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DAS DUALE PRINZIP IN DER ATLASKARTOGRAPHIE
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Abstract

The dual principle in atlas cartography. Results on "Geoinformation systems and
computer-assisted cartography” within the framework of an "FWF"-research project

Research into "Geoinformation systems and computer-assisted cartography”
embedded in a larger "FWF"-research project and scheduled for a five-year-period,
consistently and professionally applied the dual principle of atlas cartography,
though not in the form of products differing in contents or supplementing each other,
but in that of the same products using different information vehicles. The advantage
of this principle consists, primarily, in the application of the "graphical outfit” of
print media for the electronic medium as well. In this way the maps are presented in
the optimally styled graphical form one is used to. This advantage for visualization
was combined with the advantage of interactivity inherent in the medium, thus
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enabling the development of an interactive cartographic information system with
additional media components, such as pictures, texts and sounds, made possible by
combining symbolized map graphics and the skeleton geometry in vector mode that
negotiates the interactions between the map (as the user interface) and the data
base. If, however, buttons and or retrieval masks with specific functions are used as
user interfaces, the maps provide a topographical background for showing informa-
tion that was converted into cartographical form. Moreover users can, by means of
the guidelines provided, even create simple maps relating to topics of their own
choice by using the data stored in the data base. These maps are interactive too, so
that the user of the system can have recourse to the primary data.

Zusammenfassung

In dem auf fiinf Jahre angelegten FWF-Teilprojekt "Geoinformationssysteme
und EDV-Kartographie" wurde das duale Prinzip in der Atlaskartographie konse-
quent und professionell umgesetzt, allerdings nicht in Form inhaltlich unterschied-
licher und einander ergdnzender Produkte, sondern gleicher Produkte auf unterschied-
lichen Informationstransportvehikein. Der Vorteil dieser Konzeptwahl liegt zundichst
in der Beibehaltung des "graphischen Outfits" des Printmediums auch fiir das
elektronische Medium, wodurch ein vertrautes, graphisch durchgestyltes Kartenbild
beibehalten werden kann. Dieses Visualisierungsplus wurde mit dem medienimma-
nenten Benefit der Interaktivitit gekoppelt und zu einem interaktiven kartographi-
schen Informationssystem weiterentwickelt, welches mit zusdtzlichen medialen Kom-
ponenten wie Bild, Text und Ton ausgestattet wurde. Erméglicht wurde diese Lo-
sung durch eine Kombination von symbolisierter Kartengraphik im Rastermode und
der dieser zugeordneten Skelettgeometrie im Vektormode, iiber welche die Interakti-
onen von der Karte (als User Interface) zur Datenbank abgewickelt werden. Werden
dagegen Funktionsbuttons und Abfragemasken als User Interface genutzt, dann
dient die Karte als Topographiehintergrund, um kartographisch aufbereitete Infor-
mationen anzuzeigen. Dariiber hinaus konnen die in der DB vorgehaltenen Daten
mit Hilfe eines Leitsystems fiir die Generierung nutzerdefinierter Karten bis zur
eigenstindigen Kreation einfacher kartographischer Darstellungen genutzt werden.
Die auf diese Weise erzeugten Kartendarstellungen sind selbst wieder interaktiv und
erlauben dem Systemnutzer wieder den Riickgriff bis in die Primdrdaten.

1. Paradigmenwechsel in der Kartographie -
eine durch Missverstindnisse geprigte Diskussion?

Die Diskussion um einen moglichen Paradigmenwechsel in einer wissenschaftli-
chen Disziplin setzt zundchst voraus, dass iiber das bisherige wissenschaftliche
Leitbild ein zumindest iiberwiegender Konsens innerhalb der "Scientific Communi-
ty" besteht, da sonst wohl jedwede Klarheit fehlt, was eigentlich wodurch zu erset-
zen wire. Fiir die Kartographie besteht derzeit keineswegs ein weitgehend aner-
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kanntes wissenschaftliches Leitbild, was sich durch zum Teil héchst kontrire Defi-
pitionen des Fachgebietes unschwer belegen lasst. Wodurch wird dann die allenthalben
immer wieder zu beobachtende Diskussion eines moglichen Paradigmenwechsels
(vgl. z.B. AscHE & HERMANN 1994, CARTWRIGHT 1994, PETERSON 1995 u.a.) ausge-
16st, die bis zu Uberlegungen einer Aufgliederung in eine "alte” und "neue" Karto-
graphie gefiihrt hat (MULLER 1997)? Dazu hat ohne jeden Zweifel der technologische
Wandel in der Kartographie durch die Moglichkeiten der interaktiven kartographi-
schen Informationsgestaltung, der Verwendung von Computeranimationstechniken
sowie der multimedialen Informationsaufbereitung u.a.m. beigetragen, der zu einer
grofleren Vielfalt des Informationsangebotes fiihrte. Fiir alle genannten Technolo-
gien — die natiirlich auch auflerhalb der Kartographie Anwendung finden — dient der
Bildschirm als Prisentationsmedium, was in der Folge zu einer hochst entbehrlichen
Diskussion iiber "Papierkarten" und "Bildschirmkarten" gefiihrt hat, da auf diesem
Level wohl keine verniinftige Auseinandersetzung iiber einen Paradigmenwechsel
gefiihrt werden kann.

Versucht man auf der konzeptionellen Ebene eine Anniherung an die Aufgaben-
stellung der Kartographie zu finden, so konnte man das wissenschaftliche Leitbild
der Kartographie als Geoinformationstransfer von sachwissenschaftlich dominier-
ten Primédrerfassungsmodellen in maBstiblich und damit inhaltlich unterschiedliche
Sekundirvisualisierungsmodelle charakterisieren, wobei der perzeptiven Erfassung
der — im allgemeinen an Orthogonalabbildungen ausgerichteten — verkleinerten und
sachverhaltskodierten Kartengeometrien durch den Nutzer absoluter Vorrang einge-
rdaumt wird. Die hervorstechendste Eigenschaft dieses Konzeptes ist, dass eine
sachinhaltlich abstrahierte, d.h. an Begriffen orientierte Sachverhaltsdeskription mit
einer ebensolchen, weitgehend abstrakten Visualisierungsform kombiniert wird,
wodurch eine allgemeine Methodologie fiir eine kommunikative Informationsiiber-
mittlung bei gleichzeitiger Wahrung des rdaumlichen Kontextes sichergestellt wer-
den kann (vgl. KELNHOFER 1996, 2000).

Eine derartige Umschreibung eines Leitbildes der Kartographie ist an keine spe-
ziellen unmittelbaren Aufgabenstellungen noch an bestimmte technologische Not-
wendigkeiten gebunden, was ja im tieferen Sinn eines konzeptionellen Aufgriffes
liegt. Uberlagert man diesem allgemeinen Basiskonzept der Kartographie die Diskus-
sion iiber den Paradigmenwechsel, so wird man — je nach Standpunkt — mit Befriedi-
gung oder mit Verirgerung feststellen, dass der Technologiewandel zwar eine gro-
Bere Vielfalt von Moglichkeiten und Effekten, gegebenenfalls eventuell sogar eine
gewisse Individualisierung in der Informationsnachfrage einzuraumen vermag, aber
an der Grundsitzlichkeit und der Art des kartographischen Informationsangebotes
eigentlich nichts gedndert hat. Im Grunde spricht diese Schlussfolgerung fiir die
"Giite" des Kartographiekonzeptes, welches sich von einem zundchst an der unmit-
telbaren Realitédt orientierten Wiedergabekonzept zu einem allgemeinen Methoden-
konzept raumlicher Informationsiibermittlung entwickelt hat. Auch das Konzept der
schriftlichen Informationsfestlegung hat eine dhnliche Entwicklung hinter sich,
wobei eigentlich niemand einen Paradigmenwechsel ins Auge fasst, wenn ein Text
an Stelle handschriftlicher Niederlegung durch eine Textverarbeitung erfasst und
bearbeitet wird, da ja letztlich nur der durch die Buchstaben und Worte festgehalte-
ne Sinngehalt und nicht die Technologie der Herstellung von Bedeutung ist.
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2. Das duale Prinzip in der Atlaskartographie

Der kleine Exkurs in die Fragestellung des Paradigmenwechsels in der Kartogra-
phie und die daraus abgeleitete Schlussfolgerung, dass das wissenschaftstheoreti-
sche Metakonzept der Kartographie technologieunabhingig gesehen werden soll,
bietet eigentlich erst die Voraussetzung, um von einem dualen Prinzip in Bezug auf
die Prasentationsmedien des kartographischen Informationsangebotes zu sprechen.

Die Idee ist eigentlich relativ simpel, namlich die kartographische Informations-
aufbereitung und -gestaltung vom Pradsentationsmedium unabhéngig vorzunehmen
und nach Bedarf - unter Einschluss geringfiigiger Adaptionen — sowohl fiir Print-
wie auch fiir elektronische Medien bereitzustellen (vgl. Abb. 1). Der Vorteil dabei
liegt vor allem im Vor- und Evidenthalten eines einzigen Basisdatensatzes, der
durch seine multifunktionale Verwendung auch 6konomischen Uberlegungen besser
entspricht, wobei auch die Bildschirmversion automatisch eine qualitative und &s-
thetisch befriedigende Kartengraphik erhilt, die noch dazu dem Nutzer vertraut ist.
Dieser Vorgehensweise steht allerdings das unterschiedliche Auflésungsvermogen
von Bildschirmen im Vergleich zum mechanischen Druck entgegen, welches durch
technische Verbesserungsmaf3nahmen zwar gemildert, aber nicht egalisiert werden
kann. Durch die Verwendung relativ kleiner Kartenausschnitte fiir die Bildschirm-
prasentation und durch bildverbessernde Eingriffe in die Kartengraphik (z.B. Anti-
aliasing) durch Weglassen besonders storender Kartenelemente (wie z.B. Grad- oder
Gitternetz, Uberlagerungsmuster u..) ldsst sich eine Kartenbildprisentation errei-
chen, welche zwar nicht unbedingt den Qualitdtsvorstellungen von Kartographen
entspricht, aber einen einigermaflen tauglichen Kompromiss darstellen kann.

Der Schwerpunkt der Informationsiibermittlung erfolgt auch beim interaktiven
kartographischen Informationssystem iiber den "Hauptlastverteiler" kartographische
Darstellung, zu der noch weitere — nicht allein fiir den visuellen Informationsiiber-
mittlungskanal aufbereitete — Informationen iiber den "Geo-Raum" (z.B. die Aus-
sprache von geographischen
Namen iiber den Audioka-
nal) treten konnen, so dass
man insgesamt von einem in-
teraktiven multimedialen
kartographischen Informa-
tionssystem sprechen kann.

Im Teilprojekt 2 "Geo-
informationssysteme und
EDV-Kartographie" wurde
dieses duale Prinzip mit fol-
genden Zielvorgaben einer
Realisierung zugefiihrt:

Fiir das Printmedium
wurde ein Kartenwerk von
Osterreich im Umfang von  Abb.1: Das duale Prinzip in der Atlaskartographie
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40 Kartenblittern im BasismaBstab 1:1 Mio. (bzw. 1:2 Mio.) — eingerichtet fiir einen
Vierfarbendruck nach Euro-Skala — generiert, welches in Form von ausbelichteten,
seitenverkehrten Offsetdias vorliegt. Im Sinne des dualen Prinzipes wurde fiir das
elektronische Medium die Prototypentwicklung von "Geolnfo-Austria" als voll in-
teraktives kartographisches Informationssystem mit multimedialen Erweiterungs-
komponenten entwickelt, welches iiber CD oder Internet angeboten werden kann.
Prototyp bedeutet in diesem Zusammenhang zwar volle technologische Funktionali-
tat in den Interaktionsmoglichkeiten, jedoch zum Teil nur exemplarische sachinhalt-
liche Realisierung, da die Forderungsmittel fiir eine vollinhaltliche Realisierung und
die dazu notwendigen Abgeltungen von Urheberrechten an Daten u.4. nicht reichten.

