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1 KURZFASSUNG

Wirft man einen genaueren Blick auf die technischen Restriktionen und Signaturierungsregeln der Ausgabemedien Papier und
Bildschirm, er6ffnen sich interessante Details. Aufbauend auf den gewonnenen Erkenntnissen haben die Autoren einen Weg zur
effizienten Gestaltung eines hybriden AtlasInformationsSystems gefunden. Anhand der beispiclhaften Umsetzung zweier
korrespondierender Karten fiir die beiden Medien wird das Potenzial der auf den ersten Blick banalen, aber doch hintergriindigen
Idee aufgezeigt.

2 EINLEITUNG

Das Informationsmedium Internet gewinnt fiir die Kartographie und kartographischen Anwendungen immer mehr an Bedeutung. Es
bietet eine unvorstellbare Vielzahl an Mdglichkeiten zur Visualisierung von Geobasisdaten (Geometrie- und Sachdaten) und der
darauf basierenden Vermittlung raumbezogener Informationen. Ein wichtiges kartographisches Einsatzgebiet sind regionale,
nationale und globale webbasierte Informationssysteme in Form von multimedialen und interaktiven AtlasInformationsSystemen
(AIS).
Bei der Redaktion eines entsprechenden Kartenwerkes ist darauf zu achten, dass, wie Cartwright et al. [1999] behaupten,
Multimedialitdt eine neue Ausdrucksform ist, deren rasante Entwicklung dazu fiihrt, dass stindig eigene Regeln und Grammatik
durchbrochen werden. Durch das Informations-, Prisentations- und Funktionalititenportal des Systems sollen verschiedenen
Benutzergruppen sinnvolle kartographische Visualisierungen (Karten, Graphiken, Tabellen, Texte) der aktuellen Geobasisdaten in
Echtzeit angeboten werden.
Die Karte dient als graphische Benutzeroberfliche und Benutzerschnittstelle im AIS. Uber einzelne Elemente der Kartengraphik
werden mittels eingebauter interaktiver Systemfunktionalititen Zugriffe auf die Geobasisdaten ermdglicht. Dariiber hinaus werden
dem Benutzer System-, Analyse-, Monitoring- und Visualisierungswerkzeuge zur Verfiigung gestellt, die ihn bei der
themenspezifischen Erstellung von mono- / polyvariablen Datenbankabfragen, -verkniipfungen und -analysen sowie der
individuellen Gestaltung ,,seiner” Karten unterstiitzen sollen. Besonders wichtig ist dabei, seitens des Systems nur sinnvolle
Interaktionen zuzulassen, dies jedoch unsichtbar zu tun, auf dass sich der Benutzer nicht eingeschrénkt fiihlt. Diese Form der
Systemnavigation kann als ,,restriktiv-flexibel [Gartner et al. 2005] bezeichnet werden.
Voraussetzung fiir die breite Akzeptanz des Systems und die moglichen interaktiven Systemzugriffe iiber die Karte ist die
Anwendung einer klaren, lesbaren, dem MaBstab und den technischen Anforderungen des Ausgabemediums angepassten
Kartengraphik. Bei der Festlegung von Zeichenschliisseldefinitionen fiir Papierkarten kann man auf eine langjéhrige Erfahrung
zurilickgreifen.
Beim Ausgabemedium Bildschirm ist die Erfahrung nicht so grof3. Die ersten elektronischen Atlanten waren - vor allem was die
Lesbarkeit der dargestellten Geoinformation betrifft - noch nicht ausgereift. Die implementierten Karten waren oft nur eingescannte
(digital transformierte) konventionelle Atlaskarten, die durch die geringere Auflosung des Bildschirms nur noch erschwert lesbar
waren. Die hohe graphische Qualitit, die man in gedruckten Atlaskarten durch den Einsatz geeigneter Technologien der
Reprotechnik gewohnt war, konnte auf diesem Weg nicht erreicht werden. Grund dafiir waren die technischen Restriktionen des
Bildschirms, die zu Deformationen der graphischen Grundelemente fiihren.
Abhilfe schafft die Verwendung einer angepassten Kartengraphik. Dabei miissen folgende Punkte {iberlegt werden:
Definition der graphischen Mindestdimensionen (Gréfe / Strichstdrke und Abstand) von Kartengraphik und Schrift in Abhéngigkeit
von Ausrichtung und Form,
Wahl der Grundelemente der graphischen Darstellung (Punkt, Linie, Fliche, Signatur, Schrift) und
Wahl / Kombination der graphischen Variablen (GréBe, Form, Farbe, Orientierung, Helligkeit und Muster).
Diese Aufzdhlung ist speziell auf thematische Karten ausgelegt, hat aber auch fiir topographische Daten, auf deren Visualisierung
sich die Autoren im weiteren Verlauf konzentrieren mochten, durchaus Berechtigung.
Die Anwendung der bildschirmgerechten Kartengraphik nimmt mehr Kartenraum in Anspruch. Somit hat sie Auswirkungen auf den
visualisierten Informationsinhalt der Atlaskarte. Durch den Einbau von Interaktionsmoglichkeiten wird dem Benutzer allerdings
keine Information mehr vorenthalten — im Gegenteil: er findet ein komplettes System vor, das er in all seiner Tiefe erforschen darf.
Parallel dazu soll das System dem Benutzer ermdglichen, seine zweckorientierten, personalisierten Kartenergebnisse auch analog in
hochster Qualitdt auszugeben. Dieser Dualmodus erfordert eine ,,Cross Media“ gerechte Kartengraphik, welche den eigentlichen
Anlass zur Verfassung dieses Artikels gegeben hat.
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3  VOM TRADITIONELLEN PAPIERATLAS ZU MULTIMEDIALEN, INTERAKTIVEN AIS

