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6. Bildschirmkarten - ein neues Medium

Einleitung

Ziel dieser Lerneinheit ist die Einflihrung in die immaterielle Prasentation von Bildschirmkarten.
Auf Grund der stetigen Zunahme an Kartenmaterial im Internet wird dem Leser ein Einblick in die
Diskussion liber attraktive Kartengraphik vermittelt. Ebenso werden die Eigenschaften des
analogen Produktes dem Digitalen gegeniibergestellt. Es werden die Restriktionen sowie die
Moglichkeiten des neuen Mediums aufgezeigt. Aus diesem Zusammenhang erschlieBt sich die
Erweiterung des kartographischen Zeichen- und Variablensystems. Des Weiteren werden die
vielfaltigen, neuartigen Eigenschaften wie Interaktion, Animation sowie die dreidimensionale

kartographische Darstellung vorgestellt.
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6.1 Attraktive Kartengraphik

6. Bildschirmkarten - ein neues Medium

Auf Grund der Zunahme an unattraktiven Karten verfasste SpPIEss ein Pladoyer fur gute
Kartengraphik, dass er 1996 auf dem Kartographiekongress in Interlaken vorstellte. Die folgende
Tabelle stellt die positiven den negativen Aspekten, die die Attraktivitat einer Karte nachhaltig

beeinflussen, gegeniiber.

Positiv beeinflussen die Attraktivitat Negativ beeinflussen die Attraktivitat
¢ Neuartige Inhalte ¢ Die ublichen gangigen Themen
¢ Interessante neue Erkenntnisse *  Weitgehend altbekannte Sachverhalte

Karten- «  Dynamische Prozesse, Veranderungen «  Rein statische Aussagen

inhalt *  Aktuelle Informationen «  Uberholte Informationen, mangelnde Aktualitat

*  Richtigkeit der dargestellten Inhalte ¢ Falsche Aussagen
e Geometrische Genauigkeit ¢ Mangelnde geometrische Genauigkeit
¢ Gute Synthese der Thematik ¢ Unzulassig grobe Verallgemeinerung der Thematik
«  Feinste Auflosung «  Grobe Bildauflosung mit ,angefressenen Bildteilen
«  Gute differenzierte Signaturen «  Ungeniigende Differenzierung der Signaturen
e Signaturierte digitale Daten « Digitale Daten ohne jede Signaturierung
e Gut lesbare Signaturen und Schriften ¢ Minimaldimensionen unterschritten

Kartel:)- +  Uberzeugende Gestaltung der Signaturenform |+  Kleinliche, iiberladene Signaturenzeichnung

graphik «  Gut gewabhlte graphische Bilddichte «  Uberladenes, uniibersichtliches Kartenbild
«  Gelungene, gefallige Farbkombination ¢ Schreiende Farben, blasse Farben, unharmonische Farbenzusammenstellung
e Guter Bildaufbau «  Chaotischer Bildaufbau, fehlende Koordination
e Innovative neue Gesamtldsung ¢ Traditionelle, herkommliche Losung
»  Uberzeugendes Layout des Kartenblattes * Ungeordnetes, chaotisches Layout
e Grosses Kartenformat mit Wirkung auf Distanz | ¢ Kleines, unscheinbares Kartchen, ein kleiner Ausschnitt aus einer Karte

Ausriistung *  Handliches Format ¢ Unhandliches Falzformat
e Leicht handhabbare Falzung «  Kompliziertes Falzmuster
und‘ * Informatives Titelblatt *  Fehlendes Titelblatt, keine Information iiber den Inhalt
Marketing |. patensatz in gangigem Format «  Exotisches Datenformat oder fehlende Hinweise

e Aggressive Werbung ¢ Mangelnde Produktinformation
*  Billiger Preis ¢ Teures Produkt

Tabelle 1: Positive und negative Faktoren, welche die Attraktivitdt einer Karte bestimmen. [SPIESS 1996]

Diese Tabelle konnte noch beliebig erweitert werden. Sie zeigt auf, wie fundamental diese
Aspekte die Attraktivitat einer Karte oder eines digitalen Datensatzes beeinflussen. Die
Attraktivitat setzt sich aus der Gesamtheit der positiven Eigenschaften zusammen. Im Gegensatz
dazu vermag schon ein negativer Aspekt einen Akzeptanzverlust beim Betrachter der analogen

oder auch digitalen Karte hervorrufen.