3. Aufbau der kartographischen Basismodule

Das Wesen der kartographischen Darstellung ist durch die Integration der Objekt-
bedeutung in die Objektgeometrie im Rahmen der Sachverhaltskodierung gekenn-
zeichnet, wodurch — bei gleichzeitiger Beriicksichtigung der perzeptiven Moglich-
keiten des Rezipienten — notwendigerweise eine Reihe von MaBnahmen ausgelost
wird, welche man als kartographische Generalisierung bezeichnet. Als ein fiir diesen
kartographischen Symbolisierungsprozess typisches Resultat muss das Abweichen
der ObjektmaBstéablichkeit vom definierten Kartenmafstab bezeichnet werden, wel-
ches in Form einer Uberhaltung von Realobjekten bei der grundrissihnlichen Ob-
jektwiedergabe zu Buche schldgt. Diese Objektiiberhaltung im Zuge der Symboli-
sierung bewirkt, dass in Informationsballungsbereichen gleiche Informationen nicht
gleichartig behandelt werden konnen, was notwendigerweise zu einer Heterogenitat
des Inhaltes fiihren bzw. seinen Niederschlag in entsprechenden lokalen Geometrie-
deformationen finden muss. Es eriibrigt sich damit beinahe der Hinweis, dass die
MaBstabsangabe einer Karte eine idealisierte Zielvorgabe darstellt, die notwendi-
gerweise nur in wenigen Punkten oder Linien eines Netzentwurfes mathematisch
erreicht werden kann und fiir die eigentliche Objektwiedergabe nur in sehr groBen
KartenmaBstdben mit einer in der Praxis iiblicherweise ausreichenden Geometrie-
sicherheit realisierbar ist. Daraus folgt jedoch, dass auch jede kartometrische Aus-
wertung mit diesen Geometriedeformationen behaftet ist und so in kleineren MaB-
stiben Unzuldnglichkeiten aufweisen muss, welche die Brauchbarkeit der Ergebnis-
se oft in Frage stellen miissen. An dieser kartographischen Grundkonzeption dndert
sich auch nichts, wenn die Geometrie in Form digitaler Daten vorliegt und diese
digital kartometrisch ausgewertet werden. Es lasst sich eben entweder ein visuell
auffassbares Kartenbild mit den geschilderten Geometriebeschrinkungen gestalten,
welches dem Nutzer die Moglichkeit des Verstehens, des Einpragens, aber auch des
Interpretierens bietet, oder ein geometrisch hochwertiges Abbildungsergebnis erzie-
len, welches jedoch der unmittelbaren Anschaulichkeit deshalb entbehrt, weil fiir
eine notwendige Verkleinerung im Betrachtungsvorgang keine entsprechenden per-
zeptiven Vorkehrungen getroffen wurden. Damit ist im Wesentlichen auch die
maBstabslose Primédrmodellierung in ihrer Relation zu der maf3stabsbezogenen Sekun-
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diarmodellierung der kartographischen Visualisierung charakterisiert. Die Aufgabe
des Kartographen lésst sich in diesem Kontext so umschreiben, dass ausgehend von
unterschiedlichen primiren Geoinformationen ein in sich stimmiges und homogenes
kartographisches Visualisierungsprodukt geschaffen wird, welches unter Vorgabe
eines bestimmten Nutzerkreises einem klaren Leistungs- bzw. Anwendungsprofil
geniigen sollte.

3.1 Redaktionelle Uberlegungen

Jede redaktionelle Aufgabe erfordert neben der Bewertung der unterschiedlichen
Informationsquellen auch die Festlegung eines geeigneten MaBstabes und eines
zweckdienlichen Kartennetzentwurfes. Da der Verfasser iiber sechs Jahre in der da-
maligen Kommission fiir Raumforschung der Osterreichischen Akademie der Wis-
senschaften sowohl als Kartograph wie auch als wissenschaftlicher Redakteur am
Atlas der Republik Osterreich mitgearbeitet hat, waren ihm die Schwierigkeiten des
MafBstabes 1:1 Mio. fiir eine gesamtosterreichische Bearbeitung wohl bewusst. Aus
dieser Kenntnis wire ein abgestuftes System unterschiedlicher BasismaBstébe natiirlich
vorzuziehen gewesen, was allerdings einen exponentiellen Anstieg des Bearbeitungs-
aufwandes nach sich gezogen hitte, da jeweils Ubersichts- und Detailkartendarstel-
lungen konsequent aufeinander abzustimmen gewesen wiren. Die meisten Standorte-
darstellungen (z.B. von Betrieben, diversen Einrichtungen des tertidren und quarti-
ren Sektors) konnen Gsterreichweit in einem einheitlichen Maf3stab 1:1 Mio. einfach
nicht bewailtigt werden. Fiir einfache Kartogramme mit einer nur rudimentéren
Hintergrundtopographie reicht dieser Mafstab jedoch allemal, so dass aus rein
pragmatischen Griinden mit diesem kleinen Basismafstab zunichst einmal das Aus-
langen gefunden werden musste.

3.2 Kartographische Gestaltungsgrundsitze und KartenmaBstibe

Als Netzentwurf wurde ein flachentreuer Kegel mit zwei langentreuen Parallel-
kreisen (47° und 49° n.Br.) gewihlt, der fiir den BearbeitungsmaBstab 1:700.000 in
Form von Gradnetzlinien im Abstand von zehn Bogenminuten ausbelichtet wurde.
Aus Griinden des Urheberrechtes, aber auch infolge des noch nicht abgeschlossenen
EDV-Ausbaues am Institut wurde das Grundlagenmaterial der amtlichen topogra-
phischen Karten, fiir welche die Nutzungsrechte erworben wurden, zusammen mit
anderen kartographischen Unterlagen nach entsprechender reprotechnischer Ver-
kleinerung vermittelnd in dieses Kartennetz einmontiert. Auf Blaukopien dieser
Arbeitsgrundlagen konnte in den nichsten Arbeitsschritten nach Festlegung der
Symbolisierungsdimensionen im eigentlichen PublikationsmaBstab der generalisie-
rende Kartenentwurf in Form eines manuell gezeichneten Kartenmanuskriptes vor-
genommen werden, wobei beginnend mit dem Gewissernetzentwurf und der genera-
lisierten Hohenliniendarstellung ein aufeinander abgestimmtes Grundgeriist fiir das
gesamte Kartenwerk geschaffen wurde. Infolge der Kleinheit des Kartenmafstabes
musste ein geteiltes Aquidistanzsystem gewihlt werden, das bis 1.200 m iiber eine

Aquidistanz von 200 m, iiber 1.200 m jedoch iiber eine solche von 400 m verfiigt.
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Dieser Kompromiss ergab sich trotz Zulassung erheblicher Verdringungseffekte
einfach aus der Tatsache, dass im alpinen Bereich — unter Einhaltung der notwendi-
gen graphischen Mindestabstidnde — sonst keine Wiedergabe von Hohenstufen mog-
lich gewesen wire. In diesem Sinne kann der Geometrie der Hohenlinien ein nur
informativer und ein nur bedingt kartometrischer Wert zugemessen werden. Dieser
Umstand ist fiir das Printmedium zunichst von untergeordneter Bedeutung, muss
jedoch fiir das interaktive kartographische Informationssystem — mit den dort vorge-
sehenen Moglichkeiten der kartometrisch-numerischen Auswertung — den Anlass
fiir eine Reihe von Uberlegungen darstellen. Zur Komplettierung der Geldndeober-
flichenbeschreibung wurde fiir den MaBstab 1:1 Mio. noch eine generalisierte
Waldausweisung sowie eine flichenhafte Erfassung von Gletschergebieten vorge-
nommen. Unter Benutzung dieser Basiselemente konnte schlie8lich in einem zeit-
lich sehr aufwendigen Vorgang unter Zuhilfenahme von Satellitenbildern, Luftauf-
nahmen und weiterem grofmaBstdbigen kartographischen Quellenmaterial eine kar-
tenblattfiillende Ausgrenzung des Dauersiedlungsraumes generiert werden, die auf
die parallel dazu entwickelte Situationsdarstellung abgestimmt wurde. Fiir diese
hochst anspruchsvolle Entwurfsarbeit erwies sich der Zeichentisch, welcher den
standigen Blick auf das Ganze erlaubt und ein simultanes Einbeziehen unterschiedli-
chen Grundlagenmateriales weit besser gestattet, gegeniiber dem duBerst beschriank-
ten Gesichtsfeld eines Bildschirmes deutlich iiberlegen. Endergebnis dieser Ent-
wurfsphase waren fiir den Maf3stab 1:1 Mio. generalisierte Kartenelemente, die in
sich stimmig und homogen aufeinander bezogen eine visualisierte Gesamtinforma-
tion darstellten.

3.3 Transformierung der analogen Kartenentwiirfe
in digitale Skelettgeometrien

Diese analogen Entwiirfe mussten im nédchsten Arbeitsabschnitt zundchst repro-
technisch auf den Mafistab 1:1 Mio. verkleinert und nach dem Scannen und diversen
Retuschen in den bindren Rasterdaten iiber Passpunkte in das Kartennetz gefiigt
werden, um anschlieBend teils automatisch, teils halbautomatisch vektorisiert zu
werden. Nach diesen Prozessen lagen "rohe" Vektordaten vor, die noch einiger
Bearbeitung bedurften, bevor sie als Skelettgeometrie der Symbolisierung dienen
konnten. So war es notwendig, den oft durch die Raster/Vektorkonvertierung etwas
unruhigen Linienverlauf zu glitten sowie die hohe Stiitzpunktzahl zu reduzieren, da
sie geometrisch keine Bedeutung hatte und fiir die Symbolisierung eher hinderlich
war. Diese so aufbereitete Geometrie konnte in einem weiteren Arbeitsgang topolo-
gisch wie attributiv — im Sinne der Legendenbedeutung — finalisiert werden, wobei
die Ablage in Layern vorgenommen wurde.