Der Begriff ,,Atlas“! wurde zum ersten Mal von Gerhard Kremer (1512-1594, besser
bekannt unter dem Pseudonym Mercator) fiir eine Kartensammlung verwendet. Es
handelte sich um den 1585 erschienenen ,,Atlas sive Cosmographicaec Mediationes de
Fabrica Mundi et Fabricati Figura” (Titelblatt siche Abb. 1), der aus 74 Karten bestand.
Laut Definition des Lexikons fiir Kartographie und Geomatik [Bollmann et al. 2002]
verfolgt ein Atlas das Ziel einer zweckorientierten, systematischen Zusammenstellung
von Karten in Buchform, als lose Folge von Einzelbldttern oder als Datei fiir die
elektronische Préasentation am Bildschirm (in dieser Form auch als AIS bezeichnet). Ein
Atlas mit seinem lokalen, regionalen oder globalen Charakter bietet neben den
essentiellen Karten sowohl statische Informationen wie Texte, Tabellen, Bilder und
Graphiken sowie computerunterstiitzt auch dynamische Elemente wie Sprache, Ton,
Animation und Video an (Multimedialitét).
Die Strukturierung dieser Information erfolgt unter Berilicksichtigung vorgegebener
Zielsetzungen [Kraak et al. 1996]. Vordergriindiges Ziel ist es, rdumliche Objekte bzw.
ganze Regionen darzustellen und den Zusammenhang mit einem weiten Spektrum an
_ i ; thematischer Zusatzinformation aufzuzeigen. Besonders wichtig ist die Vermittlung
ekl . rdumlicher Strukturen im Bereich physischer, temporaler, soziodkonomischer und
. FABRICAMVNDIET humaner Umwelt.
Atlanten gehoren zu den ersten kartographischen Produkten, mit denen man in
— Beriihrung kommt, da sie wesentlicher Bestandteil des Geographieunterrichtes in der
.m“?‘m‘.’"ﬁ‘%&‘?m _ Schule sind. Laut Kraak [2001] handelt es sich um eines der meist verbreitetsten und
“Eun Fanlego. typischsten kartographischen Produkte.

Abbildung 1: Titelblatt zum ,,Atlas sive Cosmographicae Mediationes de Fabrica Mundi et
Fabricati Figura” [URL1]

i

Nach Ormeling [2001] ist ein Atlas immer:

ein iiberlegenes Speichermedium, unabhéingig vom momentanen Technologiestand (Papier-/digitale Atlanten),

eine bewusste Kombination von Karten, welche durch die Reihenfolge der abgebildeten Gebiete und die Themenauswahl raumliche
Zusammenhénge, Vergleiche und zeitabhéngige Szenarien ermoglicht und

ein Explorationsmedium, welches Erkenntnisse iiber eine weit entfernte Wirklichkeit vermittelt.

3.1 Einteilung von Atlanten

Gerade ein so weit verbreitetes Produkt ldsst Einteilungen nach vielen formalen Kriterien zu:
Ausgabemedium / Prisentationsform. Papier-, taktile, digitale und Multimedia-Atlanten
Inhalt / Zweck: topographisch-, komplex-thematische Atlanten?, Fachatlanten (wie historische, zoologische, botanische Atlanten
etc.), Bildatlanten
Ausgabeformat / Umfang des Inhalts: Welt-, Buch-, Hand-, Taschenatlanten
Benutzergruppenanpassung: prominentestes Beispiel: Schulatlanten, aber auch fiir spezielle Interessensgruppen wie Wanderer,
Radfahrer etc.
Ramos et al. [2005] identifizieren in diesem Zusammenhang Charakteristika der jeweils angepassten Atlanten: Bildung,
Navigation, Raumplanung, Verwaltung, Beobachtung.
Darstellungsgebiet: Stadt-, Regional-, National-, Welt-, Mond-, Universum-Atlanten
In direktem Zusammenhang mit dem darzustellenden Gebiet steht auch der Malistab des Atlasses (bezogen auf das
jeweilige Ausgabeformat). Das Wort ,,Atlas® wird normalerweise mit einem sehr kleinen Maf3stab in Verbindung gebracht
[Keates 1989, Hake et al. 2002], wie man an der Liste der moglichen Darstellungsgebiete aber sehen kann, sind auch
durchaus grofmafstidbige Atlanten auf dem Markt (Stadtatlas).
Neben dieser traditionellen Einteilung von Atlanten gibt es natiirlich auch wesentlich spezifischere. Ein Beispiel dafiir ist die
Unterteilung von digitalen Atlanten nach ihrem Interaktivititsgrad und analytischen Potenzial [Elzakker 1993, Kraak et al. 1996,
Ramos et al. 2005]:
Statische Atlanten: statische Karten ohne Interaktivitit und Dynamik
Interaktive Atlanten, die auf Abruf individuell gestaltete Karten generieren: Interaktion mit dem Datensatz, Eingriff in statistische
Klassifizierungsmethoden wie Wechsel von Farbschemata, Klassifikationsmethode und Klassenanzahl etc.
Analytische Atlanten basierend auf GIS-Funktionalititen: Datenbankabfragen wobei die Karte als Benutzerschnittstelle zu den
Primérdaten dienen kann, Erstellung, Analyse und Visualisierung von neuen Datensétzen etc.

3.2 Statische Atlanten versus interaktive / analytische Atlanten

Traditionelle Papieratlanten, ob in Buchform oder als Loseblattatlas, weisen eine fixe lineare Struktur auf. Fix im Bezug auf das
vorgegebene Format und den daher je nach Darstellungsgebiet eingeschrénkten Mafstab, linear was den Themenaufbau betrifft. Die
Karten haben dabei einen zweifachen Nutzen: die enthaltene Information wird einerseits gespeichert und andererseits kommuniziert.
Den Daten werden teilweise erlduternde Texte samt Statistiken, Diagrammen und Abbildungen beigelegt. Um verschiedene Karten

! Die urspriingliche Bedeutung des Wortes ,,Atlas“ geht auf die griechische Mythologie zuriick. Atlas gehorte zur Gottergruppe der Titanen, die einen erfolglosen Krieg
gegen Zeus und die anderen olympischen Gotter fiihrten. Als Strafe daflir wurde Atlas von Zeus gezwungen, fiir immer das Himmelsgewdlbe auf seinen Schultern zu
tragen [WBE 1993].

2 Topographisch-, komplex-thematische Atlanten werden im Volksmund oft als geographische Atlanten bezeichnet, Diese Bezeichnung ist allerdings etwas irrefiihrend, da
man mit dem Begriff ,,geographisch® nicht unbedingt thematische Inhalte assoziiert.
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oder Themen jedoch genau erforschen und miteinander vergleichen zu koénnen, sind Hilfsmittel wie Marker, Sticker u.d. fast
unumgénglich.