RABER und JENNY (2001) fassten diese Aspekte zusammen und formulierten daraus Griinde fiir
eine attraktive Kartengraphik, insbesondere fir Webkarten:

e Pragnante Vermittlung raumlicher Informationen

» Karte bleibt lange im Gedachtnis erhalten, wenn sie gut gestaltet ist und zusatzlich
verschiedene Medien zur Wissensvermittlung genutzt werden

« Klar und effizient gestaltete Karten wecken Vertrauen in Wahrheitsgehalt

e Missachtung der kartographischen Darstellungsregeln fuhrt zu Fehlinterpretation

6.1.1 Warum iiberhaupt attraktiv ?

Die Kartographie Ubermittelt dem Kartenleser mit Hilfe von graphischen Darstellungen nonverbal
Informationen uber raumliche Beziige. Die Schwierigkeit liegt darin, aus den verfiigbaren Daten
interpretierbare graphische Beschreibungen raumlicher Sachverhalte zu gestalten. Ein Grossteil
der Karten ist auf einen bestimmten Zweck abgestimmt und so fir ihre Nutzer lesbar. Oft werden
aber Informationen falsch ,,verpackt® (kodiert) und sind daher kaum und schlecht lesbar.
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Auffallige Karten steigern die Aufmerksamkeit beim Betrachter, aber auch die an das Produkt
Karte gestellten Erwartungen.

6.1.2 Die analoge Papierkarte

Nach Definition ist die klassische Karte die ,,maBstabliche verkleinerte, generalisierte und
erlauterte Grundrissdarstellung von Erscheinungen und Sachverhalten der Erde, der anderen
Weltkorper und des Weltraumes in einer Ebene. " [Internationale Kartographische Vereinigung
1973].

Die klassische Form der kartographischen Darstellung ist die Karte auf einem materiellen Trager.
Diese klassische Karte, oft auch als Papierkarte oder konventionelle Karte bezeichnet, entspricht
der materiellen Prasentation von graphischen (analogen) Daten. Die Papierkarte ist
Zeichnungstrager und Speicher der Information.

Vorteil Nachteil

Hohe Qualitat

Hohe Genauigkeit

Gute Ubersicht

Hohe graphische Auflosung
Bemerkenswerte visuelle Qualitat

Enorme Herstellungskosten
Aufwendige Produktion
Aktualisierungszyklus

Passive, statische Geoinformation

,Die Vorteile klassischer Kartengraphik zeigen sich in der sehr guten Strukturierung der
dargestellten Geoinformation durch ausgewogene Kartengraphik im einheitlichen MaBstab sowie
in der Orthogonalprojektion.* [BRUNNER 2001]

6.1.3 Die digitale Bildschirmkarte

Heutzutage ist es moglich, die Karte als latentes Modell digitaler Daten dauerhaft oder temporar
Zu reprasentieren.

HAKE (1988) definiert diesen Sachverhalt folgendermaBen:

,Die Karte ist ein maBstabs-gebundenes und strukturiertes Modell raumlicher Beziige. Sie ist im
weiteren Sinne ein digitales, graphikbezogenes Modell, im engeren Sinne ein graphisches
(analoges) Modell. "

Die Prasentation der Bildschirmkarte ist immateriell (virtuell), ihre Daten liegen in graphisch
analoger oder auch in digitaler Form vor. Der Begriff der Bildschirmkarte ist bislang nicht weiter
spezifiziert worden und beinhaltet folgende Kartenprodukte:

* Von analogen Vorlagen gescannte Karten

« Digitale Arbeitsgraphiken zur Erstellung analoger Karten
e Karten, als Ergebnis einer Anfrage an ein GIS

« Speziell fur den Bildschirm generierte Bildschirmkarten

Diese sehr unterschiedlichen, digitalen Karten nutzen alle den Bildschirm als
Visualisierungsschnittstelle. Auf Grund ihrer stark differierenden Eigenschaften lassen sie keine
allgemeingultigen Aussagen uber die Vor- und Nachteile des jeweiligen Kartentyps zu. Die
folgende Tabelle zeigt dies an einigen Aspekten auf.
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gescannte Karten

Bildschirmkarte Vorteil Nachteil
Schnelle Produktion Rasterdaten
Mangelnde Auflosung
Zoomen
Von analogen Vorlagen Scrollen

Verkleinerung der betrachteten Kartenflache
Bildschirmauflosung
Statisches Produkt

Digitale Arbeitsgraphiken
fiir den Druck

Vektordaten

Gute Druckgraphik
Einfache Fortfiihrung
Schnelles Aktualisieren

Scrollen

Zeitaufwendige Ersterfassung (Digitalisierung)
Statisches Produkt

GroBe Datenmenge bei groBformatigen
Druckvorlagen (z.B. DinAQ)

Karte als Ergebnis
einer Anfrage

Vektordaten

Aktualitat (abh. von Daten)

Schnelle Produktion

Flexible Auswertung u. Analyse moglich
Multimediafahig

Rasterdaten
Kartengraphik geniigt selten kartographischen
Anspriichen

Karte

Geringe Datenmenge
Schnelle Visualisierung

Animation
Interaktion
Vektordaten VergroBerung der Minimaldimensionen /
Multimediafahig MindestgroBen
Speziell fiir den Animation Relativ kleines Format
Bildschirm generierte Interaktion

Die Vorhaltung ,kartographischer Daten® ist in zwei Hardwarekomponenten getrennt; sie erfolgt
durch Speicherung und Visualisierung der Daten. Allerdings weisen die Hardware-Komponenten
zur Visualisierung einige nicht unerhebliche technische Restriktionen auf. Die Anordnung der
Bildpunkte einer Bitmap-Graphik in einer Rastermatrix erweist sich hierbei als groBtes Handicap
bei der Bildanzeige von Karten mit feiner Liniengraphik.

