sten Oberzentrum und anderen In-
frastruktureinrichtungen berechnet,
gemittelt aus unterschiedlichen Zei-
ten im Tages-, Wochen- oder Jah-
resablauf. Mit den Werten fir die
Punkte wurde eine kontinuierliche
Oberflache interpoliert (Rase, 2009).
Die Oberzentren (Fahrzeit nahe 0)
liegen in den Senken der Ober-
flache, die Berge kennzeichnen Ge-
biete mit langen Fahrzeiten bis iiber
100 Minuten. Die blauen Linien
reprasentieren die Autobahnen als
wichtigste Untermenge des gesam-
ten Netzes fir den Individualverkehr.

Interaktive Erzeugung von
Relief-Modellen im Internet

3D-Modelle von Teilen der Erdober-
flache haben eine lange Tradition.
Insbesondere in den Alpenléndemn
mit ihren eindrucksvollen Berg-
massiven haben Kartographen die
Wirklichkeit verkleinert in dreidi-
mensionalen Modellen dargestellt,
etwa Xaver Imfeld oder Eduard
Imhof. Die handwerkliche Tradition
— die Modelle werden mit wenig
Technikeinsatz von Hand geformt
und koloriert — hat sich bis heute
in den Arbeiten von Toni Mair (Mair
und Grieder, 2006) und Wolfgang
Pusch erhalten. Die Einzelstlicke von
Toni Mair sind vorwiegend fiir An-
wendungen gedacht, bei denen sich
die hohen Fertigungskosten amorti-
sieren lassen, etwa in Museen oder
Ausstellungen (www.mair-relief.ch).
Wolfgang Pusch fertigt von be-
kannten Bergen und Massiven
mehrere Abgiisse des Modells vor
der Kolorierung und halt dadurch
die Kosten so niedrig, dass die Mo-
delle auch fiir den Privatgebrauch
erschwinglich sind (www.bergmo
delle.de).

Die Technik des 3D-Druckens er-
mdglicht jetzt die individuelle Her-
stellung von Reliefmodellen von je-




dem Ausschnitt der Erdoberflache
zu vertretbaren Kosten flir das Ein-
zelstlick. Die Firma LandPrint bietet
den Service Uber das World Wide
Web an (www.landprint.com). Der
Anwender |adt sich die Benutzer-
Oberflache als Java-Applet auf sei-
nen Rechner. Der gewiinschte Be-
reich auf der Erdoberflache wird
durch Eingabe eines Ortsnamens
grob eingegrenzt. Fiir den genauen
Ausschnitt wird mit dem Mauszei-
ger ein Rechteck aufgezogen, dazu
der Uberhéhungsfaktor fiir das
Relief ausgewdhlt (Abb. 4). Das
Relief kann mit einer Textur bedeckt
werden, etwa Satellitenbildern oder
topographischen Karten. Der An-
wender kann auch eigene Pfade in
wahlbarer Farbe in das Reliefmodell
eintragen. Die Koordinaten der
Pfade wurden zum Beispiel mit
einem GPS-Recorder bei Geoca-
ching-Suchen, bei Wanderungen
und Touren mit dem Fahrrad oder
Kanu aufgenommen. Die GPS-Pfade
werden als Datei (Format gpx)

zum Server von LandPrint hochge-
laden.

Auf dem Server von LandPrint
setzt ein Programm die Parameter
fur das Modell um und Gbermittelt
dem Anwender den Entwurf zur
visuellen Inspektion (in der Abb. 4
unten rechts). Wenn dem Anwender
der Entwurf nicht zusagt, kann er
das Fenster, den Hohenfaktor oder
die Bedeckung andern und einen
neuen Entwurf anfordern. Ist der
Anwender mit dem Entwurf zufrie-
den, wird die endgiltige BaugroBe
festgelegt und die Bestellung nach
Erledigung der Zahlungsformalitdten
abgeschickt. Der Besteller erhélt
das fertige Modell mit einem Paket-
dienst zugesandt. Der Anwender
besitzt nicht nur ein Reliefmodell
der Region, sondern kann auch
seine Freunde mit der Darstellung
seiner Touren beeindrucken, unter
anderem durch Wahl eines hohen
Uberhéhungsfaktors fiir das Relief,
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Weitere Einsatzzwecke dieser Relief-
modelle sind zum Beispiel drei-
dimensionale Karten fiir die Raum-,
Umwelt-, Freizeit- oder Verkehrs-
planung und noch andere Anwen-
dungen.