In Tab. 1 sind nach Ormeling [1996] die wichtigsten Charakteristika von statischen und interaktiven / analytischen Atlanten
zusammengefasst und gegeniibergestellt. Beziiglich ihrer Funktionalitit sind statische Atlanten mit einigen Nachteilen behaftet3.

Statische Atlanten Interaktive / analytische Atlanten
statisch dynamisch
passiv interaktiv
limitierte Auswahl komplett
fixe Kartenrahmen Wahl des Ausschnitts und Maf3stabes
allgemein gehalten benutzerorientiert
Karten sind das fertige Produkt Karten dienen als Interface

Tabelle 1: Unterschiede zwischen statischen und interaktiven / analytischen Atlanten (nach Ormeling [1996]).

Die digitale Technologie* versucht, die Kartographie von diesen Limitierungen zu befreien. Mit dem Fortschritt digitaler
Technologie ist auch die interaktive Karte allgegenwirtig geworden. Es ist zu erwarten, dass in naher Zukunft die Barrieren statischer
Kartographie durch die standardisierte Einfithrung von AIS aufgehoben [Ormeling 1996, Asche 2001] und dadurch ein sehr viel
freierer Zugang zu geographischen Daten ermdglicht wird.
Nach anfénglichen Schwierigkeiten durch Hardware- (limitierter Speicherplatz) und Softwarebeschrinkungen (Mangel an
Autorensystemen zur Entwicklung interaktiver Applikationen) entstand 1981 der erste digitale Atlas: ,,Electronic Atlas of Canada‘®
[Siekierska et al. 1996]. Dieses Pionierwerk bereitete den Weg fiir eine breit angelegte Forschungsaktivitit auf dem Gebiet [ICA
2005]. Beteiligt daran waren nicht nur Universititen, sondern auch Regierung und Privatwirtschaft.
Angelangt im 21. Jahrhundert, stehen wir vor dem Internet als idealer Plattform zur Ubermittlung geographischer Informationen.
Aber genau dadurch ist Vorsicht geboten: Die neuen Webtechnologien und die geringen Beschaffungskosten notwendiger Software
bieten beinahe jedermann die Chance, eigene Geoinformationsvisualisierungen zu verdffentlichen — auch jenen ohne kartographische
Vorkenntnisse. Es ist daher wichtiger denn je, sich abzuheben, indem man das Verstdndnis fiir den Prozess und die Methoden der
kartographischen Modellgenerierung in den Vordergrund stellt. Ein moderner Kartograph sollte also zwei Aufgaben erfiillen:
die Umsetzung neuer Prisentationsformen zur interaktiven, analytischen, multimedialen Informationswiedergabe und
ein tiefes Verstindnis fiir den kartographischen Kommunikationsprozess (von der Datenakquirierung bis zur adidquaten
Datentiibermittlung).
Betrachtet man die neuen Prisentationsformen, fallt auf, dass die Karte nicht mehr als Endprodukt, sondern meist als
Benutzerschnittstelle fungiert. Mittels interaktiver Funktionen findet so eine dynamische Exploration der Geoinformation statt.
Abhéngig von ihren Zielen und Erfahrungen definieren die Benutzer selbst ihre individuelle Form von Geo-Kommunikation
[Lechthaler 2004b]. Grundlage dafiir ist eine optimal aufbereitete Kartengraphik, die mit entsprechenden Geobasisdaten
(Primédrdaten) verkniipft ist und so benutzerspezifische Datenbankabfragen und darauf aufbauende Datenvisualisierungen zulésst
[Lechthaler 2004a, Persson et al. 2005, Stadler 2004].

3.3 Die Karte als graphische Benutzeroberfliche und Benutzerschnittstelle im AIS

Glaubt man Goodchild [2000], so stellt die Kartographie einen unerldsslichen Bestandteil fiir die Zukunft der Geographie im
Allgemeinen und Geographischer Informationswissenschaften im Speziellen dar. Die Einfithrung digitaler Karten und deren taglicher
Gebrauch fiihrt zu einer stetig wachsenden Nachfrage an guten kartographischen Produkten als Basis fiir Kartographische und
Geographische Informationssysteme (KIS, GIS) vorwiegend zum Zweck der visuellen Kommunikation. Gerade in einem AIS als
Spezialfall eines KIS stellt die Karte das zentrale Element dar. Sie dient als multimedialer, interaktiver und dynamischer
Informationstrdger und ist dadurch ein Lehrmittel, das der Benutzer entlang vordefinierter oder selbst gewéhlter Pfade erforscht und
so sein Wissen iiber rdumliche Phdnomene und Prozesse vertieft. Ormeling [2001] verwendet sehr passend die Metapher eines
»geographischen Schaltbretts®.

Durch mogliche Zugriffe auf Primérdaten soll das Manko in der Informationsiibertragung, verursacht durch die bildschirmgerechte
und somit grobere Kartengraphik, behoben werden. Dadurch sind dem System effektiv keine Kapazititsgrenzen beziiglich der
Informationserschliefung mehr gesetzt.

4  BILDSCHIRMGERECHTE KARTOGRAPHISCHE VISUALISIERUNG

Die Gestaltung bildschirmgerechter Atlaskarten stellt eine gro3e Herausfoderung fiir den Kartographen dar. In seinen Entwurfs- und
redaktionellen Arbeiten ist er nicht nur ,Kartenmacher”, sondern auch ,Systemdesigner. Neben seiner Aufgabe, den
Generalisierungsgrad, die graphische Dichte der Karte sowie die Kartengraphik den Anspriichen des jeweiligen Malstabes
anzupassen, muss er sich auch bewusst sein, dass er den Bildschirm (mit allen seinen Restriktionen) als Informationstrdger und das
Internet als Transportmedium optimal auszuniitzen hat.

Solange die Bildschirmvisualisierung nur als Teil des digitalen Herstellungsprozesses einer zu druckenden Karte dient, ist die
reduzierte Qualitdt und die relativ kleine Anzeigeflache nicht stérend. Nachdem aber bei einer Ausgabe am Bildschirm die Karte als
interaktive Benutzeroberfliche im Vordergrund der Anwendung steht, muss besonderes Augenmerk auf die Gestaltung der
Kartengraphik gelegt werden.