6.1.4 Unterschiede zwischen analogen und digitalen Karten

e Ausgabequalitat, Auflosung
e Nachfuhrung, Aktualisierung

* Handlichkeit, Format

» Benutzerpotential und Entwicklungspotential

« Portabilitat

* MaBstab

*  Graphische Dichte, Minimaldimensionen
* Interaktivitat

*  Animation

e Herstellungskosten

« Genauigkeit der Wiedergabe
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6.2 Technische Aspekte der Bildschirmkarte

6.2.1 Auflosung

Die Sehscharfe ist die Fahigkeit, von einem Objekt bestimmte Einzelheiten zu erkennen. Zur
exakten Messung der Sehscharfe dient uns das Auflosungsvermogen des Auges.

Bei einer Leseentfernung von ungefahr 25 cm (Leseentfernung fiir ein Buch) betragt das
menschliche Auflosungsvermogen bis zu 0,07 mm [Brunner 2001], was einem Wert von ca. 360
dpi entspricht.

0,006 mm%

2 Linien mit einem
Abstand von 0,07 mm

1 Bogenminute = 1/60 Grad sind noch erkennbar

Auflosungsvermogen des Auges [BRUNNER 2001]

Das Auflosungsvermogen des Auges stellt eine perzeptive physiologische Schwelle dar, auf Grund
deren Minimaldimensionen fir die analoge sowie auch digitale Kartengraphik festgelegt werden
mussen.

Die Auflosung moderner Drucksysteme betragt heutzutage in der Regel 600 dpi und oft mehr,
damit liegt sie deutlich Uber der Auflosung des menschlichen Auges (Betrachtungsabstand von 25
cm entspricht etwa 360 dpi). Diese hohe Auflosung der Drucktechnik fuhrt zu der gewohnten,
wattraktiven® Kartengraphik.

Auflosung
BildschirmgroBe BildpunktgroBe [mm]
800 x 600 1024 x 768 1280 x 1024 1600 x 1200
15" 0,34 0,27 0,21 -
17" 0,39 0,30 0,24 0,19
19 0,44 0,34 0,27 0,22
21" - 0,38 0,30 0,24

Auflosung bei iiblichen MonitorgroBen [nach BRUNNER (2000) und DiTz (1997)]

Die Auflosung bei CRT-Bildschirmen liegt, wie aus der Tabelle ersichtlich, zwischen 60 dpi (0,44
mm) und 130 dpi (0,19mm). Diese Auflosung ist fiir die Visualisierung von feinen Liniengraphiken
sehr schlecht.

Dem gegenuber steht die analoge Papierkarte mit einer Ausgabequalitat von mehr als 1000 dpi
standardmabhig; oft sind Uber 2000 dpi in der Kartographie ublich.
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6.2.2 Bitmap-Graphik

Rastermatrix der Bitmap-Graphik

Durch die Geometrie des Bildpunktes werden alle dargestellten Geometrien durch eine Geflige
von (meist) rechteckigen Bildpunkten gebildet. Diese Treppenstufung nennt man Aliasing. Sie
tritt besonderes bei feinen Liniengraphiken mit starken Farbkontrast zum Hintergrund auf.
Gunstige Aliasingeffekte hingegen treten lediglich bei Richtungen nahe 0° und 90° auf. Das
Aliasing kann die Lesbarkeit von Bildschirmgraphiken erheblich erschweren.

Rasterkonvertierung

Die elektronische Erzeugung einer digitalen Bildschirmgraphik erfolgt durch die Aktivierung
einzelner Bildpunkte. Die darzustellende Graphik muss entsprechend der gewinschten
DarstellungsgroBe auf dem Bildschirm rasterkonvertiert werden. Diese Rasterkonvertierung ist in
der Regel hardwareseitig realisiert, kann aber auch in seltenen Fallen softwareseitig erfolgen.
Liegen Vektordaten vor, stellt die Rasterkonvertierung eine Aliasierung dar.

Die Rasterkonvertierung sollte so funktionieren, dass Signaturen und Schriften stets gleich in die
Bildpunktmatrix konvertiert werden. Dies funktioniert jedoch nur, wenn diese in entsprechender
Bitmap-Graphik vorliegen. Aber auch bei optimaler Rasterkonvertierung verbleiben infolge des
Aliasing Bildstorungen.

