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1. Vorbemerkungen

Geographische Informationssysteme (GIS) erfreuen sich zunehmender Beliebt-
heit fiir — zum Teil — sehr unterschiedliche raumbezogene Aufgaben- und Frage-
stellungen und werden — in Abhingigkeit von der Sicht des jeweiligen Anwenders
— auch unterschiedlich definiert.” Der Einsatz von "GIS-Technologien" reicht
von trivialen Bildschirmvisualisierungen, iiber Archivierung und Verwaltung
raumbezogener Daten bis zu komplexen rdumlichen Analyseverfahren, wobei
Daten aus verschiedensten Quellen und Erhebungssystemen oft sehr unkritisch
miteinander verkniipft werden. Zum Teil werden sogar kartographische Darstel-
lungen als Datenquelle beniitzt, wobei man sich des Eindruckes nicht erwehren
kann, daB durch die Digitalisierung gleichsam ein "Quantensprung” in der "Infor-
mationsveredelung"” stattfindet, da digitale Daten offensichtlich von "hoherer
Qualitédt" als deren analoge Vorldauferprodukte eingestuft werden. Solcherart un-
terschiedliche Auffassungen iiber die Einsatzmoglichkeiten eines neuen Instru-
mentes sind typisch fiir die Anlaufphase eines Technologieschubes, wobei sich in
der nachfolgenden Konsolidierungsphase die tatsdchlichen Anwendungsbereiche
im allgemeinen wieder stark einzuengen beginnen.

Mit dhnlichen technologischen Konzepten, aber vollig anderen Zielsetzungen
werden Kartographische Informationssysteme (KIS) aufgebaut, welche an der
Schnittstelle der Maschine/Mensch-Kommunikation die maBstabsbezogene Vi-
sualisierung von Geoinformationen realisieren, da lediglich die kartographische
Darstellung eines Sachverhaltes rdaumliche Auspridgungen eines Phdnomens er-
kennen l4dBt. Daher hat sich auch die digitale Arbeitsweise eines KIS den karto-
graphischen Gesichtspunkten der Informationsbearbeitung unterzuordnen bzw.
den perzeptiven Grundsitzen zu entsprechen. Auch fiir digitale Kreationen gilt
der Grundsatz, daB die Erkenn- und Lesbarkeit einer Sachverhaltprisentation
oberste Prioritit besitzt, und dies im besonderen dann, wenn derzeitige Bildschir-

1) GorrerT G. (1991), "Ein GIS ist ein Informationssystem, das alle raumbezogenen Daten der

Atmosphire, der Erdoberfliche und der Lithosphire enthélt und eine systematische Erfassung,
Aktualisierung und Umsetzung dieser Daten auf der Grundlage eines einheitlichen Bezugssy-
stems gestattet"”. .
BiL R. & FritscH D. (1991), "Ein Geo-Informationssystem ist ein rechnergestiitztes System, das
aus Hardware, Software, Daten und den Anwendungen besteht. Mit ihm kénnen raumbezogene
Daten digital erfaBt und redigiert, gespeichert und reorganisiert, modelliert und analysiert wer-
den.” Wihrend in der ersten Definition Geosachverhalte — von zum Teil sehr unterschiedlicher
Datennatur — als integrale Bestandteile des Systems aufgefaBt werden und damit das "Geographi-
sche” an einem GIS umschrieben wird, nimmt die zweite Definition iiberhaupt keine inhaltlichen
Festlegungen vor, sondern stellt die funktionellen Komponenten in den Vordergrund. Erstaun-
lich ist jedoch, daB auch die graphische Prasentation in ein GIS einbezogen wird, so daB der
Eindruck entsteht, als ob die durch eine kartographische Prdsentation notwendigerweise ausgelo-
sten maBstabsabhidngigen Generalisierungseffekte in einem GIS keine Rolle mehr spielen.
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me eine, um eine Zehnerpotenz, schlechtere Auflosung als Printprodukte aufwei-
sen. Um diesem Visualisierungspunkt Rechnung tragen zu konnen, miissen in der
kartographischen Bearbeitung unter Umstédnden massive Eingriffe in die Geoin-
formationen erfolgen, wobei fiir kleinere VisualisierungsmaBstibe die Geome-
triedeformationen beachtliche GroBen erreichen konnen. Somit wird wohl auch
unschwer einsichtig, da solcherart gestaltete Kartengeometrien fiir Berechnun-
gen und zur Ableitung von Sekundirdaten keine Eignung besitzen konnen.

Bedauerlicherweise werden in der Euphorie der "neuen Moglichkeiten" die auf
der Hand liegenden Unterschiede zwischen GIS und KIS verwischt oder bewuBt
ausgeklammert, da sonst manche Fragestellung bereits bei der Datenakquisition
auf die Sinnhaftigkeit der weiteren Vorgehensweise zu iiberpriifen wire. Denn
viele "geographische Daten" konnen lediglich mit zum Teil erheblichen Unschir-
fen verortet werden, was fiir kleinmaBstidbliche KIS von untergeordneter Bedeu-
tung ist, jedoch im maBstabslosen GIS fatale Folgen haben kann. Auf diese
Problematik soll im folgenden niher eingegangen werden, wobei das Hauptge-
wicht der Betrachtungen entsprechend dem Titel des Teilprojektes 2 des FWF-
Schwerpunkts auf Kartographischen Informationssystemen liegen wird.