Eine gute Kartengraphik [Spiess et al. 2002, Hake et al. 2002]:

muss die raumbezogenen Informationen gut vermitteln kénnen,

beschrinkt sich auf das Wesentliche der darzustellenden Information,

3 Eines muss man sich stets vor Augen halten: Erfolgt die Ausgabe auf Papier, so haben statische Atlanten den entscheidenden Vorteil der wesentlich feineren Auflosung.

4 Die digitale Technologie stellt eine der sechs Haupttechnologieformen dar, welche die Kartographie im Laufe der Zeit revolutionierten: manuelle, magnetische,
mechanische, optische, photo-chemische und elektronische / digitale Technologie [Robinson et al. 1995].
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entlastet das Kartenbild von Uberfliissigem,

gewihrleistet die verlangte Lagegenauigkeit,

verwendet eine Symbolik, die spontan richtige Assoziationen hervorruft,

ist in der Aussage eindeutig,

hilt sich an die vereinbarten kartographischen Richtlinien und

ist gut lesbar.

Die Visualisierung der Karten mit dem Zeichenschliissel fiir die Printausgabe fiihrt zu einer, durch die ,,grobe” Auflosung des
Bildschirmes, nicht vernachlédssigbaren Deformation des Kartenbildes. Darstellungen hoher graphischer Dichte sind nur noch
teilweise lesbar. Somit muss der Zeichenschliissel fiir die Visualisierung am Bildschirm dem Ausgabemedium angepasst werden.
Dabei spielen die, im Vergleich zu den Minimaldimensionen fiir die Printausgabe groferen, graphischen Minimaldimensionen eine
entscheidende Rolle. Die Definition der bildschirmgerechten Minimaldimensionen der Kartengraphik hingt eng mit der am
Bildschirm erzielbaren Aufldsung zusammen.

4.1  Technische Restriktionen des Bildschirms als Ausgabemedium fiir kartographische Anwendungen

Wird eine Karte am Bildschirm dargestellt, miissen die gerdteunabhéngigen Bildpunkte (Pixel), aus denen die Graphik intern
aufgebaut ist, in mittels Loch-, Streifen- oder Schlitzmaske erzeugbare Bildelemente (Ausgabepixel) umgewandelt werden. Die
Anzahl dieser Bildelemente variiert zwischen verschiedenen Bildschirmen und stellt die eigentliche Restriktion dieses Mediums dar.
Des weiteren sind Bildelementform, Farbtiefe, Bildstérung und Bildwiederholrate von Bedeutung. Im Folgenden werden die
aufgezdhlten technischen Restriktionen (teilweise anhand der noch weit verbreiteten Kathodenstrahl-Bildschirme) genauer erldutert.

4.1.1 Bildpunkt, Bildelement, GroBe und Auflgsung des Mediums

Ein Bildpunkt (Pixel) ist das Elementarelement einer digitalen Matrix (Bildpunktmatrix), welche fiir jeden Bildpunkt einen
Intensitétswert speichert, der erst durch die Ausgabe auf einem dafiir vorgesehenen Gerét (Bildschirm, Drucker) sichtbar wird. Fiir
die Darstellung miissen die Bildpunkte in tatséchlich erzeugbare Bildelemente umgewandelt werden (Abb. 2), deren Anzahl von der
GrofBe und Auflosung des verwendeten Ausgabegerites abhéngt.
Die GroBe der Bildelemente hingt direkt mit der Aufldsung des Ausgabemediums (Anzahl der Zeilen und Spalten) und der Grofe
der Ausgabefldche zusammen:

Grdfie der Bildelemente = Grofse der Ausgabefliche / Auflésung des Ausgabemediums
Geht man von einer durchschnittlichen Gréf3e der Bildelemente zwischen 0,20 mm x 0,20 mm und 0,40 mm x 0,40 mm und einer
durchschnittlichen Druckaufldsung von 0,10 mm aus, so ergibt sich eine 2 bis 4 mal so grobe Aufldsung des Mediums Bildschirm im
Vergleich zum Medium Papier. Hétte man einen Bildschirm mit der Aufldsung einer analogen Karte vor sich, konnte man fiir die
digitale Présentation die Mindestdimensionen konventioneller Zeichenschliissel verwenden.
Fiir die weiteren Untersuchungen wurde nach einem durchschnittlichen Wert fiir die GroBe eines Bildelementes gesucht. Dieser soll
folglich als Umrechnungsfaktor zwischen der Anzahl an Bildelementen und der am Bildschirm eingenommenen Flidche dienen. Um
schlechter aufgeloste Bildschirme nicht zu benachteiligen, wurde ein grofierer Wert innerhalb des Intervalls gewéhlt, der allgemein

gebréauchlich ist: 1 pt (typographischer Punkts) = 0,375 mm [Bollmann et al. 2002].

Bildpunkt (Pixel) farbliche Darstellung eines
mit Intensitdtswert (RGB) Bildelements (Ausgabepixel)

v
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DOEOCEED Darstellung des Bildes D . . .
[((DEEEREEN am Bildschirm

> ENEE
ENEEEEEC Bildpunkte auf
EE S/ Bildelemente abgebildet I:' I:'
(0 o o [
Bildpunktmatrix Bildelementmatrix
(gerdteunabhingig) (geréteabhingig)

Abbildung 2: Vom geriteunabhéngigen Bildpunkt zum gerdteabhidngigen Bildelement

4.1.3  Form der Bildelemente

Aus der Form der Bildelemente, welche abhingig vom Bildschirmtyp sind, konnen Unterschiede im Erscheinungsbild der

Kartengraphik entstehen. Diese werden im weiteren Verlauf zwar nicht eigens betrachtet, sollen aber der Vollstindigkeit halber hier

beispielhaft fiir die drei Arten von Kathodenstrahl-Bildschirmen aufgefiihrt werden [Mali¢ 19981°:

Bei Streifen- und Schlitzmasken-Bildschirmen sind die Bildelemente rechteckig oder quadratisch. Die Breite ist konstant, die Hohe
ist abhéngig von der vertikalen Auflésung. Bei einer Bildschirmauflosung von 1024 x 768 Bildelementen und einer
Bildschirmdiagonale von 20 betrigt die Grofe der Bildelemente beispielsweise 0,30 mm x 0,34 mm.