Zwei topographische Informationsschichten wurden allerdings in einer Kombina-
tion von Vorlagenerstellung und direkter Bearbeitung am Bildschirm erstellt, ndm-
lich die politisch-administrativen Grenznetzwerke und das Namensgut der Topogra-
phie. Als Grundlage fiir die Grenznetzwerke dienten bereits digital vorliegende
Gemeindegrenzen des BEV, die partiell iiber Gradnetzmaschenpunkte eingepasst
wurden, um anschlieBend als Hintergrundbild fiir eine Digitalisierung bei gleichzei-
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tiger Generalisierung am Bildschirm zu dienen. In diesem Arbeitsprozess wurden
natiirlich alle bisher bearbeiteten und bereits digital vorliegenden Kartenelemente
als Anhalt fiir einen einheitlichen, angemessenen Generalisierungsgrad bzw. zur
Schaffung punktidenter Geometrien im Falle koinzidierender Kartenelementsberei-
che — wie dies zum Beispiel beim Verlauf von Administrativgrenzen auf Gewisser
oder StraBen der Fall sein kann — eingesetzt. Gleichzeitig wurde auch versucht, die
Grenzverldufe an die Hohenlinien — soweit es eben der Mafstab zulie — anzupas-
sen, so dass auch diese Layer der politisch-administrativen Einheiten voll in das
Situations- und Gelindemodul integriert werden konnten. In einem getrennten Ar-
beitsschritt erfolgte die Attributierung der Gemeinden mit dem jeweiligen Gemein-
dekode des Osterreichischen Statistischen Zentralamtes (OSTAT). Fiir das Namens-
gut wurde zunéchst eine Vorauswahl iiber das Ortsverzeichnis des OSTAT getroffen
bzw. unter Benutzung des Geographischen Namenbuches von J. BReu eine Sichtung
der Gebiets-, Berg- und Gewidssernamen vorgenommen. Fiir die Schreibweise wur-
den folgende Richtlinien in der Bearbeitung eingehalten:

« In Osterreich folgt die Schreibweise der Siedlungsnamen dem Ortsverzeichnis des
OSTAT, jene der Gebiets-, Berg- und Gewissernamen dem Geographischen Na-
menbuch bzw. den amtlichen Kartenwerken. Diese strikte Trennung erschien
deshalb zweckmifBig, da iiber das Ortsverzeichnis auch eine Korrespondenz zum
Gemeindeverzeichnis ermdglicht werden sollte, eine MaBnahme, welche fiir das
zu erstellende interaktive kartographische Informationssystem von groBer Wich-
tigkeit war. Da viele Zusidtze zu Ortsbezeichnungen, welche die Eindeutigkeit
einer Verortung sicherstellen sollten, nicht in der vollen Schreibweise in der
Karte, sondern nur durch Abkiirzungen Beriicksichtigung finden konnten, musste
auch fiir derartige Zuordnungen in der Datenbank Sorge getragen werden.

e Im auBerosterreichischen Teil folgt die Schreibweise den topographischen Be-
zeichnungen der jeweiligen amtlichen Karten ohne deutschsprachige Zusitze,
wihrend in Siidtirol nur die deutschsprachigen topographischen Namen aufge-
nommen wurden. Fiir den auBerdsterreichischen Teil war vom Konzept her nie
eine interaktive InformationserschlieBung vorgesehen.

3.4 Bildbearbeitung und Gelidndedarstellung

Fiir ein Land wie Osterreich, welches einen so groBen Anteil an den Alpen
aufweist, ist eine schattenplastische Geldndedarstellung nahezu eine Verpflichtung.
Grundsitzlich hitte sich die Moglichkeit angeboten, aus den vorhandenen Hohenli-
nien — gegebenenfalls unter Einbeziehung von Geldndekanten — zundchst ein digita-
les Gelandemodell zu erzeugen und dieses fiir eine sog. "analytische" Schummerung
zu nutzen. Da dem FWF-Projekt ein straffer Zeitplan zu Grunde lag, mussten auch
weniger zeitaufwendige Moglichkeiten einer schattenplastischen Geldndezeichnung
ventiliert werden. Durch das freundliche Entgegenkommen des BEV und einer
moderaten Abschlagszahlung fiir die Nutzungsrechte der Geléndedarstellung der
OK500 wurde diese als Ausgangsbasis benutzt. Das in Teilen eingescannte Halbton-
bild wurde iiber das Kartennetz und die bereits vorhandenen Situationsleitlinien
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bzw. das Hohenlinienbild eingepasst und tonwertmiBig in den Schnittbereichen
iiberarbeitet und ausgeglichen. Da der Kartenausschnitt der Basiskarte 1:1 Mio. des
Kartenwerkes Osterreich mit jenem der OK500 nicht iibereinstimmte, musste noch
mit Photoshop eine zeichnerische Erganzung am Bildschirm vorgenommen werden.
Die starke Verkleinerung der Halbtongeldndezeichnung brachte es mit sich, dass ein
iibertrieben reliefiertes, dem Mafstab nicht angepasstes schattenplastisches Gelédn-
debild entstand, welches die groen Zusammenhinge in den Gebirgsziigen nicht
zeigen konnte. Photoshop bietet im Rahmen sogenannter Effekte eine Moglichkeit,
perspektiv iibereinander gelagerte Flichen "hohenabgestuft" zu kodieren und durch
Vorgabe einer Beleuchtungsrichtung und eines Einfallswinkels ein "schattenformi-
ges Gebilde" zu kreieren. Diese Methode erinnert in ihrem Konzept an die in der
Kartographie bekannten Tanakalinien, mit welchen man ebenfalls eine Art "schat-
tenplastische Geldndedarstellung" erzeugen kann. Mit diesem Werkzeug wurde ein
Tiefenbild generiert, welches zum Schliefen der zu hohen Lichtanteile in den
Schattenpartien der verkleinerten Gelandezeichnung im Rahmen einer Bildaddition
benutzt wurde. Um eine bessere luftperspektivische Bildgestaltung zu erreichen,
wurde die Gelandezeichnung mit Hilfe der Hohenstufen in zwei Hohenbereiche
gegliedert, von denen der hohere durch Kantenverstarkungseffekte mit "harten"
Graten ausgestattet wurde, wahrend der tiefere mit "weichen" Kammlinien versehen
wurde. Durch Tonwertverldufe in den unteren Hohenstufen wurde auerdem noch
versucht, das harte Aufsetzen der kombinierten Schummerung in den Talbereichen
nach Moglichkeit zu mildern. Die Bildbearbeitung der Gelindezeichnung war ein
hochst aufwendiges Unterfangen, welches nur auf digitalem Weg bewiltigt werden
konnte.

4. Die Herstellung der Druckvorlagen fiir das
"Kartenwerk Osterreich"

Die skizzenhaft geschilderten Arbeitsphasen zur Erstellung der Basismodule
waren in der Realitdt wesentlich komplexer als sie in der Kiirze der Beschreibung
dargelegt werden konnten und umfassten gut ein Drittel des Gesamtprojektaufwan-
des von etwa 15 "Mann-Jahren". Nachtrdglich kann mit gewisser Befriedigung
festgestellt werden, dass die strenge Vorgehensweise in der Bearbeitung sowie die
homogene Abstimmung aller Kartenelemente bis hin zu punktidenten Geometrien
eine ganz wesentliche Voraussetzung fiir den Aufbau des interaktiven kartographi-
schen Informationssystems bildeten.

Aus diesen Basismodulen wurden sidmtliche kartographische Darstellungen des
topographischen wie auch thematischen Teiles des "Kartenwerkes Osterreich" ent-
wickelt. Aus Kostengriinden konnte in der dieser Arbeit beigegebenen Faltbeilage
jeweils nur ein kleiner Kartenausschnitt aus sieben Karten der insgesamt 40 Karten
und Verzeichnistafeln beigegeben werden.

Die Karten fiir das Printmedium waren — wie bereits erwahnt — fiir einen Vierfar-
bendruck nach Euroskala einzurichten, eine Aufgabenstellung, die fiir flichenhafte
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Kartenelemente kaum Schwierigkeiten bietet, fiir farbige Linienelemente geringer
Strichstarke jedoch immer noch eine Herausforderung darstellt. Erst durch die
Nachriistung des hochauflésenden Belichters (BARCO GRAPHICS 3600 M) mit
einem neuen RIP und mit der Software "Monet-Raster” konnte dieses Problem mit
Hilfe eines frequenzmodulierten Rasterungskonzeptes einer befriedigenden Losung
zugefiihrt werden. Aber auch die Moglichkeiten der Hinterfiillung (Trapping) von
Kartenelementen in den Rasterbildern konnten dazu beitragen, eine fiir den Offset-
druck praktikable Losung zu schaffen, die auch einen entsprechenden Passer im
Mehrfarbendruck sicherstellen kann.

4.1 Topographische Grundlagen und administrativ-politische Ubersichten

Unter dieser Bezeichnung sind Karten mit im wesentlichen topographischen
Inhaltselementen zusammengefasst, von denen Kartenproben aus der topographi-
schen Ubersicht und der politisch-administrativen Gliederung (1991) im Folder
wiedergegeben sind. Fiir die topographische Ubersichtskarte wurde ein sogenannter
integrativer Farbaufbau eingesetzt, der sich aus einer zart abgestuften Farbhypsomet-
rie sowie einem Buntaufbau der Geldndezeichnung zusammensetzt, der nach ent-
sprechender Bildaddition einem UCR unterzogen wurde. Die Geldandezeichnung ist
damit in den CMYK-Aufbau direkt integriert, so dass man den integrativen Farbauf-
bau gleichsam als einen inversen Prozess zum Farbauszug sehen konnte. Fiir den
Druck der Beilage wurde die Geldndezeichnung aus Griinden der verfahrenstechni-
schen Vereinfachung in einer abgesofteten Form in die Schwarzplatte eingerechnet.
Um eine hohe Linienschirfe zu erzielen, wurden die farbigen Linien mit dem bereits
genannten Monet-Screen ausbelichtet. Aufgrund der zufallsbasierten Punktstruktur
wird der bei regelmiBiger Rasteranordnung notwendigerweise auftretende “"Sige-
zahneffekt" weitgehend vermieden. Frequenzmodulierte Raster neigen jedoch auf-
grund der Moiretheorie zu unregelmifBigen Feinstmoirés, die bei konstanten Fli-
chentonen bzw. -farben durchaus stérende Ausmafle annehmen koénnen. Aus diesem
Grunde wurde eine Trennung zwischen flachenhaften und linienhaften Graphikele-
menttypen in der Weise vorgenommen, dass konstante Flichentone, aber auch die
Gelédndezeichnung mit amplitudenmodulierten Rastern (sog. Classis-Screens), die
feinen Linienelemente jedoch mit frequenzmodulierten Rastern auf ein und demsel-
ben Dokument aufeinanderfolgend ausbelichtet wurden. Diese "Addition von Doku-
menten" auf ein und demselben Film konnte infolge der Exaktheit der Nullpunktpo-
sitionierung des Imagesetters riskiert werden. Fiir den Beilagendruck wurden wieder
aus Griinden der Vereinfachung der Arbeitsabldufe alle Graphikelementtypen im
Monet-Raster ausgefiihrt.

Sowohl fiir die topographische Ubersicht wie auch fiir die politisch-administrati-
ve Gliederung wurden mit Intergraph automationsunterstiitzt Namensverzeichnisse
kreiert, die dem Kartennutzer das Auffinden von Ortlichkeiten bzw. das Riick-
schliisseln von Gemeindekodes erleichtern sollen.
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4.2 Themenbezogene sozio-6konomische Sachverhaltsvisualisierungen

Der Schwerpunkt der Kartenerstellung lag naturgemé8 in der themenbezogenen
Sachverhaltsaufbereitung, wobei in erster Linie gemeindebezogene Daten zur Visu-
alisierung gelangten. Kartographische Sachverhaltsvisualisierungen dieser Art las-
sen sich EDV-maBig relativ einfach realisieren, wenn man nur eine einzige Aussa-
geschicht kartographisch umsetzt. Das Ziel im FWF-Projekt war jedoch eine kom-
plexe Zusammenschau von Fragestellungen, um dem Kartenleser problemorientierte
"Verbreitungsmuster" aufzeigen zu konnen, was aus kartographischer Sicht durch
Uberlagerung mehrerer Aussageebenen gelost werden kann. Dariiber hinaus sollte
fir derartige Darstellungen die Orientierung fiir den Nutzer dadurch verbessert
werden, indem unterschiedlich dichte Situationsdarstellungen als Orientierungshin-
tergrund eingesetzt werden sollten. Mit diesen Zielsetzungen unterscheidet sich das
Kartenwerk Osterreich bereits grundlegend vom OROK-Atlas (EisENKOLB 1996), wo
genau kontrire teleologische Absichten verfolgt werden.