Bildstorung

Die Abbildung zeigt die aus der Rasterkonvertierung der Kartengraphik entstandene Bildstorung
durch Treppenstufen, den sogenannten Aliasingeffekt. Die Abbildung verdeutlicht, dass der
Aliasingeffekt richtungsabhangig ist.

o e

{ 4

Normale Kartengraphik (vergroBert) Bildstérung durch Aliasing

L

Bildstorung [(nach SPIESS) BRUNNER 2001]

Antialiasing

Beim Antialiasing werden die Bildpunkte aus Mischfarben der Graphik und des Bildhintergrunds
eingearbeitet. Diese Art der Weichzeichnung lost scharfe Konturen auf und minimiert dadurch
den Treppenstufeneffekt durch Kantenglattung. Mittels Antialiasing konnen sehr feine
Liniengraphiken erzeugt werden.
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6.2.3 MindestgroBen

Die MindestgroBen der Bildschirmkarte sind auf Grund der GroBe der Bildpunktmatrix des
Bildschirms gegeniiber der gedruckten Karte deutlich groBer zu wahlen.

MindestgroBen in: Digitalen Karten Analogen Karten
Feine Linie 0,4 mm (60 dpi) 0,05 mm
Punkt / kleinste 3,0 mm (8 dpi) 0,5 mm
Kreisscheibe
Quadrat 1,5 mm (16 dpi) 0,7 mm
MindestgroBe fiir Karten in elektronischer Bildanzeige Graphische MindestgroBen in Karten [HAKE, GRUNREICH,
[(nach MULLER und DIETRICH 1998) BRUNNER 2001] MENG: Kartographie - 8. Auflage, 2002]

Die Kartengeometrie der analogen Karte muss fur die Prasentation auf dem Ausgabemedium
Bildschirm durch spezifische VergroBerungen angepasst werden.

Der kartographische VergroBerungsfaktor hangt von der Betrachtungsdistanz zum Medium ab. Der
Betrachtungsabstand zu einer analogen Karte (oder Buch) betragt in etwa 25 cm, wohingegen der
Betrachtungsabstand zu einem Bildschirm zwischen 60 - 80 cm liegt. Somit ergibt sich ein
VergroBerungsfaktor von ca. 2 - 3. Der exakte kartographische VergroBerungsfaktor
beriicksichtigt den individuellen Betrachtungsabstand und die Auflosung des jeweiligen
Prasentationsmediums.

6.2.4 Hinweise zur Gestaltung von Bildschirmkarten

Schrift

» Nicht jede Schriftart ist fur die Bildschirmvisualisierung geeignet.

» Grundsatzlich sollte man Bitmap-Fonts benutzen, da bei ihnen die Lage in der Bildpunkt-
Matrix vordefiniert ist.

e Durch das Antialiasing vergroBert sich sowohl die Auswahl, als auch die Verwendung
unterschiedlicher SchriftgroBen.

e Auf Schriften mit Serifen sollte man jedoch grundsatzlich verzichten.

»  Kursive Darstellung der Schrift ist kritisch, kann aber in Ausnahmesituationen Verwendung
finden.

Farbe

« Die groBen Flachen der Kartengraphik sollten stets mit hellen Farben gefullt werden. Fur
feine Liniengraphik sollte man dunkle Farben verwenden.

*  Gelb kommt als reine Strichfarbe prinzipiell nicht in Frage, da sie auf hellen Hintergrund
schlecht sichtbar ist.

e Die Hintergrundfarbe sollte in moglichst hellen Farbtonen gestaltet werden, wohingegen
Konturen, Schriften und Signaturen dunkel gewahlt werden sollten. Diese Ausdrucksform
kommt dem raumlichen Wahrnehmungsempfindungen des Betrachters entgegen.

e Grundsatzlich bietet der Bildschirm ein breites Spektrum an Farben an. Durch Nutzung der
Web-Safe-Palette (216 Farben) ist die Prasentation auf beliebigen Monitoren gewabhrleistet.
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e Der Farbdruck fur analoge Kartenprodukte ist relativ teuer, so dass aus Kostengriinden oft auf
eine allzu farbenreiche Gestaltung von Karten verzichtet wurde.

Graphische Bilddichte

Die graphische Bilddichte wird durch die VergroBerung der Kartengeometrie entsprechend
aufgelockert.

Bei gleich bleibendem Kartenausschnitt (analog / digital) muss die Darstellung situations-
gebunden generalisiert werden.

Symbolisierung

Die Bildschirmkarte bietet vielfaltige neue Moglichkeiten der Symbolisierung. Auch hier gelten
die Regeln der kartographischen VergroBerung der Bildschirmvisualisierung. Zudem konnen
Symbole mit Hyperlinks versehen werden und so zusatzliche multimediale Medien aufrufen; z.B.
Text, Bilder, Ton, Video, Animation etc.