5 Der typographische Punkt“ wird allgemein zur GréBenangabe von Buchdruckschriften verwendet.

6 Bei LCD(Flissigkristall)-Bildschirmen sind die Bildelemente ganz dhnlich wie bei Streifen- und Schlitzmasken-Bildschirmen angeordnet. Die Form ist daher auch
rechteckig oder quadratisch, die Breite schwankt zwischen 0,21 und 0,30 mm [Neudeck 2001].
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Bei Lochmasken-Bildschirmen sind die Bildelemente dreieckig (sechseckig). Die Form ist unabhéngig von der Bildschirmgrof3e bzw.
-auflésung. Die GroBe der Bildelemente betrdagt durchwegs 0,30 mm x 0,30 mm.

4.1.4  Anzahl darstellbarer Farben (Farbtiefe)

Die Graphikkarte enthélt die Elektronik zur Steuerung des Bildschirmes. Sie libermittelt digitale Daten vom Prozessor iiber den
Systembus und wandelt sie in Videosignale um, die am Bildschirm dargestellt werden. Wichtige Teile zur Steuerung sind der Video-
oder Graphik-Chip, der Bildspeicher und der Digital-Analog-Wandler, der die, in der Bildpunktmatrix abgelegten, Intensititswerte in
analoge Signale umwandelt und dadurch die Visualisierung am Bildschirm erméglicht. Die farbliche Darstellung jedes Bildelementes
hingt von der Farbtiefe ab und umfasst in der Regel mehrere Bits pro Bildelement. Der Speicherbedarf der Graphikkarte ergibt sich
aus dem Produkt der Bildschirmauflosung und der Farbtiefe. In der graphischen Datenverarbeitung sollten mindestens 8 MB
vorgesehen werden [Neudeck 2001].

Je kleiner die Bildelemente sind, desto hoher ist die Auflosung des Bildschirms und desto umfangreicher sind dadurch die
Bildinformationen fiir den Bildaufbau. Da die Kapazitit der Graphikkarte und der Transfer der bildaufbauenden Informationen das
eigentliche Hindernis darstellt, wiirde eine héhere Auflésung des Bildschirms gar keinen Sinn ergeben.

4.1.5 Bildstérung

Wie schon beschrieben, wird die Lesbarkeit der Kartengraphik durch die bildschirmbedingte Deformation der Kartengraphik
beeintréichtigt. Diese Bildstorung wird verursacht durch [Mali¢ 1998, Neudeck 2001]:

Treppeneffekt (Aliasingeffekt),

Unschérfe durch Antialiasing-Verfahren,

Intensitdtsschwankungen der Linienstdrken (abhéngig vom verwendeten Algorithmus zur Umwandlung in Bildelemente),
Formverdnderungen nicht horizontal bzw. vertikal gelagerter Signaturen und Schrift sowie

Deformation der Signaturen abhiingig von ihrer Positionierung in der Bildpunktmatrix.

4.1.6  Bildwiederholrate zur Simulation eines flimmerfreien Bildschirms

Der Bildautbau bei Kathodenstrahl-Bildschirmen basiert auf einer zeilenweisen Abtastung der Bildschirminnenseite. Um den
Eindruck eines stabilen Bildes zu bekommen, sollte die Bildwiederholfrequenz hoher als die Flimmerverschmelzungsfrequenz des
Auges, also zwischen 75 Hz und 100 Hz sein. Die Bildwiederholfrequenz héngt von der Geschwindigkeit des Elektronenstrahls und
der Bildschirmgrofle ab. Da Bildschirme mit unterschiedlichen Auflésungen arbeiten konnen, bezieht sich die Bildwiederholrate
jeweils nur auf eine bestimmte Auflosung [Mali¢ 1998].

4.2  Einhaltung der Grundregeln bildschirmgerechter Visualisierung

Wie im letzten Punkt beschrieben, werden durch die technischen Restriktionen des Bildschirms Bildstdrungen hervorgerufen, welche
durch eine entsprechende bildschirmgerechte Kartengraphik gering gehalten werden kénnen. Dadurch wird ein attraktives Kartenbild
geschaffen und damit der Qualitdtsgrad und die Akzeptanz bei den Benutzern erheblich gesteigert. Fiir die Attraktivitit entscheidend
ist, dass:

die durch die Kartengraphik iibertragenen Karteninformationen eine Bilddichte ergeben, welche gut wahrnehmbar bzw. lesbar ist,

die Darstellungen mit moglichst feiner graphischer Auflosung aufgebaut sind, die dem Ausgabemedium angepasst ist,

die Signaturen gut differenzierbar sind,

eine harmonische Farbgebung verwendet wird und

die Darstellungen ein gutes, iiberzeugendes Layout aufweisen.
Um die Einhaltung dieser Kriterien zu garantieren, ist es notwendig, graphische Mindestdimensionen fiir die Darstellung am
Bildschirm einzufiihren und dariiber hinaus Vorschldge fiir eine angepasste Signaturierung im Hinblick auf Farb- und Schriftwahl
sowie die Verwendung von Formen und Mustern zu geben [Lechthaler 2005].

4.2.1 Mindestdimensionen

Mit kleiner werdendem MaBstab nimmt auch die Darstellungsgrofe jeder maBstéblichen Objektwiedergabe ab, bis schlieBlich ihre
Lesbarkeit in Frage gestellt ist. Daher spielt die Mindestgrofe eines gerade noch lesbaren Zeichens eine grofle Rolle [Stadler 2004].
Als graphische Mindestdimensionen bezeichnet man Mindestwerte zur Wahrnehmung (Auffassbarkeit, Lesbarkeit) eines
Kartenzeichens bzw. eines graphischen Elements im Bezug auf seine Grofle und seinen Abstand von einem anderen Kartenzeichen
unter normalen Wahrnehmungsbedingungen [Bollmann et al. 2002].

Sie hdngen von zwei Faktoren ab:

dem Aufldésungsvermdgen des menschlichen Auges und

den Beschrankungen des verwendeten Ausgabemediums bzw. der Leistungsfahigkeit des kartentechnischen Verfahrens.