2. Geographische Informationssysteme

GIS werden in zunehmendem MaBe sowohl fiir technische wie auch administrati-
ve Aufgaben eingesetzt, wobei die Archivierung von Geo-Sachverhaltsdaten der-
zeit immer noch eine der wichtigsten Funktionen darstellt. In einem stirker
funktional geprigten Anwendungsbereich liegen die Einsatzmoglichkeiten etwa
im Leitungskataster oder in Navigationssystemen (in Verbindung mit GPS) usw.,
wihrend der Verwendung von GIS als rdumliches Analyseinstrument eigentlich
immer noch enge Grenzen gesetzt sind. Die Ursachen liegen einerseits im Mangel
an geeigneten Daten, andererseits auch in den Analysewerkzeugen selbst, da
diese mit den zum Teil unscharfen Informationen nicht addquat operieren kénnen.
Die Koppelung von GIS mit Expertensystemen (Lu 1993) schafft insoferne einige
Schwierigkeiten, als die in GIS behandelten Probleme oft wesentlich komplexer
als in anderen Informationssystemen sind, so daB die Formalisierung des Exper-
tenwissens, durch die nicht unbetriachtlichen Differenzen in den Expertenmeinun-
gen, nicht mit der erforderlichen Schirfe erfolgen kann. Einen interessanten
Aspekt stellt die Verbindung von GIS mit neuronalen Netzen dar. Vom Konzept
her konnten derartige neuronale Netze auch mit unscharfen Informationen arbei-
ten und ihre Leistungsfahigkeit sogar durch Lerneffekte steigern (FiscHER 1993,
BoiLe 1993). Erfolgreich eingesetzt wurde Neurocomputing bisher eher fiir
technische Steuerungsaufgaben sowie teilweise in Mustererkennungsprozessen.
In Verbindung mit GIS stehen natiirlich Diskussionen iiber Datenqualitdt (Por-
NON 1993, LARUE & PASTRE 1993, Caspary 1992), Datenaustausch (CHIARAMONTI
1993), Objektorientierung (Boursier & MuLLoN 1993, BaiLEy 1990) sowie Ko-
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gnitionsprobleme (TVERskY 1993). Der kurze und sicher unvollstindige Abri8 der
Forschungs- und Arbeitsbereiche im weiten Umfeld von GIS zeigt, daB GIS keine
"trouble shooter” fiir raumbezogene Fragestellungen darstellen, wenngleich sie
eine Reihe niitzlicher Werkzeuge wie etwa fiir Entfernungs- und Fldchenberech-
nungen, Polygoniiberlagerungs- und Verschneidungsmoglichkeiten, Bufferbil-
dung, Interpolationsalgorithmen usw. anbieten. Allerdings konnen diese Werk-
zeuge derzeit nur dann erfolgreich angewendet werden, wenn Daten mit entspre-
chender Semantik- und Geometriezuverldssigkeit vorliegen, da die meisten dieser
GIS-Operationen auf einfachen geometrischen Konzepten basieren.

2.1 Dateninput in GIS

Die Dateninputsituation von GIS wird vielfach so dargestellt, wie sie in Abbil-
dung 1 skizziert ist, wobei Daten unterschiedlicher Herkunft zunichst scheinbar
problemlos miteinander in Beziehung gesetzt werden konnen und offensichtlich
dennoch konsistente Ergebnisse zu liefern vermogen. Mit MaBnahmen zur Be-
schreibung der "Datenqualitédt” (AHONEN 1993) wird zwar versucht, in sogenann-
ten Metadatenbasen qualitative und quantitative Kriterien fiir rdiumliche Informa-
tionen zusitzlich festzuhalten und auf diese Weise Geodaten nach Herkunft,
Erhebungszeitraum, Erhebungsort, Kriterien zur Geometriesicherheit usw. zu
kennzeichnen. Der Begriff Datenqualitit an sich ist nicht sehr gliicklich gewihlt,
da er die Vorstellung von "besseren” (z.B. Vermessungsdaten des Liegenschafts-
katasters) gegeniiber "minderen”, weil "ungenaueren” Daten (z.B. Waldgrenze in
der Kampfwaldzone) stimuliert. Die eigentlichen Probleme liegen jedoch in der
Sachverhaltsfestlegung bzw. den dahinterstehenden Konzepten, die sich in den
Daten lediglich manifestieren, denn die in einem GIS vorgehaltenen Daten wei-
sen selbst keine "qualitativen” Unterschiede auf. So werden scharf wie unscharf
abgrenzbare rdumliche Phinomene mit gleicher "Koordinatengenauigkeit" fest-
gehalten.

Betrachtet man in Abbildung 1 die Inputdaten fiir GIS, so gilt fiir den Typ der
Vermessungsdaten, daB die Objekt- bzw. die Objektklassenfestlegung relativ
eindeutig erfolgen kann und somit die Geometriefestlegung maBstabslos und mit
hoher Geometriegenauigkeit moglich ist. Dagegen sind Geldnde- bzw. Bildkartie-
rungsdaten zunichst an einen ErfassungsmaBstab und damit notwendigerweise an
GeneralisierungsmaBnahmen gebunden, wodurch subjektive Momente unver-
meidlich in die Resultate einflieBen und durch eine fehlertheoretische Betrach-
tung praktisch nicht objektiviert werden konnen. Statistische Daten (Zéhlungs-
und Messungsdaten) werden naturgeméB maBstabslos erhoben und besitzen auf-
grund ihrer Geokodierung bzw. Georeferenzierung zunichst keine Geometrie-
festlegungsprobleme. Ihre Verrechnung mit anderen Datentypen in einem GIS
stoBt aber deshalb auf Schwierigkeiten, weil die statistischen Erhebungs- und
Bezugsgrenzen keine Sachverhaltsgrenzen darstellen. Bildinformationen stellen
fiir ein GIS lediglich Rohinformationen dar, welche erst durch Klassifizierungs-
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prozesse zu verarbeitbaren Geoinformationen werden, wobei sich auch in den
Klassifikationsprozessen die bereits skizzierte Grundproblematik der Sachver-
haltsabgrenzung widerspiegelt.