Die angepeilten komplexen Aufgabenstellungen erforderten natiirlich zunichst
umfangreiche Datenanalysen, die iiber SQL-Abfragen bequem erledigt werden konnten
bzw. deren Ergebnisse in Form von einfachen Bildschirmvisualisierungen auch
rasch einen ersten visuellen Eindruck erméglichten. Anschauliche Diagramme sind
immer noch ein gutes Hilfsmittel fiir Schwellenwertbildungen, Gruppenkorrelatio-
nen usw., da sich der Bearbeiter im Vergleich zu rein numerischen Werten viel
leichter ein "Bild" machen kann. Fiir die rein kartographische Gestaltung derartiger
mehrschichtiger Karten bzw. Kartogramme ist es notwendig, iiber einen sehr flexib-
len "Werkzeugkasten" zu verfiigen. Intergraph bietet dem Kartographen die Mog-
lichkeit, fast alle gestalterischen und technologischen Wiinsche realisieren zu kon-
nen. So lassen sich sowohl komplexe Figurensymbole wie auch hochst individuelle
Flachenmuster inklusive aller drucktechnischen Erfordernisse realisieren, so dass
eine Kartengraphik moglich wird, die auch hoheren Anspriichen zu geniigen ver-
mag. Im folgenden sollen die Bearbeitungs- und Gestaltungskonzepte der im Folder
wiedergegebenen Kartenausschnitte naher betrachtet werden.

In der "Bevolkerungsentwicklung (1961-1991)" wurde eine Typisierung fiir ei-
nen Zeitraum von 30 Jahren auf Gemeindebasis durch ein gewichtetes Kennziffern-
system vorgenommen, wobei durch den Einsatz einer bipolaren Farbskala Gemein-
den mit Bevolkerungsverlust in den Peripherielagen und Gemeinden mit Bevolke-
rungsgewinn in den Zentralraumen sehr deutlich zum Ausdruck gebracht werden
konnten. Um der jiingsten Bevolkerungsentwicklungstendenz besonders gerecht zu
werden, wurde dieser Aussage noch die absolute Zu- bzw. Abnahme der Bevolke-
rungszahl im Dezennium 1981-1991 iiberlagert.

In der Darstellung der "Staatsbiirgerschaften und Umgangssprachen 1991" wur-
de nach entsprechender statistischer Auswertung mittels progressiv ansteigender
Gruppenwertspannen der Anteil der Personen mit nicht sterreichischer Staatsbiir-
gerschaft an der Wohnbevélkerung mit dem Anteil der Personen mit nicht deutscher
Umgangssprache an der Wohnbevolkerung korreliert. Aus der kartographischen
Umsetzung kann augenfillig erkannt werden, wo Bevélkerung mit dsterreichischer
Staatsbiirgerschaft, aber nicht deutscher Umgangssprache (z.B. in Siidkérnten) vor-
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herrschend auftritt bzw. hohe Anteile von Bevolkerung mit nicht dsterreichischer
Staatsbiirgerschaft und nicht deutscher Umgangssprache (z.B. in den stddtischen
Regionen und Industriegassen) zu finden sind.

Die "Dominanten und subdominanten Haushaltstypen" sind aus einem Ranking
der Privathaushaltstypen in jeder Gemeinde hervorgegangen, wobei in Form eines
visuellen Musters mit etwa Zweidrittelflichendeckung der jeweils dominante Haus-
haltstyp und mit einer Eindrittelflichendeckung der subdominante Haushaltstyp
gekennzeichnet wurde. Mit Hilfe einer bipolar aufgebauten Griin-Braun-Skala wird
die Zunahme der in einem Haushalt lebenden Personen versinnbildlicht.

Die "Entwicklung der Zahl der land- und forstwirtschaftlichen Betriebe" iiber
einen Zeitraum von 40 Jahren (1951-1991) zeigt der nichst folgende Kartenaus-
schnitt. In Form einer intensititsméBig ansteigenden Gelb-Griin-Skala wird der
prozentuelle Anteil der land- und forstwirtschaftlichen Betriebe im Jahr 1990 an den
Betrieben im Jahr 1951 ausgewiesen. Dieser Aussage wird mittels eines visuellen
Musters eine Zeitskala des Unterschreitens des 25%-Anteiles der land- und forst-
wirtschaftlichen Bevolkerung gegeniibergestellt. Je mehr sich eine Gemeinde in der
Flichenfarbe dem Gelb ndhert, desto stérker ist der Riickgang der land- und forst-
wirtschaftlichen Betriebe gemessen an der Zahl der Betriebe von 1951, je heller das
Flichenmuster im roten Uberdruck, desto frither wurde die Schwelle des 25%-
Anteiles der land- und forstwirtschaftlichen Bevolkerung an der Gesamtwohnbevol-
kerung einer Gemeinde unterschritten.

Als letztes Beispiel ist im Folder eine Darstellung des "jahresdurchschnittlichen
taglichen Verkehrsaufkommens von Giiter- und Personenkraftwagen" enthalten,
deren Herstellung nicht "automatisiert" werden konnte, sondern in einem "halbauto-
matischen" Konstruktionsprozess hergestellt werden musste. Zur Verfiigung stan-
den auf StraBenkilometer bezogene Daten automatischer und hindischer Zahlstel-
len, die auf die StraBBenverkehrswege der Basiskarte 1:1 Mio. einzupassen waren.
Fiir die Konstruktion wurde ein Algorithmus entwickelt, der beim Anklicken einer
Zihlstelle am Bildschirm zwei konzentrische Kreise iiber dieser Messstelle plat-
ziert, deren Diameter der Anzahl der Giiter- und Personenkraftwagen gemafs Sym-
bolmafBstab entsprachen. Zur Anpassung des Belastungsbandes an den Verlauf des
Verkehrsweges konnte der Bearbeiter zwischen zwei Zihlstellen einen beliebigen
Punkt auf dem Verkehrsweg festlegen, fiir den dann in Form eines streckenabhingi-
gen Interpolationsalgorithmus wieder zwei konzentrische Kreise gezeichnet wur-
den. Durch eine entsprechende Tangentenkonstruktion an diesen konzentrischen
Kreisen wurde das Banddiagramm interaktiv entwickelt. Mit dieser etwas aufwendi-
gen Konstruktion konnte sichergestellt werden, dass sich das "Verkehrsbelastungs-
band" generalisierungsmafig an den Verkehrswegverlauf anschmiegt, ohne jede
StraBenwindung nachvollziehen zu miissen. Denn auf diese Weise wiirden besonders
im Hochgebirge sehr stark bewegte Bénder entstehen, die dem Zweck des Erkennens
der Verkehrsbelastung entgegenlaufen wiirden.

Die Bearbeitung der Druckvorlagen fiir das "Kartenwerk Osterreich" konnte nur
exemplarisch aufgezeigt werden, wobei die einzelnen Beispiele verdeutlichen konn-
ten, dass fiir jede Sachthematik eine dafiir geeignete konzeptionelle Losung und eine
entsprechende technische Realisierungsstrategie zu suchen waren. Auch wenn eine
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automatische Vorplatzierung von Symbolen u.d. erfolgte, war eine intensive und
zeitaufwendige Nachbearbeitung am Bildschirm notwendig, da die thematische Sym-
bolisierung zu graphischen Uberlagerungen gegeniiber der Hintergrundtopographie
fiihrte, die — in Ermangelung entsprechender algorithmischer Losungsansitze —
durch interaktive GeneralisierungsmaBnahmen kompensiert werden mussten.

Die derzeit vorliegenden 53 Kartentafeln sind aus dem fiir den Schwerpunkt zur
Verfiigung stehenden Datenpool entstanden, da das Teilprojekt "Geoinformations-
systeme und EDV-Kartographie" iiber keine finanziellen Mittel zur Datenbeschaf-
fung verfiigte. Aus diesem Grund machte es auch keinen Sinn, ein sachthematisches
Generalkonzept fiir einen Redaktionsplan zu entwickeln, welcher aus den aufgezeig-
ten Griinden a priori nur liickenhaft zu erfiillen gewesen wire. Das "Kartenwerk
Osterreich" stellt deshalb nur eine Etappe fiir einen noch zu kreierenden Atlas von
Osterreich dar, fiir den die derzeit aufgrund der Datensituation bestehende Un-
gleichgewichtigkeit problemlos ausgeglichen werden konnte. Dariiber hinaus wire
eine Anreicherung mit Luft- und Satellitenbildern, kartenverwandten Darstellungen
u.i. denkbar, die zu einer Abrundung eines Gesamtbildes iiber Osterreich beitragen
konnten.

5. "Geolnfo-Austria' - Prototyp eines interaktiven
multimedialen kartographischen Informationssystems

5.1 Interaktive Kartographie und die Rolle des Informationsnutzers

Die Diskussion iiber die medialen Erweiterungsmoglichkeiten der Kartographie
ist derzeit nicht nur in vollem Gange, sondern verlduft auch oft héchst kontrover-
siell. Um das Verstindnis fiir die weiteren Ausfiihrungen zu erleichtern, werden
einige begriffliche Festlegungen getroffen, ohne damit aber Standards in der Karto-
graphie zu prijudizieren.

Unter der Bezeichnung "interaktive Kartographie" soll die Gesamtheit der Informa-
tionsgestaltungsmafnahmen fiir die Geoinformationsvermittlung durch das Informa-
tionsmedium Karte inklusive aller fiir den Infosystemnutzer notwendigen Interaktions-
moglichkeiten im Rahmen der Informationserschliefung verstanden werden. Damit
ist zundchst das Aufgabengebiet des Kartographen umschrieben, der das kartogra-
phische Informationssystem kreiert und fiir dessen zweckmiBige Nutzungsmoglich-
keiten Sorge trigt. Wird dieses zwar interaktive, aber zunéchst nur auf das Informa-
tionsmedium Karte beschrinkte Informationsangebot durch weitere mediale Kom-
ponenten erweitert, dann kann man von multimedialen interaktiven kartographi-
schen Informationssystemen oder kurz von "Multimedia-Kartographie" sprechen.

Die mit diesem Konzept verbundenen Formen der Informationsvernetzung und
des Informationsflusses, des Informationszugriffes durch den Systemnutzer sowie
der Informationsverteilung bzw. -iibermittlung zum Informationskonsumenten wer-
fen eine Reihe von Fragen im Verhiltnis zwischen informationsaufbereitendem Kar-
tographen und informationskonsumierendem Systemnutzer auf. In diesem Zusam-
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menhang wird immer wieder die Metapher des aus seiner passiven Rolle des In-
formationsrezipienten heraustretenden Systemnutzers strapaziert, der vom "Joch"
des Kartographen befreit zum selbstandigen Akteur in der Informationsakquisition
wird. Es ist eine leider immer wieder feststellbare Tatsache, dass viele Kartennutzer
oft Schwierigkeiten haben, Karten in ihrem sachinhaltlichen Angebot zu verstehen
und sie dementsprechend zweckmaBig zu nutzen, so dass man im gewissen Sinne
von einem "kartographischen Analphabetismus" sprechen kann. Nutzer von karto-
graphischen Informationssystemen unterscheiden sich weder in ihrem geordumli-
chen noch kartographischen Vorverstidndnis von iiblichen Kartennutzern, das heift,
sie bringen auch als Akteure in der Informationsakquisition nicht mehr an "Geo-
Kompetenz" ein, so dass sie unter Umstédnden einem "Informationsoverkill" gegen-
liberstehen.

Versucht man aus diesen Uberlegungen eine Schlussfolgerung zu ziehen, so gilt
fiir interaktive kartographische Informationssysteme zunichst doch weitgehend der
gleiche Grundsatz wie fiir "gewohnliche Karten", dass sich die inhaltliche Informa-
tionsaufbereitung nach den prasumtiven Informationsadressaten zu richten hat. Anders
formuliert, muss auch fiir ein kartographisches Informationssystem das Geoinforma-
tionsangebot nutzerorientiert adaptiert bzw. nutzeradaquat medial aufbereitet wer-
den, wobei die kartographische Darstellung als wichtigstes Informationstransport-
vehikel fungiert. Der Systemnutzer kann zwar individuell Zugénge zur Informations-
erfassung wihlen, bewegt sich aber selbstverstdndlich im Rahmen der vom Karto-
graphen angebotenen Moglichkeiten. Denn die interaktive wie auch die nicht inter-
aktive Karte stellt ein kartographisches Visualisierungsmodell dar, in welchem
mafstabsabhingig gleiche Informationen nicht immer gleichartig behandelt werden
konnen (= inhaltliche Heterogenitit), Geometriedeformationen notwendigerweise
konzeptimmanent zugelassen bzw. semantische Adaptionen in der Geoinformations-
aufbereitung vorgesehen werden miissen (= kartographische Generalisierungseffek-
te). Durch diese derzeit nur vom Kartographen zu bewiltigenden Realisierungsstra-
tegien im Informationsmanagement wird fiir den Nutzer die perzeptive Erfassung
und Dekodierung der Kartengraphik ebenso wie die kognitive Erfassung "rdumli-
cher" Zusammenhénge sichergestellt.