Die Distanz, bei der zwei Punkte gerade noch getrennt wahrgenommen werden, wird als Auflosungsvermdgen des menschlichen
Auges bezeichnet. Es ist abhidngig vom Leseabstand, von der Wellenlinge des Umgebungslichts und vom Sehvermégen des
Betrachtenden. Bei normalem Tageslicht ergeben sich folgende Werte fiir das Auflésungsvermdgen in Abhédngigkeit vom
Leseabstand (Tab. 2):
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Leseabstand Auflésungsvermogen
30 cm (Papier) 0,05 mm
60 cm (Bildschirm) 0,10 mm’

Tabelle 2: Auflosungsvermdgen in Abhingigkeit vom Leseabstand (nach Neudeck [2001])

Bei der Definition von graphischen Mindestdimensionen sollte man sich deutlich oberhalb der Grenzen visueller Wahrnehmung
bewegen, um eine Diskriminierung weniger ,,scharf sehender Menschen zu vermeiden. Betrachtet man die Limitierungen der
Printausgabe von etwa 100 Linien/cm, entspricht das einer minimalen Linienstirke von 0,1 mm. Nachdem als Leseabstand fiir
Papierkarten meist 30 cm angenommen werden, ist dieser Wert eindeutig groer als das Auflosungsvermdgen des menschlichen
Auges fiir diesen Abstand und daher bestens als Minimaldimension geeignet. Diese und auch weitere wichtige Minimaldimensionen
sind in Tab. 3 aufgefiihrt.

Bei der Kartengestaltung fiir die Darstellung am Bildschirm sind deutlich hohere Mindestdimensionen einzuhalten, auch wenn
dadurch die gewohnte graphische Feinheit nicht mehr erreicht werden kann. Grund dafiir sind die technischen Restriktionen des
Bildschirms.

Printtechnische Bildschirmbedingte

Mindestdimensionen Mindestdimensionen
Strichstiarke 0,1 mm _— 1pt 0,4 mm —
Linienabstand 0,2 mm E— 2 pt 0,8 mm ———
Quadrat, voll 0,3 mm : 3 pt 1,1 mm u
Kreisscheibe, voll 0,4 mm : 4 pt 1,5 mm L
Rechteck, voll 0,3 mm x 0,6 mm - 3ptx6pt 1,1 mm x 2,3 mm -
Schrift horizontal, Versalienhohe Spt=1,9mm Sehrift 10 pt 3,8 mm Verdana
Schrift gebogen, Versalienhohe 7 pt=2,6 mm Schrift 14 pt 5,3 mm Ve rd ana

Tabelle 3: Graphische Mindestdimensionen fiir Papier und Bildschirm (nach Mali¢ [1998], Neudeck [20017)

Die in Tab. 3 enthaltenen Angaben fiir graphische Mindestdimensionen beziechen sich auf die Betrachtung stark kontrastierter
Graphikelemente (beispielsweise schwarze Linien auf weilem Grund) bei normalen Lichtverhdltnissen. Bei geringerem Tonwert-
bzw. Farbgewichtsunterschied sowie schlechteren Lichtverhdltnissen miissen grolere Mindestdimensionen eingehalten werden.

ADb. 2 zeigt Bildschirmdarstellungen von Wien mit unterschiedlicher Kartengraphik: Links ist die Geometrie einer analogen Karten
mit den Minimaldimensionen fiir den Druck versehen, rechts wurde die Geometrie den Anspriichen des Bildschirms entsprechend
generalisiert und anschlieBend bildschirmgerecht signaturiert.

™ e

Abbildung 2: Wien mit nicht bildschirmgerechter (0,1 mm, 0,2 mm, 0,3 mm) und bildschirmgerechter Kartengraphik (0,4 mm, 0,8 mm, 1,1 mm).

422 Bildschirmgerechte Signaturierung

Um die Bildstorung mdoglichst gering zu halten ist es neben der Einhaltung der Mindestdimensionen auch wesentlich bei der
Signaturierung auf die geeignete Farb-, Form-, Richtungs-, Muster- und Schriftwahl zu achten

Bei der Farbwahl fiir Darstellungen am Bildschirm bestehen keine technischen Einschriankungen, es sei denn, die Ausgabe erfolgtt
mittels Stiftplotter®. Abhéingig von der Farbtiefe des Bildschirms bzw. der Graphikkarte kann eine Vielzahl von Farben im additiven
RGB-Farbraum erzeugt werden. Relativiert wird diese Aussage lediglich durch die nétige Differenzierbarkeit dargestellter Farben.
Diese bedingt Intensitdtsunterschiede von 20 % in den Grundfarben (bei dunklen Farben sogar 40 %). Um ecine gewisse
Standardisierung zu erreichen, wurden ,indizierte Webfarben™ eingefiihrt, deren RGB-Werte sich an die im hellen Bereich

7 Aus dem Wert 0,10 mm fiir das Auflosungsvermogen aus 60 cm Entfernung erkennt man auf den ersten Blick den Grund dafiir, dass einzelne Bildelemente, deren Grofie
zwischen 0,20 mm x 0,20 mm und 0,40 mm x 0,40 mm schwankt, noch eindeutig wahrgenommen werden kénnen.

8 Bei Stiftplottern besteht eine begrenzte Auswahl an Farben, da jede zu druckende Farbe als eigener Stift im Stiftekarussell vorhanden sein muss.
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geforderten 20 % Intensitédtsunterschied halten. Daneben sind natiirlich auch die traditionell iiblichen Konventionen beziiglich der
Verwendung assoziativer Farben und einer deutlichen Unterscheidbarkeit von Vorder- und Hintergrund zu beachten.

Bei der Form-, Richtungs- und Musterwahl fiir Darstellungen am Bildschirm wire die Einhaltung folgender Punkte optimal:
Verwendung von rechteckigen und quadratischen anstelle von kreisfomigen, dreieckigen oder sonstigen Punktsignaturen,
Ausrichtung nach der Bildpunktmatrix (Vermeidung schréger Punktsignaturen und Linien),

Vermeidung von Linienmustern (strichlierte Linien, Doppellinien etc.),

Verwendung von Flachenfarben anstelle von Flachenmustern und

geringer Einsatz von linearen Graphikelementen (keine Umrandungen von Flidchen etc.).