SchlieBlich spielen Kartendaten eine von der Sachfrage zwar nicht addquate dafiir
aber von der Praxis nicht unbedeutende Rolle im GIS Dateninput. Karten stellen
bereits Modelle dar und enthalten deshalb schon definierte Objektklassen, die
auch geometrisch festgelegt sind (BARwINSkY & HARBEck 1990), jedoch fiir einen
bestimmten MaBstab und Zweck bearbeitet wurden. Da die in den jeweiligen
KartenmaBstidben erfolgten GeneralisierungsmaBnahmen nicht riickgidngig ge-
macht werden konnen, wird es schwierig bis unmoglich, Geometriebeziige zu
identen Sachverhalten iiber verschiedene MaBstabsebenen hinweg aufzubauen.

2.2 Datenmanipulation

Die iibliche datentechnische Organisation sieht eine Trennung von Geometrieda-
ten (Vektor und/oder Raster) und Sachdaten inklusive der zu den Geometriedaten
gehorenden Attributen vor. Eine solche Trennung ist aus Griinden des Datenzu-
griffes zweckmiBig und bietet auch die Moglichkeit, einer Basisgeometrie mehr-
fache Attribute zuzuordnen. Das Abfrage- und Analysesystem kann zum Beispiel
iiber arithmetische und/oder logische Operationen auf die Sachdaten zugreifen
und diverse Berechnungen ausfiihren bzw. Flichenverschneidungen zur weiteren
Datengenerierung durchfiihren, oder iiber Bufferbildung, d.h. unter Vorgabe be-
stimmter Geometriekriterien, Sachdatenabfragen realisieren. Die Ergebnisse der
Datenmanipulationen konnen vom Nutzer eines GIS nur dann in ihrem rdumli-
chen Kontext erkannt werden, wenn eine kartographische Visualisierung vorge-
nommen wird (vgl. Abb. 1). Letztere kann natiirlich auch direkt auf der Grundla-
ge unterschiedlicher Geoinformationsquellen — sowohl analog wie auch digital —
erfolgen, wobei die kartographische Datenbearbeitung, ausgerichtet auf die teleo-
logischen Aspekte der Sachverhaltsvisualisierung fiir eine entsprechende Harmo-
nisierung und Generalisierung der Inputdaten zu sorgen hat.

3. Kartographische Informationssysteme

Kartographische Darstellungen haben die Aufgabe, raumliche Informationen in
einer iiberschaubaren Form so darzubieten, daB raumlich unterschiedliche Aus-
pragungen von Sachverhalten sichtbar werden. Fiir diese Aufgabenstellung hat
sich eine an einem GrundriBkonzept orientierte, maBstabsbezogene Informations-
gestaltung als zweckmaiBig erwiesen. Die kartographische Darstellung bildet Sach-
verhalte nicht in einem projektiven Sinne ab, da ein solches Konzept — unter
Beachtung perzeptiver Bedingungen der visuellen AuffaBbarkeit — schon in rela-
tiv groBen MaBstiben nicht durchgehalten werden konnte. Diese perzeptiven
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Grenzwerte sind durch die Physiologie des menschlichen Auges vorgegeben und
besitzen daher keinen kausalen Zusammenhang mit den KartenmaBstaben. Geht
man davon aus, daB nur eine nach derartigen perzeptiven Grundsétzen gestaltete
Rauminformationsdarstellung den Kommunikationsproze8 sicherstellen kann, dann
leitet sich daraus auch zwingend die Bereitschaft ab, entsprechende einschnei-
dende Einschriankungen bei der Sachverhaltsgestaltung in Karten auch zu akzep-
tieren. So ist es zum Beispiel unumginglich, die strenge ObjektmaBstiblichkeit
bei Unterschreiten der Perzeptionsschwellen durch die unmaBstébliche Symbol-
darstellung zu ersetzen. Da aber derartige Kartensymbole unverhéltnismaBig viel
Darstellungsflache beanspruchen, ergibt sich daraus die Notwendigkeit, Karten-
symbole teilweise zu versetzen, da geometrisch richtig plazierte, jedoch iiberein-
anderliegende Kartensymbole die Lesbarkeit nicht gewihrleisten wiirden. Damit
wird jedoch die Kartengeometrie nicht allein durch die unmaBstéblichen Zeichen,
sondern auch durch deren laterale Versetzungen erheblich gestort. Selbst diese
betrachtlichen Eingriffe auf der Sachverhaltsebene reichen zur Losung der Visua-
lisierungsaufgabe auch in groBen MaBstiben noch nicht aus, so daB neben einer
rigorosen Objektauswahl auch eine Objektreprasentanz stattfinden muB, indem
semantisch aggregierbare Objekte durch "repridsentative Superzeichen" ersetzt
werden miissen, welche ihrerseits keine Entsprechungen in der Realitdt mehr
besitzen. Das Biindel der hier dargelegten MaBnahmen zur kartographischen
Informationsgestaltung bildet den Regelfall fiir die Gestaltung der topographi-
schen Karten und stellt das Regelwerk der kartographischen Generalisierung dar.