6.3 Erweiterung der Karte durch Neue Medien - Die multimediale Karte

Oft werden Karten als kurzfristige Arbeitsmittel (Planungsunterlagen) benotigt. Hierbei stellt sich
die Frage nach der Notwendigkeit der Erzeugung von traditionellen Karten, die enorme
Herstellungskosten beanspruchen und zu gleich eine hohe Qualitat widerspiegeln. Diese
Arbeitsmittel werden oft nur temporar zur Visualisierung von Planungen und Analysen auf dem
Bildschirm bendtigt; nach dem Gebrauch wird die Option verlassen.

Da aber gut gestaltete, visuell Uberzeugende kartographische Darstellungen die Nutzung
erleichtern, sollte das Ziel eines jeden Kartographen lauten, eine gute klar strukturierte
Kartengraphik zu erzeugen, die ein rasches und eindeutiges Erfassen des Inhaltes zulasst.

Die Attraktivitat einer Bildschirmkarte wird durch folgende Parameter positiv beeinflusst:
Graphik:

» Klar differenzierte Signaturen

» Einfach lesbare Symbole und Schriften

» Selbsterklarende Farben in ansprechender Kombination

e Gut gewahlte graphische Bilddichte
(analoge Karte: ca. 10 Kartenzeichen pro cm?;
digitale Karten: Reduktion der Kartenobjekte um Faktor 2 - 3, auf 3 - 5 Objekte pro cm?)

Multimedia:

« Navigation / Interaktion

e MabBstabswahl, adaptives Zoomen

« Abfrage von Objekten nach Attributen

« Wahl des thematischen Inhalts

« Anderung der Klassifizierung

* Animation

e Schneller Datenzugriff und schneller Bildaufbau

e Downloadmoglichkeit
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Die heutzutage fir das Internet kreierten Karten gentigen leider selten kartographischen
Ansprichen. Dies mag daran liegen, dass ein Kartenentwurf ohne kartographisch-methodische
Kenntnisse zum Scheitern verurteilt sein muss und erklart gleichzeitig, warum so viele mit
kartographiefremdem Fachwissen entworfenen Karten missgliicken (vgl. ARNBERGER 1997).

6.3.1 Erweiterung des graphischen Zeichensystems

Die Erweiterung der Karte durch digitale Darstellungsformen bietet die Moglichkeit, neue
kartographische Ausdrucksformen mit in den Kommunikationsprozess einzubeziehen, mit dem
Ziel einer effizienten Informationsiibermittlung.

Die graphischen Variablen nach BERTIN (s. Lernmodul 10 - Lerneinheit 2: Kartengraphik nach
Bertin), die den analogen Kommunikationsprozess hinreichend beschreiben, sind nun durch neue
Variablen (z.B. akustische Signale, Animation und Interaktion von Kartenzeichen) dem
multimedialen Medium anzupassen. Der Kommunikationsprozess ist nun nicht mehr von statischen
Kartenzeichen gepragt, sondern kann auf spezielle Anwendungen (z.B. graphische
Wegbeschreibung von Punkt ,A* nach Punkt ,B*) modifiziert werden. Des Weiteren lassen sich
zeitliche und sequentielle Veranderungen einzelner Objekte, sowie auch der gesamten
Kartengraphik visualisieren. Die Vielfaltigkeit der kartographischen Gestaltung wird nicht mehr
allein von Platzangebot und MaBstab bestimmt, sondern von der Anwendung der zu
ubermittelnden Information. So konnen Kartenzeichen aktiv und dynamisch bei entsprechender
Informationsdichte und MaBstab eingeblendet werden. Zur Systematisierung dieser ,,neuen*
kartographischen Gestaltungsmoglichkeiten ist die Erweiterung des Variablensystems
erforderlich.

Im folgenden werden die aktuell diskutierten Beitrage vorgestellt.

Die bisherigen Ansatze

MORRISON (1974) erweitert den bertin’schen Ansatz um die Variablen Sattigung (saturation) und
Anordnung (arrangement). Durch die computer-spezifische Farbsteuerung gewinnt die Anwendung
von Sattigung als eigenstandige Variable zunehmend an Bedeutung, da die
Bildverarbeitungsprogramme eine gezielte Ansteuerung der Farbparameter in Helligkeit, Farbton
und Sattigung ermaoglichen.

ordinal nominal

size
shape

color:
hue . ] .
|  Morrison's variable

syntactics

- Useable

Possible

color:
value

color:
saturation

pattern:
texture

attern:
arrangement

_pattern:

Impossible
orientation
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geoinformation.net

CAIvANO (1990) fuhrt die dreigeteilte Variable Textur ein. Ihre Merkmale differenziert er in
Richtungsabhangigkeit (directionality), GroRe (size) und Dichte (density). Zwei dieser Merkmale
(GroBe und Dichte) sind auch in Bertin’s Variable Muster (grain) enthalten.