Stellt man die InformationserschlieBung des Kartennutzers einer "nicht interakti-
ven Karte" jener eines Systemnutzers mit "interaktiven Karten" gegeniiber, so zeigt
sich, dass sich das Aktionsfeld des Kartographen ebenso wie die Informationsmég-
lichkeiten des Systemnutzers erweitert haben, ohne dass eine grundlegende Verin-
derung in der Aufgabenteilung eingetreten ware (vgl. Abb. 2).

Fiir die nicht interaktive Karte schafft der Kartograph aus Basisdaten und raum-
bezogenen Informationen aufgrund eines kartographischen Rahmenregelwerkes un-
ter Einbeziehung seines Fachwissens und seiner Erfahrung das Visualisierungsmo-
dell Karte, die eine vom Kartennutzer nicht verinderbare Gesamtlosung fiir Orien-
tierungs- oder Informationsfragestellungen darstellt. Die kognitive Umsetzung in
Verbindung mit der Karteninterpretation kann der Kartograph nur mittelbar beein-
flussen, indem durch eine geschickte Informationsaufbereitung und eine klar struk-
turierte Kartengraphik die dafiir notwendige Vorarbeit geleistet wird.
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Abb. 2: Interaktive und nicht interaktive Informationserschliefung

An diesem "Sehen und Verstehen" der kartographisch aufbereiteten Informatio-
nen dndert sich auch bei der interaktiven Karte nichts, es sei denn, dass dieser
Vorgang durch besonders ungeschickte oder schlechte Kartengraphik erheblich er-
schwert werden kann. Ein durch ungiinstige Kartengraphik "gestortes” Gesamtbild
in der Informationsiibermittlung kann naturgemaf auch durch ausgekliigelte Inter-
aktionsmoglichkeiten nicht kompensiert werden. Eine ausgewogene Kartengraphik
hat deshalb auch bei kartographischen Darstellungen am Bildschirm keineswegs
ausgedient.

Das kartographische Informationssystem bietet dem Systemnutzer prinzipiell
zwei Zuginge, namlich einerseits eine interaktive Karte als User-Interface, um wei-
tere oder zusitzliche Informationen zu lukrieren, die in der Karte oder in Informa-
tionsfenstern angezeigt werden konnen, andererseits die Moglichkeit einer DB-
Abfrage, die ihrerseits vor einem interaktiven oder auch nicht interaktiven Karten-
bild als Hintergrund angezeigt werden kann oder bei multimedialen Applikationen
auch das Kartenbild ausblendend iiberlagern kann. Aufgrund dieser beiden Zugénge
in der Informationsrecherche ergibt sich zunéchst fiir den Kartographen die Notwen-
digkeit, eine Karte auf der Grundlage des anerkannten kartographischen Regelwer-
kes zu erstellen, die durch ihre Links zur DB anklickbar ist und so ein Interagieren
zwischen Systemnutzer und der Karte als User-Interface erméoglicht. Die Moglich-
keiten des Interagierens sind vom Kartographen in einem regelbasierten Leitsystem
zusammengefasst, iiber welches der Systemnutzer in die Interaktionsmoglichkeiten
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eintritt und zwar unabhingig davon, ob die DB oder die interaktive Karte als
Schnittstelle benutzt wird. Die Aktionsmoglichkeiten des Systemnutzers sind daher
vordefiniert und kdnnen weder erweitert noch verandert werden, da es sich um ein
geschlossenes System handelt, wobei es natiirlich unerheblich ist, in welcher Weise
der Systemnutzer seine Abfragen bzw. das Navigieren im System anlegt (vgl.
KeLLeEr 1995). In diesem Sinne ist ein kartographisches Informationssystem kein
Werkzeug, mit dem ein Anwender — wie z.B. in einer GIS-Applikation — mit selbst
beigestellten Daten eine Analyse durchfiihrt, sondern ein "Auskunftssystem" fiir
eine bestimmte Interessengruppe im Sinne des "Endverbrauchers” von Informatio-
nen. Dieses Leitbild eines kartographischen Informationssystems sichert dem Sys-
temnutzer klar definierte Funktionalititen, die durch Nutzereingriffe nicht gestort
werden konnen, fordert aber den Kartographen — je nach zugelassenem Level der
Interaktionsmoglichkeiten — heraus, auch fiir nutzerspezifische kartographische Krea-
tionen funktionsfahige und kartographischen Anforderungen geniigende Realisie-
rungsmodule bereitzustellen.

5.2 Konzeption des User Interfaces fiir "Geolnfo-Austria"

Im Rahmen des FWF-Projektes konnte aufgrund der limitierten finanziellen
Mittel sinnvollerweise nur eine Prototyplosung fiir ein interaktives kartographisches
Informationssystem angestrebt werden, welches zwar iiber die volle technologische
Funktionalitdt der Interaktionsmoglichkeiten verfiigt, jedoch in der sachinhaltlichen
Ausgestaltung teilweise nur exemplarisch einer Realisierung zugefiihrt werden konnte.

"Geolnfo-Austria" ermoglicht nutzerspezifische Interaktionen und Informations-
akquisitionen aufgrund interaktiver Abfragen und Anzeigen in bereits professionell
vorgefertigten Karten des Kartenwerkes Osterreich, dariiber hinaus werden DB-
Abfragen aus ca. 450 statistischen Datensédtzen ermoglicht, die vor dem Hintergrund
einer geeigneten Bezugstopographie kartographisch visualisiert werden konnen.
"Geolnfo-Austria" bietet drei Informationsbereiche in Form von TOPO-INFO fiir
maBstabsbezogene topographische Informationen, THEMA-INFO fiir sachverhalts-
bzw. themenorientierte Informationen und MEDIA-INFO fiir multimediale Ergéan-
zungsinformationen an, sofern letztere nicht als multimediale Komponenten TOPO-
INFO zugeordnet sind. Die Grundsitze fiir das User Interface-Design lassen sich
folgendermaBen zusammenfassen: Die kartographische Darstellung als Riickgrat
des Informationstransfers soll ohne stindiges Uberblenden durch Interaktionsmas-
ken dem Nutzer stets zur Verfiigung stehen, so dass die Interaktionen entweder iiber
Buttons oder spezielle Interaktionsfenster abgewickelt werden, wobei die kartogra-
phische Prasentation in definierten MaB3stabsebenen (global, regional, lokal) gekop-
pelt mit einer dynamischen Kartenausschnittsanzeige in einer eigenen Orientie-
rungskarte erfolgt (vgl. z.B. auch LinDHOLM & SARJAKOSKI 1994).

Das aus diesen Vorgaben entwickelte User Interface von "Geolnfo-Austria” ist in
Abbildung 3 zusammengefasst. Beim Einstieg in eine Session wird zunédchst der
gewiinschte Informationsbereich (TOPO-/THEMA-/MEDIA-INFO) ausgewahlt. Die
obere Buttonleiste, in welcher systemweite Interaktionsmoglichkeiten zusammen-
gefasst sind, bleibt stindig erhalten, passt sich aber in der jeweiligen sinnvollen
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Abb. 3: Das User Interface von "Geolnfo-Austria"

Verfiigbarkeit der einzelnen Interaktionsmoglichkeiten den infobereichsabhingigen
Interaktionsmoglichkeiten der unteren Buttonleiste an. In dieser Buttonleiste sind
links auflen zwei Anzeigen eingefiigt, ndmlich eine dynamische Mafistabsleiste, die
mit den jeweils vom Nutzer oder auch vom System gewihlten Info-Ebenen (global,
regional, lokal) korrespondiert. Das linke untere Anzeige- und Interaktionsfenster
zeigt eine Osterreich-Ubersicht mit der dynamischen Einblendung des aktuellen
Kartenausschnittes des zentralen Kartenprasentations- und Interaktionsfensters. Das
rechte Interaktionsfenster dient der Spezifizierung von Interaktionen in den jeweils
gewihlten Informationsbereichen zum Beispiel in Form der Steuerung von Abfra-
gen, der Anzeige von Abfrageergebnissen etc. Das mittlere Anzeigefenster weist zu
jeder an einen Button gebundenen Interaktionsmoglichkeit Hinweise und Erldute-
rungen fiir den Systemnutzer in textlicher Form aus und soll damit diesem die
Nutzung verstandlich machen, aber auch auf Probleme und Schwierigkeiten hinwei-
sen, die vor allem bei komplexen interaktiven Auswertungen auftreten kénnen. Auf
einige solche Fille wird exemplarisch noch hingewiesen werden.

5.3 Konzeption des Leitsystems der Nutzerfithrung in ""Geolnfo-Austria"

Die InformationserschlieBung in "Geolnfo-Austria" erfolgt durch den System-
nutzer entweder iiber den Einstieg iiber die interaktive Karte oder iiber eine Sachda-
tenabfrage (vgl. Abb. 4). "Geolnfo-Austria" besitzt voll interaktiv aufgebaute karto-
graphische Darstellungen, so dass durch das Anklicken eines Kartenelementes oder
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eines Kartenobjektes des Informationsbereiches TOPO-INFO zumindest eine inter-
aktive Legendenidentifikation (z.B. bei Hohenlinien) bzw. interaktiv erschlieBbare
Zusatzinformationen (bei allen anderen Kartenelementen) ausgeldst werden konnen.
Die Anzeige des Interaktionsergebnisses erfolgt entweder in Form einer besonderen
Kennzeichnung eines Kartenobjektes (z.B. durch Blinken, Highlighten 0.4.) oder
der Einblendung einer alphanumerischen Anzeige. Lediglich bei Aktivieren der
Funktion "Aussprache von geographischen Namen" wird eine auditive Komponente
iiber den PC-Lautsprecher realisiert.

Uber sogenannte Hot-spots kénnen ebenfalls gezielt multimediale Informationen
derzeit allerdings nur in Text- bzw. Bildform abgerufen werden. Alle Karten, die im
Rahmen des "Kartenwerkes Osterreich” erstellt wurden, konnen in "Geolnfo-Aus-
tria” interaktiv bis in die Primérdaten erschlossen werden. Der Einstieg iiber die
Informationsschiene "Sachdatenabfrage” rdumt dem Systemnutzer nach der Selek-
tion eines oder mehrerer Sachdatensitze drei Optionen ein. Die monovariable Sach-
datenabfrage erlaubt eine nutzerdefinierte Abgrenzung innerhalb eines Sachdaten-
satzes und eine kartographische Anzeige der diesen Kriterien geniigenden Gemein-
den. Bei der polyvariablen Sachdatenabfrage konnen die nutzerdefinierten Sachda-
tenbereiche von bis zu maximal drei Datensitzen durch logische Operatoren ver-
kniipft und kartographisch visualisiert werden. Mit gewissen Einschrinkungen er-
laubt "Geolnfo-Austria” auch die nutzerdefinierte Kartenkonstruktion fiir einen frei
selektierten Sachdatensatz, indem durch systemunterstiitzte Datenvorbearbeitung
und Generierung von Visualisierungsparametern unter Beriicksichtigung der jeweils
ortlichen Informationsgestaltungssituation ein sicher perzeptiv erfassbares Karten-
bild generiert wird. Diese nutzerdefinierte Kartendarstellung kann ebenso wie die
mono- bzw. polyvariable Sachdatenabfrage vom Systemnutzer wieder bis in die
Primirdaten durch Interaktionen erschlossen werden.