Abstrakte Sachverhalte — wie sie bei themakartographischen Datenumsetzungen
anfallen — werden grundsitzlich in zwei Informationsebenen gestaltet. Die Topo-
graphie als Hintergrundinformation ist dabei auf sachverhaltsaddquate Orientie-
rungsmerkmale beschridnkt, wihrend auf der eigentlichen Sachverhaltsebene —
vielfach ohne irgendwelche Beziige zum TopographiemaBstab — die Sachver-
haltsumsetzung vorgenommen wird. Selbstverstdndlich muB auch diese Sachda-
tenumsetzung perzeptiven Grundsitzen geniigen, welche in der vorkartographi-
schen Datenbearbeitung realisiert werden und damit im gewissen Sinne einer
"thematisch-kartographischen Generalisierung" entsprechen.

3.1 Dateninput in KIS

Ein KIS muB so ausgelegt sein, daB zunichst alle bisher mit photomechanischen
Verfahren generierten kartographischen Produkte auf digitalem Weg erzeugt
werden konnen. In diesem Sinn miissen Bildinformationen (digitale Bilddaten in
Form von Binir- oder Grauwert-Rasterbildern), ebenso Karteninformationen (di-
gitale Kartengeometrien in Form von Vektordaten) bzw. Sachinformationen (di-
gitale geocodierte Zdhlungs- und Messungsdaten) — auf einen bestimmten MaB-
stab bezogen — verarbeitet werden konnen (vgl. Abb. 2).
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Da keine praktisch einsetzbaren, automatisch ablaufenden Komplettlosungen fiir
Informationstransformationen zwischen unterschiedlichen KartenmaBstédben zur
Verfiigung stehen, verbleibt immer noch ein GroBteil der kreativen Tétigkeit in
Redaktion und Entwurf beim Kartographen, wobei diese sowohl durch konventio-
nelle wie auch digitale Arbeitsmethoden erfolgen kann.

Ein KIS ist im Vergleich zu einem CAD-System dadurch gekennzeichnet, daB
zwischen der die Symbolisierung bereits beriicksichtigenden Kartengeometrie
und den Sachdaten Verweise aufgebaut werden, die ein wechselseitiges Erschlie-
Ben ermoglichen. Natiirlich kann eine digitale Kartenproduktion auch auf einem
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"CAD-orientierten” Level erfolgen, wobei bei diesem "Desktop-Mapping" gleichsam
der Gravurring durch die Maus ersetzt wird. Diese Vorgehensweise kann vor
allem bei sogenannten "Gebrauchskartenwerken" (Stadtpldnen, StraBenkarten usw.)
durchaus zweckmaiBig eingesetzt werden, da die digitale Kartenproduktion bei
einer vorgegebenen invariablen Symbolisierung auch ohne Datenbank-Konnex
erfolgen kann. Hingegen erfordern komplexe themakartographische Umsetzun-
gen die bereits dargelegten Verkniipfungen zu Sachdaten in einer Datenbank, um
effiziente Gestaltungsmoglichkeiten (z.B. in der Symboliiberdeckung u.a.) sicher-
zustellen. Fiir beide Verfahrenswege gilt, daB die bisher aufwendigen, photome-
chanischen Reproprozesse nun durch digitale abgelost werden konnen, wobei als
Endergebnis iiblicherweise die gedruckte Karte stehen wird.

Ein sehr wichtiges Element in der Visualisierung rdumlicher Informationen durch
das Medium Karte ist der Einsatz schriftlicher Erlduterungen, welche als Infor-
mationstriager einem GIS wesensfremd sind. Aus Konstruktionsgriinden muB fiir
jeden Namen ein koordinativer Referenzpunkt vergeben werden, dessen Koordi-
naten natiirlich keinerlei sachliche wie geometrische Bedeutung zukommt. Denn
Kartennamen bezeichnen oft Objektkonglomerate bzw. nicht eindeutig abgrenz-
bare regionale Bereiche, wobei die unscharfe Abgrenzung lediglich vom Beniit-
zer kartographischer Informationen nachvollzogen werden kann, ohne daB das
KIS explizit dazu etwas beitrdgt. SchlieBlich sollte man nicht auBer Betracht
lassen, daB Kartennamen oft viel Darstellungsfliche verbrauchen, so daB ein
Mehr an Erlduterungen von Kartenelementen, ein Weniger an erkennbaren Karten-
elementen entsprechen muB.

3.2 KIS und multifunktionale Informationsnutzung

Der Kommunikationsvorgang mittels kartographischer Medien kann in Form
eines dreistufigen Modellkonzeptes gesehen werden, welches in Abbildung 3 die
Transmission der Geoinformationen von der realen Umwelt zum Nutzer kartogra-
phischer Informationen veranschaulicht.

Die Kartographie erzeugt nur in Ausnahmefillen (z.B. aus Luft- bzw. Satelliten-
bildern) Primirinformationen, sonst niitzt sie Geoinformationen, welche von an-
deren Wissenschaften im Rahmen deren Primdrmodellbildung kreiert wurden.
Insoferne besteht von kartographischer Seite an sich keinerlei EinfluB auf die
Primdrmodellbildung. Primidrmodelle werden von den unterschiedlichen Sach-
wissenschaften entweder auf der Grundlage eines definierten Verortungssystems
aufgebaut, oder sie werden, wie das bei vielen Geokartierungen der Fall ist, in ein
iiblicherweise groBmaBstibiges kartographisches Visualisierungsprodukt geome-
trisch eingebunden.