e - -
a - ==
n a -
directionality =

|
size
| | | | |
I.l.l-l. . "
] - - L | ] n -
'I.I.I.I - -
density l-l-l.l ] ] n

Der Ansatz von MACEACHREN (1995) 1992 beschreibt die Erweiterung um die Variable Detailscharfe
(crispness), Auflosung (resolution) und Transparenz (transparency). Nach weiteren Studien fiihrt
er die dreigeteilte komplexe Variable Klarheit mit den Merkmalen Scharfe (crispness), Auflosung
(resolution) und Transparenz (transparency) ein.

numerical ordinal

nominal

visual
isolation

visual
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location
size
crispness
resolution

transparency
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Der Vorschlag von RoBINSON et al. (1995) umfasst den von Morrison 1974 vorgestellten Ansatz.
Anders als bei den anderen Vorschlagen erfolgt hier eine Differenzierung in primare und
sekundare Variablen. Im Unterschied zu Bertin umfasst die primare Variable Richtung nur
richtungsgebundene Signaturen, die folglich als punkthafte Kartenobjekte existieren. Zur
Festlegung der Richtung ist eine Referenz, z.B. Nordpfeil, Kartenrahmen, Fadenkreuz etc.,
erforderlich. Die sekundaren Variablen sind auf die von Bertin vorgestellte Variable Muster
zurickzufuhren. Hier setzt sich die dreigeteilte Variable Muster (pattern) aus den eigenstandigen
Variablen Musterweite (textur), Musterrichtung (orientation) und Anordnung (arrangement)
zusammen. Die sekundaren Variablen entstehen durch die Kombination einzelner primarer
Variablen.
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Die primaren visuellen Variablen nach Robinson et al (1995)
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Die sekundaren visuellen Variablen nach Robinson et al (1995)
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Die bis an diese Stelle aufgefiihrten Ansatze sprechen Moglichkeiten der modernen statischen
Bildschirmvisualisierung an.

QUODVERTE (1997) beschreibt die Anpassung des graphischen Zeichensystems an heutige
Visualisierungstechniken. Dabei wird das bertin’sche Variablensystem um die Variablen Bewegung
und Volumen erweitert.

Taille
Volume (3 D) :
Valeur de gris
Mouvement R
|
=
55
n Couleur
e
R
Forme L | .
7'\ —
- Position e
&= —
i

MMM Orientation (MM Grain fHH  Texture

2 I s

Les variables visuelle [QUODVERTE 1997]

Auch Buziek (2001) schlagt die Erweiterung des kartographischen Variablen- und Zeichensystems
auf den dreidimensionalen Raum durch Einfiihrung der Variablen Raumdimension, des
Zeichenelements Volumen und die Einfihrung einer Zeitkomponente, vertreten durch das
Variablenmerkmal Veranderung, vor. BUZIEK differenziert die Variable Veranderung nach zwei
Gesichtspunkten:

« Veranderung zur Darstellung von Bewegung und Prozessen (vgl. DRANSCH 1995)
e Veranderung als Hilfsmittel der Aufmerksamkeitssteuerung

Zusatzlich kann die Variable Veranderung durch folgende Eigenschaften beschrieben werden:
Zeitpunkt, Dauer, Reihenfolge, Intensitat, Veranderungsfrequenz und Synchronisation (vgl.
DRANSCH 1995, MACEACHREN 1995).
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6.3.2 Interaktion

Interaktivitat

Die Bildschirmkarte als multimediales Medium eroffnet dem Kartographen vollig neue
Dimensionen der Kartengestaltung durch die Verlinkung mit Informationen in Form von Bildern,
Graphiken, Animationen, Videos und Texten.

Im Zusammenhang mit der elektronischen Datenverarbeitung hat sich der Begriff der Interaktion
als Ausdruck fur einen Dialog der gegenseitigen Beeinflussung von Mensch und Computer
etabliert. Die kartographische Interaktion basiert auf der Ubermittlung und dem Austausch
raumlicher Informationen. Diese konnen in drei Gruppen der kartographischen Interaktionen
differenziert werden (nach GARTNER [aus NEUDECK 2001]):

1) Auswabhl verschiedener Kartenausschnitte und verschiedener MaBstabe
2) Gewinnung von Zusatzinformationen, die nicht im Kartenbild ersichtlich sind

3) graphische Interaktion, welche die Gestaltung durch den Leser beinhaltet

Beispiel: http://www.kvr.de/daten/geodatenserver.shtml
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6.3.3 Animation

Die zielgerichtete und moglichst stérungsfreie Ubermittlung raumlicher Informationen ist das
zentrale Anliegen der Kartographie. Die dynamische Visualisierung leistet an dieser Stelle einen
neuartigen und mitunter vereinfachten Zugang zu raumlichen Informationen.