5.4 Exemplarische Erorterung von Interaktionsmoglichkeiten
in "Geolnfo-Austria"

Eine detaillierte Erorterung der unterschiedlichen Interaktionsméglichkeiten wiirde
einerseits den Rahmen der vorliegenden Arbeit bei weitem iiberschreiten, andererseits
die Unmittelbarkeit der Informationsakquisition in "Geolnfo-Austria" nur unzuling-
lich dokumentieren kinnen, da ein derartiges Informationssystem am besten durch
das unmittelbare Handling erfahren werden kann. In diesem Sinne soll versucht werden,
an einigen ausgewihlten Beispielen die Funktionsweise nachvollziehbar zu machen.

Die Reaktionszeit des Systems schwankt gemdB der Komplexitat der jeweils
gewihlten Interaktion zwischen weniger als einer Sekunde bis maximal fiinf Sekun-
den im Falle der nutzerdefinierten Kartenkonstruktion. Die Interaktionsmoglichkei-
ten in "Geolnfo-Austria" werden in Anzeigen und Funktionen gegliedert. Damit
wird dem Systemnutzer signalisiert, dass bei Anzeigen eine bestimmte Antwort auf
eine bestimmte Frage zu erwarten ist, wihrend bei Funktionen im allgemeinen noch
weitere, unterschiedliche Spezifizierungen durch den Systemnutzer vorgenommen
werden miissen.
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5.4.1 Systemweite Interaktionsmoglichkeiten

Die systemweiten Interaktionsmoglichkeiten umfassen derzeit folgende Funktionen
und Anzeigen:

¢ MalBstabswechsel zwischen den Informationsebenen

* Anzeige der geographischen Position (Koordinaten)

¢ Anzeige der Kartenschnitte der amtlich topographischen Karten

» Anzeige der politisch-administrativen Einheiten Osterreichs

 Anzeige der statistischen Einheiten der EU in Osterreich

¢ Anzeige von Hohenstufen

¢ Funktion fiir mafstabsbezogene Kartometrie

Aus dieser Vielfalt von Moglichkeiten soll im Zusammenhang mit einer bestimmten
Fragestellung auf die Vorteile und Risiken kartographischer Informationsakquisi-
tion bei Verwendung der "Anzeige der geographischen Position" und "Anzeige der
politisch-administrativen Einheiten" néher eingegangen werden.

Die "Anzeige geographische Position" ist natiirlich nicht fiir die Entnahme geo-
graphischer Koordinaten von Kartenobjekten im Mafstab 1:1 Mio. gedacht, sondern
ersetzt nur das in der Bildschirmkarte nicht dargestellte Kartennetz. Linien mit
geringer Kriimmung oder Gerade, die nur wenig von der X-Y-Richtung abweichen,
erzeugen am Bildschirm Liniengebilde mit sehr starken Treppeneffekten. Aus die-
sem Grunde wurde auf die Wiedergabe eines Gradnetzes in "Geolnfo-Austria"
verzichtet. Da fiir die kartographischen Basismodule des "Kartenwerkes Osterreich"”
die Kartenschrift und die Symbolik breitenkreisparallel ausgerichtet wurden und
damit diese Elemente den gleichen Treppeneffekten unterliegen wiirden, konnte mit
dem Verzicht auf das Kartennetz eine X-Y-Ausrichtung der urspriinglich breiten-
kreisparallelen Kartenschrift und Symbolik vorgenommen werden, wodurch ein
optisch wesentlich ansprechenderes Bild ermoglicht wurde. Damit aber im Karten-
bild eine geographische Verortung dennoch gewihrleistet wird, wurde die Interak-
tion "Anzeige geographische Position" geschaffen, die vom Systemnutzer nach
Bedarf zugeschaltet werden kann. Dabei werden die Bildschirmkoordinaten der
jeweils aktuellen Cursorposition iiber die Abbildungsgleichungen des Netzentwur-
fes in Weltkoordinaten zuriickgerechnet. Man sollte dabei nicht iibersehen, dass die
Kartenobjekte im MaBstab 1:1 Mio. mit erheblichen Generalisierungseffekten be-
haftet sind und diese naturgemaB in die Koordinatenerfassung mit einflieBen miis-
sen. Deshalb erfolgt die Angabe der geographischen Position nur auf Bogenminuten,
um dem Systemnutzer zu signalisieren, dass lediglich eine "verallgemeinerte" Posi-
tionsangabe zu erwarten ist. Dariiber hinaus wird im "Anzeigefenster fiir Hinweise
und Erlauterungen zu Interaktionen" speziell erldutert, wie diese Anzeige, die jeweils
zur Cursorposition eingeblendet wird, zweckmiBig zu nutzen ist. Geographische
Koordinaten eines Ortssymboles, welches reprasentativ fiir eine Siedlungsfliche
gesetzt wurde, konnen naturgemif nur eine niherungsweise Verortung darstellen,
wihrend hingegen bei Bergspitzen infolge der im allgemeinen geringen Generalisie-
rungsmafnahmen die geographische Positionsangabe wesentlich repriasentativer aus-
fallen wird.
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Ein besonderer Vorteil interaktiver InformationserschlieBung ist in dem Um-
stand zu sehen, dass in der Informationstiefe einer kartographischen Darstellung
nach Bedarf weitere Informationen latent vorgehalten und damit nachgefragt wer-
den konnen, auch wenn sie fiir eine bestimmte Orientierungstopographie nicht
sichtbar dargestellt sind. Als Beispiel dafiir wird in "Geolnfo-Austria" die "Anzeige
der politisch-administrativen Einheiten" naher erldutert.

Die jeweilige Cursorposition dient als Referenz fiir eine "Point-in-polygon-
Abfrage" gegeniiber dem nicht sichtbaren Administrativgrenzwerk, aufgrund der die
Angabe der jeweiligen politischen Gemeinde, des politischen Bezirkes und des
Bundeslandes im Anzeigefenster erscheint bzw. eine kartographische Visualisie-
rung am Bildschirm erfolgt. Mochte man zum Beispiel die Frage beantwortet haben,
in welcher Gemeinde der Ort Altlengbach (Fall A) liegt, dann liefert "Geolnfo-
Austria" im unteren rechten Anzeige- und Interaktionsfenster die neben dem Karten-
ausschnitt wiedergegebenen Angaben, die auch bei mehrfacher Wiederholung mit
nicht unbedingt absolut ident gesetztem Cursor gleich bleiben.

Fiihrt man die gleiche Fragestellung bezogen auf das Kartenzeichen des Schopfls
mit nur geringfiigigen Abweichungen in der Cursorposition durch, dann wird man —
zunéchst hochst erstaunlich — zwei vollig voneinander abweichende Angaben, nim-
lich "Brand-Laaben" bzw. "Altenmarkt a.d. Triesting" (Fall B, Fall C) erhalten. Die
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Abb. 5: Anzeige der politisch-administrativen Einheiten
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"Point-in-polygon-Abfrage" beantwortet die Frage nach der Lage eines Punktes (im
vorliegenden Fall der Cursorposition) in Bezug auf ein koordinativ festgelegtes
Polygon, wobei die Anzeige natiirlich auch dann Resultate liefert, wenn kein be-
stimmtes Kartenelement angeklickt wird. Das dieser Abfrage zugrundegelegte Ras-
terbild der topographischen Karte dient vordergriindig zum Absetzen der Cursorpo-
sition, verfiigt notwendigerweise natiirlich iiber keine Links zu einer DB, um eine
derartige Abfrage explizit beantworten zu konnen. Im Falle des Bergspitzensymbo-
les des Schopfls liegt dieser Punkt auf der Grenzlinie zwischen den Gemeinden
Brand-Laaben und Altenmarkt a.d. Triesting. Da diese Information in dieser Form
nicht vorgehalten ist, kann durch die Zufalligkeit der Cursorposition gegeniiber dem
Kartensymbol eine derart mehrdeutige Abfrage zustandekommen. Selbstverstiand-
lich wird beim Aktivieren dieser Interaktionsmoglichkeit von "Geolnfo-Austria" in
den Hinweisen und Erlduterungen auf derartige Probleme hingewiesen.

5.4.2 Interaktionsmaoglichkeiten im Informationsbereich Topographie
(TOPO-INFO)

Die Trennung in TOPO-INFO und THEMA-INFO erfolgte aus rein pragmati-
schen Uberlegungen, da fiir den Systemnutzer das Handling iibersichtlicher wird.
Uber die systemweiten Interaktionsmoglichkeiten ergibt sich jedoch eine teilweise
wechselseitige Verbindung zwischen diesen Informationsbereichen. Die Interaktions-
moglichkeiten im Bereich TOPO-INFO sind einerseits maBstabsbezogen an Topo-
graphieinformationen gebunden, andererseits in einigen Féllen maf3stablos an Daten-
bankeintrige gekoppelt. Dieser Dualismus unterschiedlicher Datenformen und Infor-
mationen stellt ein besonderes Kennzeichen eines kartographischen Informations-
systems gegeniiber einer nicht interaktiven Karte dar, wobei unter bestimmten Um-
standen Primérdaten in Form von Sachattributen einer generalisierten und dadurch
maBstabsbezogenen Kartengeometrie zugeordnet werden konnen. Da die Kartengeo-
metrie jedoch die Geometrie eines Visualisierungskonzeptes darstellt, gilt die notwen-
dige Unvollstindigkeit der Objektprasentation auch fiir das kartographische Infor-
mationssystem. Fiir diese heterogene Objektpriasentation kann jedoch eine Primér-
datenanbindung oft schwierig bis unmoglich werden.

Der Topographie-Informationsbereich umfasst im derzeitigen Ausbaustadium nach-

stehende Interaktionsmoglichkeiten:

* Die Funktion "interaktive Kartenelement- bzw. Gesamtlegende" gestattet auch
eine interaktive Erschliefung der Kartenlegenden.

¢ Mit der Funktion "Informationstiefe” konnen weitere "latente” Informationen zu
vorhandenen Kartenelementen erschlossen werden.

¢ Die Funktion "Informationsumfang" bietet dem Systemnutzer die nutzerspezifi-
sche Zuschaltung von Kartenelementen, welche mit den jeweils vorhandenen
homogen abgestimmt sind.

* Die Anzeige von "nutzerspezifisch selektierten Sachattributen" kann einer Basis-
topographie osterreichweit iiberlagert werden und die Interpretationsméglichkei-
ten erweitern.
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» Mit Hilfe der Anzeige "Geographische Namen" wird eine Selektion im amtlichen
Ortsverzeichnis von Osterreich und im Kartennamenregister der topographischen
Karte 1:1 Mio. ermdglicht.

» Die Funktion "Aussprache geographischer Namen" setzt derzeit alle Siedlungsna-
men in Osterreich durch Cursorklick in eine gesprochene Form um.

* Durch die Funktion "Streckendistanzen" wird dem Systemnutzer die mafistabsun-
abhingige, d.h. auf Primérdaten fuende Summierung von Stralenverkehrswege-
entfernungen angeboten.

Auch aus dieser Vielfalt von Interaktionsmoglichkeiten sollen allerdings wieder
nur zwei ndher betrachtet werden, namlich die "Anzeige von geographischen Na-
men" und die Funktion "Streckendistanzen".