Viele dieser Primdrmodelle werden kiinftig digital vorliegen und, soferne dies
moglich ist, in GIS verwaltet werden. Auch in dieser Form werden sie die
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Grundlage fiir die sekundéren kartographischen Modelle bilden. Auf den ersten
Blick erdffnet sich eine durchgehende digitale Informationskette von der Reali-
tatserfassung bis zum Visualisierungsergebnis in einem bestimmten KartenmaB-
stab und damit auch vollig neue Szenarien der Laufendhaltung von Karteninfor-
mationen. Je kleiner jedoch der VisualisierungsmaBstab wird, desto weniger
Informationen werden von maBstabslosen Primdrmodellen in die Sekundidrmodel-
le flieBen. Das war schlieBlich auch der Grund, weshalb in der topographischen
Kartographie die kartographische Generalisierung von MaBstabsebene zu MaB-
stabsebene erfolgte, ohne daB ein Riickgriff zur Realitét stattfand (vgl. Abb. 3).
Derzeit besteht keine Mdoglichkeit, die sowohl geometrischen wie auch seman-
tisch-geometrischen GeneralisierungsmaBnahmen prozeBgesteuert ablaufen zu
lassen. Bei thematischen Karten oder Kartogrammen kann eine Generalisierung
im Sinne einer physiognomischen inhaltlichen Bearbeitung in der MaBstabsfolge
nicht vorgenommen werden. Fiir jeden MaBstab ist der Riickgriff in die Primérda-
ten notwendig, um diese der bereits genannten "thematischen Generalisierung"
zuzufiihren.

Da in jeder MalBistabsebene ein auch graphisch ausgewogenes Kartenbild ange-
strebt wird, lassen sich derartige kartographische Geometriebasen nur sehr einge-
schrankt multifunktional verwenden. Die Selektion einzelner Elemente, die man
ohne Zweifel digital wesentlich einfacher bewerkstelligen kann, hilft wenig, da
diese aus ihrem urspriinglichen Kontext gerissen nach einer Nachbearbeitung
verlangen. Ebenso konnen nicht einfach aus Primidrmodellen Informationen, auch
wenn diese in das entsprechende Abbildungssystem umgebildet werden konnen,
in die Sekundidrmodelle iibernommen werden, da die unterschiedlichen Generali-
sierungsgrade eine koinzidente Einbindung verhindern. Auch hier miissen erheb-
liche Nachbearbeitungen in Kauf genommen werden, um addquate Préasentations-
ergebnisse zu erzielen.

3.3 Finalprodukte kartographischer Informationssysteme

Der Informationstransfer zum Nutzer erfolgt in einer, kartographischen Darstel-
lung typischen Symbolisierung. Daher muB ein KIS iiber sehr flexible Moglichkeiten
zur Generierung von Kartengraphik verfiigen. Sowohl fiir Hard- wie Softcopies
miissen die Karteninformationen bereits in symbolisierter Form vorliegen, wobei
fiir die Informationsverbreitung iiber Printmedien eine Reihe von Vorkehrungen
zu treffen sind, die einen paBsicheren Kartendruck gewahrleisten (vgl. Abb. 4).

Wenngleich zur Geometrieregistrierung und zur Informationssymbolisierung viel-
fach Vektordaten benutzt werden, spielen diese als Finalprodukte praktisch keine
Rolle, da sie fiir die Informationsumsetzung lediglich als Konstruktionsdaten
dienen. Die gesamte Kartensymbolik wird digital iiber Rasterdaten gelost, wobei
fiir den Bildschirm additive Farben, fiir den Druck subtraktive Farben in entspre-
chenden Teilfarbenausziigen eingesetzt werden.
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Abb. 4: Finalprodukte kartographischer Informationssysteme

Fiir die Verteilung der Karteninformationen im Rastermodus konnen digitale
Speichermedien benutzt oder die Informationsverteilung kann iiber Datennetze
bewerkstelligt werden. Hinsichtlich der Evidenthaltung bestehen wesentliche Un-
terschiede zwischen den beiden genannten Formen, da eine Verteilung iiber
physische Datentréiger sich durch nichts vom Printmedium unterscheidet, wih-
rend hingegen bei der Informationsverteilung iiber Datennetze ein standiges Up-
dating moglich ist.

Interaktive kartographische Informationssysteme — auch teilweise als "elektroni-
sche" Karten bezeichnet — stellen kartographische Applikationen mit multimedia-
len Moglichkeiten dar. Der Kartennutzer verfiigt selbst iiber Grundfunktionen
eines KIS, um damit wechselseitige Zugriffe zu Geometriebasisdaten und Sachdaten
durchzufiihren. Damit wird es moglich, ausgehend vom symbolisierten Karten-
bild am Bildschirm, auch Primirdaten abzufragen, die sonst hinter der Kartengra-
phik verborgen bleiben. So kann sich z.B. der Systembeniitzer individuelle Ent-
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fernungen zwischen gegebenen Ortlichkeiten entlang von StraBen bestimmen
lassen, wobei solche Distanzen nicht aus der Konstruktionsgeometrie, die mit den
Geometriedeformationen der Generalisierung behaftet sind, berechnet werden,
sondern einer Distanzmatrix entnommen werden. Die Losung solcher und #hnli-
cher Aufgaben setzt allerdings voraus, daB Vektor- und Rasterdaten gemeinsam
verwendet werden konnen.