Bei der Schriftwahl fiir Darstellungen am Bildschirm sollte man sich auf serifenlose Schriften beschrianken und diese moglichst nur
horizontal verlaufen lassen. Die Beschriftung ist bei konventionellen Karten von grofler Bedeutung. Bei der Darstellung am
Bildschirm beeintriachtigen die Deformationen durch die Bildstorung die Lesbarkeit, sodass es sinnvoll ist, eine alternative Form der
Schriftdarstellung zu wihlen. Abhilfe schaffen Interaktionsmoglichkeiten wie ToolTips, die tempordr zur Anzeige beliebiger
Attribute verwendet werden kdnnen.

5 VORSCHLAGE FUR DIE ,,CROSS MEDIA“ GERECHTE KARTENGRAPHIK IN EINEM AIS

Bei der Definition von Vorschlidgen fiir die Kartengraphik in einem AIS wird ein dualer Charakter die Ausgabemedien betreffend
vorausgesetzt. Das System soll sowohl die bildschirmgerechte Darstellung als auch eine qualitativ hochwertige Printausgabe®
gewdhrleisten. Wie bereits beschrieben, handelt es sich bei Papier und Bildschirm um zwei technisch und auch kapazititsmaBig
grundsétzlich unterschiedliche Ausgabemedien. Jedes fiir sich muss, um dem Anspruch der Lesbarkeit zu geniigen, eine dem
Medium gerechte Kartengraphik verwenden.

Dabei bedeutet die systemtechnische Umwandlung in die jeweiligen Ausgabeformate und die Verbindung zu den Ausgabegeriten
weniger Aufwand als die nétige kartographische Modellbildung (maBstabsabhéngige Generalisierung und Harmonisierung). Durch
die noch nicht geldste Problematik der vollautomatischen kartographischen Modellbildung ist es derzeit nicht méglich, on-the-fly
beliebige, maBstabsabhéngige Datenvisualisierungen bereitzustellen. Dies wiirde bald zu unleserlichen und damit sinnlosen
Bildschirmprisentationen der topographischen Verortungsgrundlage sowie der Sachdaten fiihren.

Daher ist es ratsam, fiir beide Ausgabemedien Mafstabsreihen zu definieren und durch die Anpassung der Kartengraphik
kartographisch vorgefertigte und inhaltlich harmonisierte Mafstabsebenen zu schaffen. Diese repriasentieren die Realwelt in anderen
rdumlichen Auflosungen. Die Riickkoppelung ist nur durch Zugriffe zu den Geobasisdaten (Primérdaten) moglich. Um die
Deformationen der Kartengraphik durch die Bildstérung méglichst gering zu halten, sollten nur beschrénkte Zoombereiche innerhalb
der Mal3stabsebenen zugelassen werden.

5.1 Signaturierung einer bildschirmgerechten Basiskarte

Wegen der unterschiedlichen bildschirmeigenen Parameter ist die Festlegung von Mindestdimensionen am Bildschirm sehr komplex.
In Tab. 3 wurden Mindestdimensionen fiir Linien, Linienabstinde, minimale Grundformengr6fen (im Hinblick auf
Formerkennbarkeit) und Schrift angegeben. Wesentlich sind auch die Einschrinkungen im Bezug auf Farb-, Form- und Schriftwahl.
Unter Berticksichtigung der Grundregeln bildschirmgerechter Visualisierung wurde von den Autoren ein Signaturierungsvorschlag
fiir die Basiskarte (grofite MaBstabsebene) eines AIS entwickelt. Ziel ist es, fiir die topographischen Inhaltselemente eine
malistabsangepasste, kartographisch aufbereitete Darstellung am Bildschirm zu gewéhrleisten.

Die Angaben beziiglich Stil, Dimension und Farbe kdnnen Tab. 4 entnommen werden. Die Reihenfolge der Inhaltsebenen entspricht
ihrer Hierarchie in der Karte. Je hoher die Elemente in der Tabelle angefiihrt sind, desto hoher liegen sie auch in der Karte und desto
weniger verdeckt werden sie daher von Elementen anderer Ebenen.

Die Farbwahl beruht auf der Palette indizierter Webfarben, die Intensitiatswerte fiir die additiven Grundfarben Rot, Griin und Blau
(RGB) sind jeweils in Hexadezimal- und Dezimalcode aufgefiihrt. Um eine bessere Vorstellung von der Signaturierung zu
bekommen, sind die entsprechenden Werte bzw. Tabellenfelder (wenn moglich) farblich kodiert.

Inhaltsebenen
(Reihenfolge nach Hierarchie)

Stidte - Signaturen:
<10.000
10.000 — unter 50.000
50.000 — unter 150.000
150.000 — unter 1.000.000
>1.000.000
Stidte — Schrift:

Allgemein
Landeshauptstidte
Bundeshauptstédte
Straflen:
Autobahn

Bundesstralle
Schnellstral3e
Eisenbahn:

Stil, Dimensionen
(1 pt=0,375 mm)

Quadrat 5 pt — 1,9 mm
Quadrat 9 pt — 3,4 mm
Quadrat 14 pt — 5,3 mm
Quadrat 20 pt — 7,5 mm
Quadrat 27 pt — 10,1 mm

Verdana, 10 pt, fett

Verdana, 12 pt, fett, unterstrichen

Verdana, 12 pt, fett, unterstrichen,
GroB3buchstaben

Mittellinie: 4,5 pt — 1,7 mm
Band: 9 pt — 3,4 mm
4 pt—1,5 mm
2 pt—0,8 mm
punktiert 4 pt — 1,5 mm

RGB - Farben

(Hexadezimal- / Dezimalcode)

#000000 -0, 0, 0
#000000 -0, 0, 0
#000000 -0, 0, 0
#000000 -0, 0, 0
#000000 -0, 0, 0

#000000 -0, 0, 0
#000000 - 0,0, 0

#000000 -0, 0,0

#FF3333 — 255, 51, 51
#009900 — 0, 153, 0
#FF3333 — 255, 51, 51
#000000-0, 0,0

9 Das Angebot einer qualitativ hochwertigen Printausgabe wird in den meisten webbasierten AIS leider noch sehr rudimentir behandelt.
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Gewiisser:

Fliisse | 1,5-4 pt—0,6-1,5 mm \ #3366FF — 51, 102, 255

Flichenfiillung (ohne Randlinie)