Die Firma LandPrint versendet
die Modelle nur innerhalb der USA
und bietet allein topographische
Karten der USA an. Die Software
wurde bisher an zwei Firmen in Eu-
ropa lizenziert (Stand November
2009), eine in Danemark
(www.3dlandprint.dk) und eine in
GroBbritannien (terrainprint.co.uk).
Beide Lizenznehmer versenden die
Modelle innerhalb Europas. Die
Texturen fiir die Landbedeckung
sind Satellitenbilder, die wahrschein-
lich von Google Earth stammen.
Das Problem sind die topographi-
schen Karten, insbesondere wenn
unbedingt topographische Informa-
tionen in den Modellen vorhanden
sein missen, etwa fir die raumbe-
zogene Planung. Der danische
Lizenznehmer bietet bisher Karten
von Ddnemark an. TerrainPrint
plant, topographische Karten von
Europa fir die Reliefmodelle nutz-
bar zu machen.

Weitere Anwendungen fiir
3D-Drucker

Die hauptsachliche Anwendung von
3D-Druckern ist die Herstellung von
Prototypen zur Prifung der Form,
Farbe und Funktion von Teilen, die
spater in hohen Stlickzahlen indu-
striell gefertigt werden. 3D-Drucker
kénnen grundsétzlich fiir die
Realisierung von Modellen aller Art,
etwa Gebdude, Fabrikanlagen,
archdologische und paldontologi-
sche Ausgrabungen, Modelle von
Gebduden einschlieBlich der Dach-
formen und Fassaden oder Stadt-
modelle in unterschiedlichen Detail-
lierungsstufen angewendet werden.
In der Chirurgie werden 3D-Modelle
von inneren Organen, die aus MRT-
Aufnahmen abgeleitet sind, zur

Planung und Ausfiihrung von kom-
plizierten Operationen genutzt.

3D-Drucker eignen sich auch sehr
gut fir die kostengtinstige Herstel-
lung von tastbaren Karten fiir Blin-
de und Sehbehinderte. Das Modell
enthalt neben der 3D-Information
(Gelande, Gebaude) tastbare Linien-
und Fldchensignaturen und Namen
in Punktschrift (Koch, 2009). Fiir
Personen mit Restsehvermdgen ist
die Farbe eine gute Ergdnzung zu
den haptischen Eigenschaften der
Karte, um groBflachige Landmarken
darzustellen.
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Ereignisse

W Arbeitsgruppe , Automa-
tion in Kartographie,
Photogrammetrie und
GIS" (AgA)

Bericht von der 46. Tagung
am 5. und 6. Oktober 2009
in Frankfurt am Main

Die diesjéhrige Sitzung der Arbeits-
gruppe fand auf Einladung des
Présidenten des Bundesamtes flir
Kartographie und Geodasie, Prof.
Dr. Dietmar Griinreich, erneut in
den Raumlichkeiten des Bundesam-
tes fiir Kartographie und Geodasie
BKG statt. Die Tagung wurde wie-
der vom Team um Dr. Bobrich orga-
nisiert. Die Teilnehmer wurden von
Dr. Weichel im Namen des Prasi-
denten begrliBt. Die Tagung er-
streckte sich iiber zwei Tage. Die
thematisch sehr breit gefacherten
Vortrdge wurden in fiinf Blocken
gruppiert: ,Navigation, Open
Source”, ,Geobasisdaten — Analyse
und Nutzung”, ,Standards und
Anwendungen”, ,Algorithmen und
3D" und ,Kartographie: Genera-
lisierung und Visualisierung”. Die
ersten drei Blocke fanden am ers-
ten Tag statt. Die geplante Diskussi-
on der Tatigkeitsberichte teilneh-
mender Behdrden und Institutionen
sowie die Kurzberichte aus dem Fir-
menbereich mussten wegen Zeit-
mangels leider entfallen. In den
Pausen zwischen den Vortrags-
blocken bestand hingegen reichlich
Maglichkeit, fachliche Kontakte zu
kniipfen und zu diskutieren. Am
Abend konnten sich die Teilnehmer
in einer traditionellen , Appelwoi-
wertschaft" flir weiteren Austausch
treffen. Nach den zwei Vortrags-
blocken am zweiten Tag konnten
bei verschiedenen Fiihrungen Ein-
blicke in die Arbeiten des BKG ge-

wonnen werden.
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