Die flexible Gestaltung von Kartogrammen lassen sich in solchen Systemen
relativ gut realisieren, wobei dem Systembeniitzer auch gewisse Freiheiten in der
Wahl der Datengruppierungsmoglichkeiten, der Symbolik und Farbgebung usw.
eingerdumt werden konnen. Die Erweiterung solcher interaktiver Systeme durch
Bild- und Textinformationen bzw. Toneinblendungssequenzen gehen in die Rich-
tung von Multimediaanwendungen. Abgesehen von “elektronischen" StraBenkar-
ten bzw. Stadtpldnen wird diese Technologie auch in kleinmaBstibigen Atlasbe-
reichen angewandt, d.h. in Bereichen, die mit einer weniger komplexen Karten-
graphik ihr Auslangen finden. Um fiir die nun ausschlieBlich fiir die Bildschirm-
visualisierung aufbereitete Kartengraphik dennoch stets ein lesbares Bild sicher-
zustellen, muB man mit informationsgestaffelten MaBstabsebenen eine entspre-
chende Nutzerfilhrung anbieten. Werden die Benutzersoftware und die entspre-
chenden Daten auf digitalen Datentrigern abgegeben, bleiben letztere zeitpunkt-
bezogen und konnen nur in Form zyklischer Updates evident gehalten werden.
Lediglich wenn die Daten iiber ein Netz geladen werden konnen, eréffnet sich
eine vollig neue Perspektive des Aktualitidtsbezuges.

4. Das Teilprojekt " Geoinformationssysteme und EDV-Karto-
graphie" des FWF-Schwerpunktes "Raum und Gesellschaft"

Im Teilprojekt "Geoinformationssysteme und EDV-Kartographie" werden Geoin-
formationen, welche in anderen Teilprojekten des Schwerpunktes als Primidrmo-
delldaten bearbeitet werden, zu Visualisierungsprodukten in Form von maBstabs-
bezogenen Sekundirmodelldaten weiterverarbeitet und zu kartographischen Fi-
nalprodukten ausgeformt. Die Fiille der Informationen der einzelnen Teilprojekte
wird dabei einerseits als Kartenwerk fiir das Printmedium aufbereitet, bzw. ande-
rerseits fiir ein interaktives kartographisches Informationssystem (“"elektroni-
scher Atlas") genutzt werden.

4.1 Kartenwerk "Osterreich ~ Raum und Gesellschaft"

Die Grundlage fiir das Kartenwerk bilden modular aufgebaute, maBstabsbezo-
gene Datenbasen, welche, flexibel und an der jeweiligen Sachfragenstellung
orientiert, in die Sachthemenvisualisierung integriert werden konnen. Zu diesem
Zweck sind — in Verbindung mit den in Aussicht genommenen Atlasformaten —
kartographische Basisdatensitze fiir 1 : 750.000, 1 : 1.000.000, 1 : 1.500.000 und
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1 : 2.250.000 vorgesehen. Die kartographischen Grunddaten miissen zunéchst
unter Einbeziehung aller notwendigen Quellen konventionell, redaktionell und
entwurfsméBig bearbeitet werden, wobei natiirlich auf die nachfolgenden digita-
len Arbeitsprozesse bereits Bedacht genommen wird. Die einzelnen Inhaltsele-
mente werden bereits in der Weise getrennt bearbeitet, daB eine nachfolgende
halbautomatische Digitalisierung und Attributierung erfolgen kann.

Die Abbildung 5 zeigt den Bearbeitungsweg der einzelnen Module sowie deren
Informationsebenenstruktur bis zur ersten digitalen Umsetzung in Form binirer
Rasterdaten. Dieses binidre Rasterbild wird in der Folge zunichst nochmals auf
den Zielnetzentwurf transformiert und anschlieBend einer Raster/Vektor-Konver-
tierung unterzogen. Ein nachfolgendes "Cleaning" (FilterprozeB) soll fiir einen
etwas ruhigeren Linienverlauf sorgen bzw. die durch die Raster/Vektor-Konver-
tierung unnotig groBe Stiitzpunktzahl reduzieren. Diese so bereinigten Geome-
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Abb. 5: Vom kartographischen Entwurf zur digitalen Erfassung
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trien werden anschlieBend topologisch aufbereitet und attributiert. Dessen unge-
achtet werden die urspriinglichen Informationsschichten der Entwiirfe auch in
Layern abgelegt und stehen fiir die Symbolisierung auch im CAD-System zur
Verfiigung. Die Symbolisierung kann — so lange es sich nicht um Diagrammfigu-
ren handelt — auch im CAD-System ohne Beniitzung der Informationen der
Datenbank erfolgen, wobei auch alle originalherstellungsmiBigen Prozeduren
(Symboliiberlagerungen, Freistellungen, Haloeffekte, Hinterfiillungen, etc.) im
Rastermodus ausgefiihrt werden konnen. Den letzten Arbeitsschritt stellt die
Ausbelichtung auf einem hochauflosenden Rasterplotter dar, wobei die fiir den
Druck notwendigen farbgetrennten Druckvorlagen erzeugt werden.?

Einen Sonderfall in der Vorlagenherstellung bilden die Satellitenbild- und Raum-
nutzungskarten, welche in enger Kooperation mit dem Teilprojekt 3 "Ferner-
kundung und Landschaftsverbrauch” (SEGer) erfolgen werden. Zunichst wird
am Institut fiir Kartographie und Reproduktionstechnik die Digitalisierung der
Realnutzungskartierungen des TP3 vorgenommen und im AnschluB daran wer-
den diese Rasterdaten iiber das Netz nach Klagenfurt gespielt. Die vektorisier-
ten Daten des TP3 sollen fiir eine flichendeckende Darstellung im MaBstab
1 : 200.000 oder 1 : 250.000 dienen, welche im einheitlichen Abbildungssystem
des Kartenwerkes (flichentreuer Kegel mit zwei ldngentreuen Parallelkreisen)
kreiert werden wird. Das notwendige Procedere ist in Abbildung 6 in groben
Ziigen zusammengefaBt.