Animationen bieten die Moglichkeiten u.a. folgende Thematiken pragnant zu visualisieren:
e Planungsszenarien
» Historische Entwicklung

« Umweltrelevante Prozesse; z.B. Schadstoffemissionen, Uberflutungsszenarien,
Meteorologische Zusammenhange

* Raumbezogene Daten durch dynamische Darstellung zu analysieren

In der Kartographie existieren grundsatzlich zwei Anwendungsbereiche der Computer-Animation
(vgl. DRANSCH 1995):

« temporale Animation - dynamische Darstellung georaumlicher Veranderungen

e nontemporale Animation - variable Darstellung georaumlicher Information

Temporale Animation

Die temporale Animation ist definiert als eine Sequenz von kartographischen Darstellungen, die
raumliche Veranderungen in bestimmten Zeitintervallen zeigen [Dransch 1995].

Die Zeit kann nur Gber Zustande und Ereignisse, die zu einer Veranderung der Zustande flihren,
beschrieben werden.

Raumliche Veranderungen sind Prozesse, die Raumstrukturen im Lauf der Zeit andern. Sie
konnen nach inhaltlichen Kriterien klassifiziert werden, z.B. Migrationsprozesse, Erosionsprozesse
oder Diffusionsprozesse, sowie auch durch formale Kriterien. Der formale Ansatz lasst die
Definition allgemeiner raumlicher Veranderungstypen zu.

Nontemporale Animation

Die nontemporale Animation ist definiert als Sequenz kartographischer Darstellungen, die die
Daten eines Raumausschnittes zu einem Zeitpunkt in unterschiedlicher Weise wiedergeben
[Dransch 1995].

Im Gegensatz zur temporalen Animation, die die dynamische Darstellung raumlicher Prozesse
visualisiert, ermoglicht die nontemporale Animation die variable Visualisierung raumlicher Daten.
Durch vielfaltige Prasentationsformen konnen die Daten die raumlichen und inhaltlichen
Strukturen und Zusammenhange im Georaum unterschiedlich visualisieren, so dass die
Informationsaufnahme seitens des Nutzers unterstitzt wird.

Die nontemporale Animation bietet folgende Moglichkeiten (DRANSCH 1995):

e Veranderung der Aufbereitung der Daten
e Veranderung der graphischen Darstellung der Daten
e Veranderung der dargestellten Inhalte
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Veranderung der Aufbereitung der Daten

In kartographischen Darstellungen werden oft keine originaren Datenbestande genutzt, sondern
aufbereitete Daten dargestellt. Dabei beeinflusst die Art der Datenaufbreitung die Darstellung
nachhaltig. An dieser Stelle kann die nontemporale Animation durch sukzessives Verandern des
Aufbereitungsverfahrens eine Reihe unterschiedlicher kartographischer Darstellungen
visualisieren; beispielsweise durch Anderung des Klassifizierungsverfahrens (s. Lernmodul 10 -
Lerneinheit 4: Anwendungen der kartographischen Gestaltungsmittel in der thematischen
Kartographie - 4.3.5 Bildung und Darstellung von Wertestufen).

Verandern der graphischen Darstellung der Daten

Ebenso wie die Datenaufbereitung beeinflusst die graphische Darstellung der Daten die raumliche
Darstellung beziehungsweise den Gesamteindruck der Karten nachhaltig.

Die Veranderungen konnen sich beziehen auf:

e graphische Auspragung der einzelnen Graphikobjekte
» Darstellungsmodell
*  Perspektive

Dabei vermittelt jeder einzelne Faktor verschiedene graphische Strukturen und Muster, die
unterschiedliche Einblicke in die Raumstruktur geben. Die nontemporale Animation ermoglicht
den sukzessiven Einsatz dieser unterschiedlichen Faktoren fiir die kartographische Darstellung.

Veranderung der dargestellten Inhalte

Die Veranderung der dargestellten Inhalte entspricht der Veranderung des Themas oder des
Raumausschnitts.

Veranderung des Themas:
« sukzessives Anzeigen von Geoobjekten einer Klasse oder von mehreren Klassen sowie
« variable Kombination verschiedener Geoobjektklassen

Veranderung des Raumausschnitts:
e Verschiebung des Raumausschnitts oder
e MabBstabsveranderung
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6.3.4 3D-Visualisierung

Die 3D-Visualisierung der Kartographie umfasst die abstrahierte Darstellung von Objekten der
raumlichen Umwelt (z.B. 3D Stadtmodell, 3D Topographische Karte) sowie die Darstellung
dreidimensionaler Datenbestande (z.B. DHM, DGM). Der Bildschirm ermaoglicht als
zweidimensionales Medium durch verschiedene Verfahren einen raumlichen, plastischen Eindruck
zu vermitteln. Aus kartographischer Sicht beschreiben diese dreidimensionalen Modelle
kartenverwandte Darstellungen.