Mit dem Aktivieren der Anzeige geographischer Namen erwartet das System im
rechten unteren Interaktionsfenster eine Eingabe per Tastatur. Aufgrund dieser
Eingabe wird zunichst das Kartennamenregister der topographischen Karte durch-
sucht, wobei bei Namengleichheit wie z.B. bei Piesting (Name des Gewésserlaufes
bzw. Name der Siedlung Markt Piesting) im Interaktionsfenster der Systemnutzer
entscheiden muss, welches geographische Objekt er angezeigt haben mochte. Wird
der Name des Gewaisserlaufes gewihlt, dann bestimmt das Leitsystem jene MaB-
stabsebene, in welcher der Gewisserlauf in seiner gesamten Lange dargestellt wer-
den kann, bringt diesen speziellen Abschnitt des Gewissernetzes zum Blinken und
stellt diesen danach in einer anderen Farbe dar. Entscheidet sich der Systemnutzer
fiir den Siedlungsnamen, so wird der bereits in der topographischen Karte enthaltene
Name farblich iiberschrieben und durch mehrfaches Blinken im Zentrum des Bild-
schirmes angezeigt. Fiihrt die Namensuche im Namenregister der topographischen
Karte zu keinem Ergebnis, so wird als nichstes das Ortsverzeichnis des Osterreichi-
schen Statistischen Zentralamtes in den Selektionsprozess mit einbezogen. Fiir den
so gefundenen Siedlungsnamen gibt es natiirlich infolge der Kleinheit des Topogra-
phiemaBstabes kein kartenelementmiBiges Aquivalent und daher wird die jeweilige
Gemeinde (wieder in das Zentrum des Bildschirmes gestellt) durch Blinken und
helles Farbkolorit als Anzeige angeboten. Selbst wenn das Ortsverzeichnis fiir alle
Siedlungen und Siedlungsteile geographische Koordinaten enthielte, wire keine
andere — wie die hier vorgestellte — Losung zweckmiBig, da eine simple Umrech-
nung der Weltkoordinaten eines Realobjektes in Kartenkoordinaten keine Generali-
sierung fiir den Topographiemafistab beinhaltet und auf diese Weise zu hochst
merkwiirdigen Platzierungen gegeniiber der Basistopographie fiihren wiirde.

Die Funktion "Streckendistanzen" ist auf die Erfassung realer Entfernungen ent-
lang von linearen Kartenelementen ausgelegt und derzeit nur fiir das Verkehrswege-
netz verfiigbar. Der Systemnutzer fahrt dabei den StraBenverkehrsweg entlang und
gleichzeitig wird ein "Fahrtprotokoll" angelegt, wobei die Streckenabschnitte in
"echten" StraBenkilometern summiert werden. Die maBstiabliche Umrechnung aus
der Kartengeometrie wire infolge der doch erheblichen kartographischen Generali-
sierung ein sehr unsicheres Unterfangen. Als Start- und Zielpunkte dienen die
Knoten im Verkehrswegegraph und alle in der topographischen Karte enthaltenen
Siedlungen. Da das Leitsystem den gewiinschten Streckenverlauf nicht kennt, wer-
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Abb. 6: Routenfestlegung und Routenverlauf in "Geolnfo-Austria"

den bei jedem Klick (auf Knoten oder Siedlung) mogliche Streckenverlaufsab-
schnitte angezeigt, aus denen sich der Systemnutzer schrittweise seine Route zusam-
mensetzt. Durch diese Vorgehensweise wird auch gleichzeitig sichergestellt, dass
im Routenverlauf keine Liicken auftreten konnen. In Abbildung 6 ist beispielhaft ein
Streckenverlauf von Tamsweg iiber Radstadt und Grobming sowie das Solktal bis
zuriick nach Tamsweg gemeinsam mit dem Streckenprotokoll wiedergegeben.

5.4.3 Interaktionsmoglichkeiten im Informationsbereich Sachthematiken
(THEMA-INFO)

Beim Einstieg in den Informationsbereich TOPO-INFO wird man mit einer topo-
graphischen Ubersicht von Osterreich konfrontiert, dagegen werden im Rahmen des
Zuganges zu THEMA-INFO zunéchst iiberblicksmiBig die Moglichkeiten des Infor-
mationsangebotes dargestellt, da sich der Systemnutzer erst fiir eine Informations-
richtung und in der Folge fiir eine bestimmte Sachthematik entscheiden muss. Die
sich prinzipiell bietenden Interaktionsmoglichkeiten sind entweder sachverhaltsbe-
zogen geokodiert oder als Primdarmodelldaten an DB-Eintrage gekoppelt und lassen
sich in folgende Teilbereiche gliedern:

* Die Funktion zur "interaktiven ErschlieBung professionell vorgefertigter Thema-
karten" ermoglicht die informationsmaBige ErschlieBung aller fiir das Printmedi-
um angefertigten Karten des "Kartenwerkes Osterreich” in Richtung Primérdaten.

* Die Anzeige zur "nutzerspezifischen Sachdatenabfrage und kartographischen Vi-
sualisierung des Abfrageergebnisses" ermoglicht die Bearbeitung eines Datensat-
zes oder die Verkniipfung von bis zu drei Datensdtzen mit Hilfe logischer Opera-
toren.

* Die Funktion fiir die "nutzerdefinierte Kartenkonstruktion" erlaubt dem System-
nutzer, bei freier Wahl eines Datensatzes ein Kartogramm herzustellen, fiir wel-
ches er die raumliche Abgrenzung wie auch die Bearbeitungs- und Visualisie-
rungskriterien aus einem Set von Mdéglichkeiten frei wihlen kann.

» Die Anzeige "Primérdaten" raumt dem Systemnutzer die Moglichkeit ein, auch fiir
seine eigenen Kreationen die Primirdaten interaktiv wieder zu erschliefen.
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Im Zusammenhang mit der nutzerdefinierten Kartenkonstruktion entsteht eine
Problemstellung, die sicher noch Anlass zu weiterfiihrenden Diskussionen geben
wird, da essentielle Fragen der Kartographie beriihrt werden und in irgendeiner
Form einer Losung zugefiihrt werden miissen. Es ist wohl unbestritten, dass komple-
xe Aufgabenstellungen in der Kartographie zu ihrer Bewiltigung zundchst entsprechende
Sachkompetenz, sicherlich auch einen erheblichen Bearbeitungsaufwand und nicht
zuletzt auch ein gewisses Maf} an Erfahrung in der visuellen Informationsgestaltung
erfordern. Um derartigen Aufgaben gerecht zu werden, unterzieht sich der Karto-
graph einer entsprechenden Ausbildung. Man wird wohl in der Annahme nicht fehl
gehen, dass man von einem iiblichen Systemnutzer eine dhnliche Bereitschaft wohl
kaum erwarten wird konnen. Sollte man deshalb in kartographischen Informations-
systemen grundsitzlich auf komplexe Sachverhaltsbearbeitungen verzichten und
der Simplifizierung in der Sachverhaltsvisualisierung Tiir und Tor 6ffnen? Oder
sollte man aus diesem Dilemma einen Ausweg in der Art suchen, dass komplexe
Sachverhaltsvisualisierungen eine professionelle Aufgabe des dafiir ausgebildeten
Kartographen darstellen und gegebenenfalls einfache graphisch einschichtige Kar-
togramme mit erheblicher Unterstiitzung des Leitsystems auch vom Systemnutzer
ausgefiihrt werden koénnen? In "Geolnfo-Austria" wurde die zuletzt genannte Kom-
binationsform realisiert, so dass der Systemnutzer durch die interaktive Erschlie-
Bung komplexer Sachverhaltsvisualisierungen sein exploratives Bediirfnis befriedi-
gen kann, aber auch "informationsgestaltend" in einfacheren Fragestellungen wir-
ken kann.

Auch fiir den Informationsbereich Sachthematik kann nur an Hand eines Beispie-
les das Prozedurale einer solchen "polyvariablen Sachdatenabfrage" kurz aufgezeigt
werden. Mit dem Aufruf dieses Sachdatenabfragetyps wird der Systemnutzer zunichst
mit einer Bildschirmmaske konfrontiert, die ihm die Moglichkeit bietet, aus einzel-
nen Sachthemengruppen maximal drei Datensidtze auszuwihlen, welche mit einem
logischen Operator zu verbinden sind. Diese Auswahl der Datensitze erfolgt ohne
Systemunterstiitzung, wodurch der Systemnutzer durchaus auch ungeeignete Daten-
sdtze miteinander in Verbindung setzen und damit Ergebnisse erzielen kann, die
keine sinnvolle Interpretation gestatten. Fiir das in Abbildung 7 wiedergegebene
Beispiel wurden aus der Sachthemengruppe Bevolkerung die "Privathaushalte insgesamt
(1991)" und der "Anteil der Privathaushalte mit 1 Person an den Privathaushalten
insgesamt (1991)" bzw. "Anteil der Altersgruppe 15 bis 29 Jahre an der Wohnbevél-
kerung insgesamt (1991)" gewéhlt. Im nichsten Schritt wurde fiir diese drei Daten-
sdtze der rdumliche Bezug fiir die Berechnung und Visualisierung festgelegt, der im
vorliegenden Fall mit "Niederosterreich” bestimmt wurde. Die Eingrenzung des
Abfragebereiches durch die Festlegung numerischer Kriterien im weiteren Ablauf
stellt die schwierigste Entscheidung dar, da der Systemnutzer — im Unterschied zu
einem Kartographen, der eine solche Thematik zu bearbeiten hat — keine Haufig-
keitsverteilungen seiner Datensidtze u.d. zur Verfiigung hat, um bereits gewisse
Voreinschitzungen treffen zu konnen. Natiirlich kann sich der Systemnutzer infolge
der kurzen Bearbeitungszeit Sachverhaltspriasentationen auf der Grundlage unter-
schiedlicher Kriterienvorgaben erstellen und sich auf diese Weise verschiedene
Einsichten in eine Sachverhaltsproblematik erarbeiten. Es bleibt allerdings die Fra-
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Abb. 7: Abfragemaske zur polyvariablen Sachdatenverkniipfung

ge offen, ob solche mehr oder weniger zufillig erzeugten Verbreitungsmuster den
Kognitionsprozess tiber die rdumliche Ausprigung eines Phanomens positiv oder
negativ beeinflussen. Dabei kann das Leitsystem den Systemnutzer ebenso wenig
wie bei der Sachdatenwahl zur polyvariablen Datenverkniipfung unterstiitzen. Von
der kartographischen Seite ist noch anzumerken, dass fiir diese Abfrage- und Anzei-
gefunktion trotz arithmetischer und logischer Operationskriterien die Sachverhalts-
visualisierung auf einem Nominalskalenniveau vorgenommen wird, da ja lediglich
jene Gemeinden angezeigt werden, die den Abfragekriterien entsprechen. Damit
treten a priori auch keine Gestaltungs- oder Generalisierungskonflikte auf, so dass
aus kartographischer Sicht das Prisentationsergebnis als unbedenklich einzustufen
ist. Die interaktive PrimardatenerschlieBung ist — wie in "Geolnfo-Austria" stets
iiblich — auch in diesem Fall gesichert.

Fiir das in der Abfragemaske festgelegte Beispiel fiir eine polyvariable Anzeige-
funktion einer durch den logischen Operator "und" verbundenen Sachdatenabfrage
ist in Abbildung 8 das kartographische Visualisierungsergebnis wiedergegeben. Es
werden alle jene Gemeinden Niederosterreichs gezeigt, die den in der Abfragemaske
festgelegten Kriterien geniigen. Fiir die kartographische Darstellung wurde der
sogenannte Siedlungsraum zugeschaltet, so dass am Bildschirm nur die im Dauer-
siedlungsraum liegenden Gemeindeteile aufscheinen. In der SW-Wiedergabe kann
das farbige Kompliment zum Dauersiedlungsraum nicht wiedergegeben werden.