Fiir die Satellitenbildkarten werden die jeweiligen Szenen auf einem hochauflo-
senden Farbscanner eingescannt, wobei iiber vorher definierte PaBpunkte die
Umbildung in ein definiertes Kartenabbildungssystem mit einer fiir diese Zwecke
ausreichenden Genauigkeit vorgenommen werden kann. Diese Bildinformationen
werden mit Orientierungsinformationen aus der KIS Datenbank versehen und zu
einem Vierfarbenauszug zusammengerechnet. Die Druckvorlagen selbst werden
dann wieder auf dem bereits genannten Rasterplotter ausbelichtet.

4.2 Interaktives Kartographisches Informationssystem Osterreich

Das im Rahmen des Teilprojektes 2 geplante Interaktive Kartographische Infor-
mationssystem (IKIS) wird als Prototyplosung angelegt und nicht als marktfahi-
ges Produkt konzipiert. Es sollen in erster Linie die Mdglichkeiten dieses neuen
Mediums ausgelotet werden, um so Erfahrungen fiir diese innovative Entwick-
lungsschiene sammeln zu konnen.

2) Fiir die Druckvorlagenherstellung werden am Institut fiir Kartographie und Reproduktionstech-
nik der TU-Wien sowohl die institutseigene Entwicklung DIGMAP wie auch INTERGRAPH
eingesetzt.
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Abb. 6: Zur Ableitung der Satellitenbild- und Raumnutzungskarten

In der geplanten multimedialen Konzeption soll sowohl iiber die kartographische
Darstellung ein "geo-rdumlicher” Einstieg, als auch iiber die Sachdaten selbst ein
"sachverhaltsbezogener” Zugang ermoglicht werden (vgl. Abb. 7).

Mit der systemgeleiteten Benutzerfilhrung konnen weiters Statistiken, Texte so-
wie Bildinformationen iiber sogenannte Icons "geometrisch” erschlossen werden
bzw. "sachlich” iiber Informationsketten aufgebaut werden. Das Interaktive Kar-
tographische Informationssystem setzt auf die Geometriedatenbasen des Karten-
werkes "Raum und Gesellschaft" auf, wobei bei der Bearbeitung derselben auf
diesen Einsatz bereits Bedacht genommen wurde. Obgleich die Datenbasen auf
dem gleichen Netzentwurf basieren, weisen sie naturgemaB unterschiedliche Ge-
neralisierungsgrade auf, was zur Folge hat, daB sie untereinander geometrisch
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Abb. 7: Aufbau und Funktionalitit von IKIS Osterreich

nicht verbunden werden konnen. Die gemeinsamen topologischen Beziige hidngen
vom jeweils kleinsten der betrachteten MaBstidbe ab, wobei eine solche topologi-
sche Verkniipfung bei linearen Kartenelementen unter Umstinden noch Sinn
machen kann, wihrend sie bei flichenhaften Kartenelementen deshalb sehr bald
an Grenzen st68t, weil keine eindeutige Zuordnung der Flachen unterschiedlicher
MaBstibe moglich ist. Eine "idente” Verkniipfung ist bei analogen kartographi-
schen Darstellungen unterschiedlichen MaBstabes infolge der Symbolisierung
nicht moglich und kann auch bei einer digitalen Geometrievorhaltung nicht vor-
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genommen werden. Bei Einsatz eines vorgegebenen Bildschirmformates mit kon-
stanter Auflosung bleibt lediglich der Ausweg, iiber benutzerspezifisch definierte
Fenster in den jeweils optimal angepaiten MaBstab zu fiihren, um so ein visuell
sicher zu erfassendes Kartenbild zu garantieren.

In Abbildung 7 wird auch angedeutet, wie diese Benutzerfiihrung angelegt sein
wird. Jede kartographische Darstellung wird mit einer Aktions- und Informa-
tionsleiste ausgestattet, welche die jeweils moglichen Interaktionen innerhalb
einer mafstabsbezogenen Informationsebene anzeigt. So konnen zum Beispiel
iiber die Informationsleiste zu bestimmten Kartenmarkierungen Zuschaltmog-
lichkeiten von weiteren Informationsquellen angeboten werden, welche dann in
Form textlicher Erlduterungen, Statistiken, Business-Graphik, Bildinformationen
usw. aufgerufen werden kénnen. Es konnen aber ebenso Wegstrecken zwischen
vorgegebenen Punkten oder Hoheninformationen u.d.m. eruiert werden, die auf
der Kartendarstellung selbst nicht ausgewiesen sind. Im Rahmen des sachbezoge-
nen Abfragezuganges muB sich der Benutzer aus einem Verzeichnis von Themen
fiir einen bestimmten Sachverhaltsbereich entscheiden, oder er kann seinen Zu-
gang auch iiber einen Index wihlen. An der einfachen Fragestellung, welche Stadt
die kleinste Einwohnerzahl habe, 148t sich die Arbeitsweise des Systems einfach
illustrieren. Sobald diese Stadt iiber eine Datenbankabfrage gefunden ist, wird sie
am Bildschirm mit der entsprechenden Topographieumgebung dargeboten. Gleich-
zeitig wird auf der Infoleiste angegeben, welche weiteren Informationen zu dieser
Stadt verfiigbar sind. So konnen Baualterpline, historische Stadtansichten, Luft-
bilder oder Angaben zur Stadtgeschichte u.d. zusdtzlich eingesehen werden. Vor
allem statistische Daten sollen vom interaktiven Systemnutzer auch unter Einbe-
ziehung einfacher Gestaltungsparameter flexibel visualisiert werden konnen. So
konnte etwa eine Abfragegcstaltung so angelegt werden, daB die Arbeitslosenrate
in den einzelnen Gemeinden Osterreichs zunichst in zwei Gruppen, nimlich
solche iiber bzw. unter dem Osterreichdurchschnitt am Bildschirm visualisiert
werden sollen, um dann iiber diese Darstellung alle jene Gemeinden mit einer
speziellen Farbgebung zu kennzeichnen, deren Arbeitslosenrate 3% iiber bzw. 2%
unter dem Osterreichmittel liegen. Weiters kann sich der Systembenutzer fiir jede
Gemeinde den Absolutwert der Arbeitslosen als alphanumerische Angaben eben-
falls anzeigen lassen.