Das zugrunde liegende 3D-Modell reprasentiert die Geometrie der Objekte auf Basis eines
dreidimensionalen Koordinatensystems. Des Weiteren konnen innerhalb solcher raumlicher
Modelle auch Parameter und Funktionen zur Prasentation und Interaktion festgelegt werden,
etwa zur Berechung von Schattierungen, zur Navigation des Nutzers innerhalb des Modells,
Anfrageoptionen sowie Verkniipfungen angebundener Daten und Medien.

VRML (Virtual Reality Modeling Language) ist das zertifizierte Datenformat (ISO-Standard) zur
Beschreibung dreidimensionaler Modelle. In der Kartographie dient VRML vor allem zur
Modellierung virtueller Landschaften. Hierfur wurde eine Erweiterung mit speziellen
georaumlichen Funktionen (GeoVRML) entwickelt.

Einen Uberblick iiber den aktuellen Stand der Entwicklungen vermitteln die Internetportale der
Organisationen Web3D Consortium (http://www.vrml.org) und der entsprechenden GeoVRML-
Arbeitsgruppe (http://www.geovrml.org).

Bereits bewahrte Anwendungsbereiche sind in der raumlichen Planung und der Architektur zu
finden. Dabei unterstiitzen sie Aufgaben wie, z.B. Visualisierung von Planungsszenarien
(Bauliickenkataster), im Stadtmarketing (virtuelle Stadtfiihrung) oder Tourismus zur Vermittlung
wirtschaftlicher, stadtebaulicher, kultureller oder landschaftlicher Einrichtungen bzw.
Sehenswirdigkeiten.

Umfassendere Informationen zur 3D-Visualisierung konnen dem Lernmodul 11 - Strukturen und
Prozesse in virtuellen Welten entnommen werden.



http://www.vrml.org/
http://www.geovrml.org/
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Die folgenden Beispiele konnen im Internetportal (www.geoinformation.net) im 6ten Kapitel des
Lernmodul 10 - Visualisierung von GIS-Lehrstoffen (6.3.4 Dreidimensionale Visualisierung) sowie
den zugehorigen Folien betrachtet werden.

BrinckmannstraBe Diisseldorf
[VRML-Modell CPA Geo-Information]

Neuer Kirchplatz Ockenheim
[VRML-Modell CPA Geo-Information]
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6.4 Ausblick - Kartographische Visualisierung und Geo-Informationssysteme

Die Kartographie leistet einen bedeutenden Beitrag zur Visualisierung von Geoinformation, auf
Grund ihrer weitreichenden Tradition und Erfahrung in Bezug auf die nonverbale, graphische
Kommunikation von raumlicher Information (s. Lernmodul 10 - Lerneinheit 1: Kartographische
Zeichentheorie).

Urspringlich dient die analoge Karte zur Visualisierung und Speicherung raumlicher
Informationen. Mit der Computer-Kartographie entwickelten sich die ersten Ansatze der
automatisierten Erstellung von Karten. Die ersten Informationssysteme (z.B. ALK - Automatisierte
Liegenschaftskarte) halten die Daten mit Zusatzinformationen, speziell fir die Kartenerstellung
eines bestimmten Kartentyps, vor. Ziel ist die digitale Erzeugung eines analogen
Kartenproduktes. Die Daten sind nur eingeschrankt fir Analysezwecke geeignet. Moderne Geo-
Informationssysteme hingegen ermoglichen die flexible Generierung beliebiger Karten aus
parametrisierten Daten. Die Starke dieser Geo-Informationssysteme liegt in der zielgerichteten
Anfrage von digitalen Geoinformationen, in Kombination mit einer fachgerechten Prasentation
der Analyseergebnisse, die der raumlichen Erkenntnisgewinnung dient und Entscheidungsprozesse
unterstutzt. Die Qualitat der Darstellung ist aus kartographischer Sicht meist unbefriedigend, da
diese Geo-Informationssysteme keine Zusatzinformation fir die Kartenerstellung in der
Datenbank vorhalten.

Geo-Informationssysteme finden weltweit zunehmend Verwendung in unterschiedlichen
Aufgabenbereichen, wie z.B. Liegenschaftskataster, Ver- und Entsorgung, topographische und
geowissenschaftliche Landesaufnahme, Raumordnung, Regionalplanung, Umweltschutz,
Fahrzeugnavigation usw. Langfristig werden die klassischen Geo-Informationssysteme, die aus
den traditionellen Landeskartenwerken, den vielfaltigen thematischen Karten und Atlanten
bestehen, durch die modernen Geo-Informationssysteme mit ihren flexibleren
Auswertemoglichkeiten abgelost werden.
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