Grenzen:
Staaten Mittellinie: 2 pt — 0,8 mm #666666 — 102, 102, 102
Band: 14 pt— 5,3 mm
.. Mittellinie: 2 pt — 0,8 mm #666666 — 102, 102, 102
Bundeslander
Band: 9 pt — 3,4 mm
. Mittellinie: 2 pt — 0,8 mm #666666 — 102, 102, 102
Bezirke
Band: 5 pt— 1,9 mm
Gemeinden 2 pt— 0,8 mm
Dauersiedlungsraum: Flachenfiillung (ohne Randlinie) #FFCC99 — 255, 204, 153
Osterreich:
Staatsfliche (Osterreich) | Flachenfillung ‘ #FFFFCC — 255, 255, 204
ToolTips:
administrative Einheiten (]ewel}s die Verdana, 10 pt, fett 4000000 - 0, 0, 0
kleinste)
Gewdsser (Fliisse, Seen) Verdana, 10 pt, fett #3366FF — 51, 102, 255
Nachbarlander Verdana, 10 pt, fett, Gro3buchstaben #000000-0,0,0

Tabelle 4: Signaturierungsvorschlag fiir die Kartengraphik der Basiskarte im Mafstab 1 : 250k.

Die Dimensionsangaben in Tab. 3 und 4 erfolgen sowohl in Bildelementen als auch metrisch. Die metrische Angabe stellt lediglich
eine durchschnittliche Grofe dar, da die tatsdchliche Grofe der Bildelemente von Bildschirm zu Bildschirm und von Auflésung zu
Auflosung variiert. Als Umrechnungsfaktor dient der typographische Punkt. Fiir die Signaturierung sollten jeweils die
Bildelementangaben eingehalten werden. Dies ldsst sich leicht umsetzen, indem man der Graphik die Aufldsung des zur Ausgabe
vorgesehenen Bildschirms zuweist und man somit bildschirmgerechte Gré3en der Signaturen erzielen kann.

Abb. 3 stellt das Ergebnis der vorgeschlagenen Signaturierung dar.

—

Abbildung 3: Ausschnitt aus der bildschirmgerechten Karte 1 : 250k (100 dpi)

5.2 Adaption bildschirmgerechter Signaturierung fiir hochwertige Printkarten

Bei der Kartengestaltung fiir die Darstellung am Bildschirm miissen wegen der niedrigeren Aufldsung deutlich héhere
Mindestdimensionen als bei Printkarten beachtet werden. Geht man (sicherheitshalber) von der relativ grolen Bildelementgrofie
0,375 mm (1 pt) und einer durchschnittlichen Druckauflésung von 0,1 mm aus, so ergibt sich eine ca. 4 mal grobere Aufldsung des
Mediums Bildschirm. Das bedeutet, dass man konventionelle Kartengraphiken fiir Printkarten 4-fach vergrofiern miisste, um eine
akzeptable Darstellung am Bildschirm zu erreichen. Akzeptabel, weil die Minimaldimensionen zwar eingehalten, die Grundregeln
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fiir die Signaturierung aber nicht beachtet werden. Dieses Manko kdnnte man beseitigen, indem man neben der VergroBerung eine
bildschirmgerechte Signaturierung durchfiihrt. So erhdlt man eine bildschirmgerechte Karte mit 4 mal groerem Mafstab, aber der
gleichen Informationsdichte wie die korrespondierende Printkarte.

Nachdem es kaum Griinde gibt, die gegen die Verwendung bildschirmgerechter Graphik auch fiir den Druck sprechen, entstand die
Idee, eine bildschirmgerechte Karte zu erzeugen und diese in 4 facher Verkleinerung als Printkarte wiederzuverwenden. Eine
Ausnahme stellt allerdings die Schrift dar, da sie nicht um denselben Faktor verkleinert werden kann und durch die nicht
vorhandenen ToolTips in der Printkarte gegebenenfalls mehr Schriftziige enthalten sein miissten.

In Abb. 3 ist ein Ausschnitt der printfertigen Karte 1 : 250k zu sehen. Die Kartengraphik ist mit Ausnahme der Schrift durch reine
Verkleinerung der in Abb. 4 dargestellten bildschirmgerechten Karte 1 : 1 Mio entstanden. Die 4 fache Verkleinerung ergibt
automatisch den 4 fach kleineren Maf3stab, die interne Aufldsung ist 4 mal so grof3 (400 dpi) und den technischen Anforderungen des
Prints (oder auch des moglichen Offsetdrucks) ange

Abbildung 4: Ausschnitt aus der druckfertigen Karte 1 : 1 Mio (400 dpi)

6 RESUMEE

Man spricht heute von einer neuen Generation der Karte — der Bildschirmkarte, die in einem interaktiven AtlasinformationsSystem
(AIS) als graphische Benutzeroberfliche und Benutzerschnittstelle dient. Uber die Elemente der Kartengraphik werden durch
interaktive Systemfunktionalititen Zugriffe zu den primdren Daten (Geobasisdaten: Geometrie- und Sachdaten) gestattet.
Voraussetzung dafiir ist die Anwendung einer klaren, lesbaren, maf3stabsabhidngigen und den technischen Anforderungen des
Ausgabemediums Bildschirm angepassten Kartengraphik.

Um die technischen Restriktionen des Ausgabemediums Bildschirm zu iiberwinden, miissen beim Aufbau des AIS genaue
Richtlinien fiir die Gestaltung der Kartengraphik sowie die Definition der Systemfunktionalititen zur InformationserschlieBung
festgelegt werden.

Die meisten Benutzer erwarten heutzutage neben der Darstellung am Bildschirm auch eine analoge Ausgabe. Die Autoren haben
gezeigt, dass unter Beibehaltung der Prinzipien mafstabsabhéngiger, kartographischer Datenaufbereitung auf einfache Art und Weise
ein AIS mit ,,Cross-Media“ gerechter Kartengraphik erstellt werden kann.

Weitere Forschungsanstrengungen sollten in die Losung der Schriftbehandlung gesteckt werden. Wie oben beschrieben, ist beim
Ausgabemedium Papier einerseits der Platzbedarf fiir konfliktfreie Schriftziige (relativ zur Ausgabe am Bildschirm betrachtet) hoher
und andererseits hat die Schrift innerhalb der Papierkarte einen hoheren Stellenwert, da die Moglichkeit der interaktiven
InformatiopnserschlieBung wegfillt.
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