5. Abschliefende Bemerkungen

Die stirker technologisch ausgerichteten Bereiche der Kartographie, namlich die
Kartenoriginalherstellung und die Druckvorstufe, werden derzeit durch digitale
Arbeitsverfahren vollstindig umstrukturiert. Diese Entwicklungstendenzen sind
im industriellen Reproduktionsbereich seit wesentlich lingerer Zeit verfolgbar,
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wobei diese zu einer grundlegenden Umgestaltung der Berufsfelder gefiihrt ha-
ben. Die Kartographie befindet sich im Hinblick auf ihre technologischen Belan-
ge gleichsam in einer Nischenfunktion der graphischen Industrie und wurde von
dieser allgemeinen Entwicklung daher entsprechend zeitverzogert erfaBt. Dies
l4aBt sich einigermaBen plausibel aus dem Umstand erklidren, daB der Kartogra-
phiesektor im Vergleich mit anderen Printbereichen einen marktmiBig schmalen
Sektor darstellt, fiir den sich spezielle Entwicklungen von Hard- und Software
einfach nicht lohnen. Erst als entsprechende Entwicklungen im Bereich CAD,
GIS, EBV u.a. auch die Verarbeitung kartographischer Daten wirtschaftlich mog-
lich machten, begannen diese Technologien auch fiir kartographische Anwendun-
gen interessant zu werden. Allerdings zeigte sich bald, daB die besondere Form
der kartographischen Informationsbearbeitung und -priasentation sich fiir eine so
weitgehende Automatisierung, wie sie etwa bei digitalen Farbauszugsverfahren
u.id. erfolgte, weniger eignet, da viele schlecht algorithmierfihige Komponenten
in der kartographischen Umsetzung von Geoinformationen enthalten sind. So
haben zum Beispiel die wachsende Divergenz zwischen Objekt- und definiertem
KartenmaBstab in der MaBstabsfolge sowie die daraus resultierenden zum Teil
lokal stark variierenden Geometriedeformationen, oder eine mit einem nur relativ
allgemein gehaltenen Regelwerk ausgestattete Objektreprisentanz u.i.m., die
automatische Folgekartenableitung auf "Knopfdruck" bislang verhindert. Insofer-
ne 148t sich der derzeitige Stand der Umgestaltung in der Kartographie so charak-
terisieren, daB die digitalen Arbeitsverfahren ein neues Werkzeug darstellen, mit
dem eine im methodischen Ansatz bekannte Informationsaufgabe technologisch
anders gelost wird. Die zunéchst erhofften, vielleicht auch teilweise befiirchteten
Riickkoppelungen digitaler Technologie auf die methodischen Basiskonzepte der
Kartographie sind nicht eingetreten, da diese offensichtlich iiber ausreichende
Gestaltungsfreirdume verfiigen.

Allerdings kann der Einsatz neuer Telekommunikationstechnologien auch der
Kartographie neue Perspektiven in der kartographischen Informationsverteilung
erdffnen, indem gegebenenfalls Papier als Tréager kartographischer Informationen
zumindest teilweise entbehrlich werden konnte. Dabei werden zunichst symboli-
sierte Geoinformationen — wie sie fiir das Printmedium aufbereitet werden — iiber
Kommunikationsnetze iibermittelt und erfiillen an sich die gleiche Informations-
aufgabe wie gedruckte Karten, eben nur via Bildschirm. Die wohl entscheidend-
ste Verdnderung im kartographischen Informationsangebot werden die Interakti-
ven Kartographischen Informationssysteme auslésen, da durch die Erweiterung
der Informationsmoglichkeiten im multimedialen Bereich, neue Formen des Er-
schlieBens von Geoinformationen moglich werden. Gleichzeitig wird der System-
beniitzer vom passiven Rezipienten zum Gestalter individueller Informationsab-
fragen bzw. zum Mitbeeinflusser der Informationsprisentation.
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6. Zusammenfassung

Den Ausgangspunkt der Betrachtung bildet ein Vergleich zwischen geographi-
schen und kartographischen Informationssystemen, sowohl hinsichtlich der Da-
teninputsituation als auch der Zielsetzungen der Datenaufbereitung. Vor diesem
theoretisch-konzeptionellen Hintergrund wird dann das Forschungsprojekt "Geoin-
formationssysteme und EDV-Kartographie" des FWF-Schwerpunktes "Osterreich.
Raum und Gesellschaft" dargelegt, wobei auch auf neue Moglichkeiten des kiinf-
tigen kartographischen Informationstransfers ndher eingegangen wird.

7. Summary

Fritz Kelnhofer: Geo-Information-Systems and Digital Cartography

In this article first of all a comparison of Geographical and Cartographical
Information Systems with varying data input, goals, and data handling are being
discussed. Against this theoretical-conceptual background, the research project
"Geoinformation Systems and Digital Cartography" is presented. New ways of
cartographic information transfer in future are also described in detail.
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