Wesentlich komplexer als die polyvariable Sachdatenabfrage stellt sich jedoch
die Funktion "nutzerdefinierte Kartenkonstruktion" dar, da unvermeidbar ein nicht
unerheblicher Anteil kartographischer Datenvisualisierungsproblematik in diese Auf-
gabenstellung integriert ist. Ahnlich wie bei der polyvariablen Sachdatenabfrage
erfolgt zundchst iiber Sachthemengruppen eine Auswahl jener Sachdatei, die fiir
eine nutzerdefinierte Kartengestaltung verwendet werden soll. Nach dieser themati-
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Abb. 8: Prasentation des Abfrageergebnisses

schen Festlegung steigt der Systemnutzer in einen neuerlichen "Dialog mit dem
System" ein, um in einer weiteren Abfragemaske die Spezifikationen der kartogra-
phischen Darstellung vorzunehmen. Der erste Schritt dazu erfolgt in der raumlichen
Festlegung — in "Geolnfo-Austria" auf Bundeslinder beschriankt — fiir die statisti-
schen Manipulationen und die eigentliche Kartenkonstruktion. Es wire ohne Proble-
me in "Geolnfo-Austria" moglich gewesen, auch eine vollig freie Abgrenzung des
Interessengebietes z.B. durch Erzeugen einer Enveloppe zuzulassen. Da fiir die
Datenumsetzung — wie noch spiter ausgefiihrt wird — eine Datengruppierung vorzu-
nehmen ist, wiirde dies bei einer zu kleinen Zahl von Gemeinden naturgemif3 zu
Schwierigkeiten fiihren, was durch eine Beschrinkung auf Bundesldander von vornherein
ausgeschlossen werden kann. Das Leitsystem von "Geolnfo-Austria" stellt aufgrund
des ausgewihlten Datensatzes fest, ob der vom Systemnutzer gewihlte Datensatz
mittels Figurensymbolen oder Flichensymbolen umzusetzen ist. Diese Entschei-
dung hédngt davon ab, ob es sich bei diesem Datensatz um Absolut- oder Relativwer-
te handelt, wobei die vom System getroffene Entscheidung vom Nutzer nicht beein-
flusst werden kann. Nur so kann gewihrleistet werden, dass vom Systemnutzer
keine methodischen Missgriffe durchgefiihrt werden.



66 FriTz KELNHOFER

Die Wertgruppenbildung ist in "Geolnfo-Austria" zwingend vorgeschrieben, da
eine Wertumsetzung mit einem Symbolmafstab aufgrund der schlechten Bildschirm-
auflosung wenig zielfithrend wire und infolge der interaktiven Primirdatenabfrage
ohnehin jederzeit die Ausgangsdaten angezeigt werden konnen. "Geolnfo-Austria"
bietet dem Systemnutzer mehrere Moglichkeiten der Wertgruppenbildung (Quanti-
len, arithmetische oder geometrische Progressionen bzw. individuelle Schwellen-
wertfestlegung) an und iibertragt auch dem Systemnutzer die Festlegung der Grup-
penzahl. Aufgrund dieser vom Systemnutzer getroffenen Entscheidungen wird vom
Leitsystem die Anzahl der Gemeinden, die in eine bestimmte Gruppe fallen, sowohl
als Absolut- wie auch als Relativwert gegeniiber der durch die raumliche Festlegung
betroffenen Zahl der Gemeinden angezeigt, wobei auch gleichzeitig eine Uberprii-
fung stattfindet, ob iiberhaupt alle Gruppen eine Besetzung aufweisen. Dies ist auch
deshalb notwendig, damit keine kartographische Darstellung mit Liicken in den
Wertgruppen produziert werden kann. Um nun nach Abschluss der Datenvorbear-
beitung die eigentliche kartographische Darstellung in Angriff zu nehmen, wird dem
Systemnutzer eine Palette von Moglichkeiten fiir die Graphikparametereinstellung
angeboten, die zum Beispiel die Wahl von unterschiedlichen Figurensymbolen und
dazu mogliche Farben bzw. vordefinierte Farbtonreihen in auf- oder absteigenden
Farbtonwerten u.a.m. umfasst. Durch diese Vorgaben ist zwar eine gewisse "Einen-
gung der Kreativitdt" des Systemnutzers verbunden, doch wurde bei "Geolnfo-
Austria" davon ausgegangen, dass ein Systemnutzer zielgerichtet und moéglichst frei
von Umwegen zu dem von ihm angestrebten Informationsziel kommen mdéchte.
Nach Ansicht des Verfassers wiirde man seitens der Kartographie eine wesentliche
Chance eines kartographischen Informationssystems vergeben, wenn man dem Sys-
temnutzer viele Méglichkeiten des "kreativen" Spielens, aber wenig straffe Fiihrung
zur effizienten Informationsakquisition anbieten wiirde.

5.4.4 Multimediale Informationskomponenten (MEDIA-INF Q)

Die Anlage des FWF-Projektes "Geoinformationssysteme und EDV-Kartogra-
phie" war der urspriinglichen Intention entsprechend auf das duale Prinzip in der
Atlaskartographie hin ausgelegt, so dass multimediale Informationskomponenten —
nicht zuletzt auch aus monetédren Griinden — nur in exemplarischen Losungsansitzen
eingebunden werden konnten. Eine sehr niitzliche Informationskomponente wurde
bereits im Bereich TOPO-INFO genannt und auch dort erfolgreich implementiert,
ndmlich die Aussprache von geographischen Namen. Im Informationsbereich ME-
DIA-INFO geht es eigentlich weniger um gesamtraumliche Informationen wie sie in
TOPO-INFO und THEMA-INFO angestrebt werden und die daher an die kartogra-
phische Darstellung als Informationstransportvehikel unmittelbar gebunden sind,
sondern um ergidnzende Informationsmoglichkeiten, die iiber spezielle "hot spots”
erschlossen werden. Derartige "hot spots" finden ihren raumlichen Kontext durch
ihre Einbettung in die topographischen Informationsebenen und kénnen entweder
Objekte der Karte selbst (z.B. Siedlungen, Streckenabschnitte von Stralenverkehrs-
wegen oder Gewisserverldufen usw.) sein, aber auch speziell gekennzeichnete Sym-
bole, die nicht unbedingt zum Karteninhalt zéhlen. Als Realisierungsbeispiel fiir
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diese Informationsmoglichkeit wurde die Stadt Krems gewihlt, da das Institut fiir
Kartographie und Reproduktionstechnik Verfiigungsrechte iiber diverse kartogra-
phische Grundlagen besitzt, welche das Institut hergestellt hat. Klickt man den "hot
spot" Krems in der Ubersicht MEDIA-INFO an, so wird man zu einem Ubersichts-
plan Krems gefiihrt, in welchem durch unterschiedliche Symbole gekennzeichnet
Informationen einerseits zu Baudenkmailern, von denen selbst wieder Photos und
textliche Beschreibungen aufgerufen werden konnen, aufscheinen, andererseits aber
auch Beherbergungsbetriebe inklusive ihres Leistungsangebotes vorgehalten wer-
den. Fiir einen animierten Stadtrundgang sind derzeit Vorarbeiten im Gange. Natiir-
lich lieBe sich ein solches Angebot nach allen Richtungen hin erweitern, doch der
hohe Arbeitsaufwand, aber auch Abgeltungen fiir Copyrights u.d. setzen diesem
meist nicht kartographischen Informationsangebot in der Praxis relativ schnell enge
Grenzen.
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STAATSBURGERSCHAFTEN UND UMGANGSSPRACHEN (1991) DOMINANTE UND SUBDOMINANTE PRIVATHAUSHALTSTYPEN (1991) LAND- UND FORSTWIRTSCHAFTLICHEN BETRIEBE (1951 - 1990/91) PERSONEN- BZW. GUTERVERKEHR (1995)
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ANTEIL DER PERSONEN MIT NIGHT OSTERREICHISCHER
STAATSBURGERSCHAFT AN DER WOHNSEVOLKERUNG

iz
il e

[ Sebienauserate aoe
Dausrsiegiungsraumes

0 bis unter 3% 8 bis unter 22

3o unter 8%

ANTEIL DER PEASONEN MIT NICHT DEUTSGHER UMGANGSSPRAGHE BZW.
MIT DEUTSCH ALS SEKUNDARER UMGANGSSPRACHE AN DER WOHNBEVOLKERUNG

i e Antsil von dber 10 % bis 25.%

aussohlisfiich deutsche
nicht deutsshar Umgangssprache

Umgangssprache

Anteil von Gber 25 % bis 50 %

Antell van bis 2 § % nicht
nicht deutscher Umgangssprache

deutscher Umgangssprache

nteil von Gber 50 % bis 84 %

a
i P A o

Antell von Ubor 5 % bis 10°%
hicht deuischor Umgangssprache
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"DOMINANTER B2W, SUSDOMINANTER PRIVATHAUSHALTSTYP EINER GEMEINDE

und et

1-Porsonan- | 2-Parsoren- | 3P % und me
haushall | havsnalt | heusnalt | haushalt | Fersoner

minarer
Hausnaltstyo

Susdominantor
e o

RANGMATRIX PEN AL
Privathaushalistye 1 Hang |2 Rang |3 Rang [« fang |5. Rang
1 Parsonsehausraia % | o5 | ws | e | eer
2- Personannaushaita o | e | o5 | w0 | m
3 Porsonenhaushate s | me | ws | me | o
2 Parsonsrhaushalte 3 | o2 | w2 | s | w
5~ und met Personennashaie | 705 | 1o | 148 | 209 | 1134
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PROZENTUELLER ANTEIL DER LAND-UND FORSTWIRTSCHAFTLICHEN BETRIEBE
1M JAHAE 1990 AN DEN BETRIEBEN VON 1951

Zah! dr and- und forstwirtschatichen
Betriebe 1990 beirag! 75 bis unier 85 %

Zani ger fand. ung forswintschatticnon

| Zah! dor and- und forstwirischatiichen
| Bairiebe 1990 betragt bis urter 50 %

[ Zat der anc- und forstwintsonatiichen
Batriobo 1390 botragt 50 bls untor 65 %
Zani der fang- und forstwinischattichen

Zah der land: und forswirischaftichen
Betriste 1980 batrdgt 100 % und mohr

Beiriobe 1990 botrégt 65 bis unter 75 %

UNTERSCHAEITUNG DER 25 % SCHWELLE DER LAND. UND FORSTWIRTSCHAFTLICHEN
BEVOLKERUNG AN DER GESAMTWOHNBEVOLKEAUNG

=== Antail dor Beschafigten in Lana- 7751 Antall der Beschdfiigten in Lanc- ung
== Und Forstwirischait 1891 Gber 25% i Forstwirisohaft 1971 bis unter 25 %
Antal der Bosehafiigten in Lanc- ung

Anton der Bschatigten in Land-und ]
) L RarSninicmatt 1661 o unrar 25 %

Forstwirtschaft 1991 bis unter 25 %

Anteil dor Boschaftigten in Lano: und | Antilder Beschatiptan in Land- ung
Forstwirisonaft 1981 bis unier 25 % Forstwirtschalt 1951 bis unter 25 %
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Betriebe 1990 betragt 85 bis unter 100 %

VERHALTNIS VON PERSONEN-
[ i
- Guterverkeny auf Autovanen
[ Pesenerveren i Bundessiaten
Giterverker auf Bundisstrasien

o i e v
=——t=- Handische Zanistelle

GEWASSER UND VERKEHRSWEGE (GRENZEN UND GRENZUBERGANGE

s Stastsgrenze
Xanal Landesgronze
See n Ostorrich
Autobahn
———  Havpwverbindungssirase @ ghne Eiseivarkung
——— NebenverbindungssiaBe o Bty
——— sansiige Stase mit Ensehriniing
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