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ZUSAMMENFASSUNG

Im fanfjéhrigen Teilprojekt ,Geoinformationssysteme und EDV-Kartographie® des FWF-Schwerpunktes
»Raum und Gesellschaft” wurde am Institut fir Kartographie und Reproduktionstechnik der TU Wien eine
Prototypversion eines interaktiven, multimedialen Atlas von Osterreich entwickelt. Dem Systemnutzer
werden hierbei drei Informationsbereiche zur Verfiigung gestellt. Die topographischen Informationen werden
in drei unterschiedlichen MalRstabsebenen dargestellt und kénnen vom Benutzer interaktiv erschlossen
werden. Weiters sind Uber 400 soziodkonomische Datensdtze bereitgestellt, die anhand kartographischer
Darstellungen visuaisiert werden konnen. Dartiber hinaus steht dem Benutzer eine Reihe von professionell
vorgefertigten  komplexen thematischen Karten zur Verfligung. Im groBmaldstébigen Bereich sind
ausgewdhite Stadtplane integrierbar, die, wie beispiehaft bei der Stadt Krems durchgefihrt, mittels
multimedialer Komponenten zu einem Stadtinformationssystem ausgebaut werden konnen.

1 UBERBLICK UBER DEN KONZEPTIONELLEN AUFBAU VON ,, GEOINFO-AUSTRIA*

Im Rahmen des Teilprojektes HIS S6902 , Geoinformationssysteme und EDV-Kartographie® des FWF-
Schwerpunktes ,Raum und Gesdllschaft® wurde in einem funfjghrigen Forschungsvorhaben ein
kartographisches Informationssystem von Osterreich aufgebaut, das als Grundlage fur die Herstellung eines
aus 40 Kartenblédttern bestehenden Kartenwerkes fiur das Printmedium as auch far die
Prototypenentwicklung eines interaktiven, multimedialen Atlas von Osterreich (, Geolnfo-Austria’) diente.
Dieser Mitte des Jahres 1999 fertiggestellte Prototyp ,Geolnfo Austria® wurde so konzipiert, dass die
inhdtlichen Komponenten und interaktiven Explorationsmoglichkeiten nachtréglich veréndert und - fals
erforderlich - neuen Anwendungssituationen angepasst werden kénnen. Weiters sind einige Funktionalitdten
teilweise nur exemplarisch realisiert und nicht fur ganz Osterreich zur Verfigung. Dies gilt vor allem fur den
Multimediabereich, da eine fléchendeckende Umsetzung aus Zeit- und Kostengriinden im Rahmen eines
Prototyps nicht durchfihrbar war.

Da, Geolnfo-Austria’ aus kartographischer Sicht entwickelt wurde, steht die kartographische Darstellung im
Mittelpunkt des Informationstransfers und fungiert einerseits as user interface fur die
Informationsakquisition und andererseits as Présentationsmedium fir die Visualisierung diverser
Nutzerabfragen. Die dargebotene Information muss hierbei nach kartographischen Regeln bearbeitet und
gestaltet werden, was zwangdaufig zu einer mal3stabsbezogen generdisierten Kartengraphik und zur
graphischen Konfliktfreiheit des Pr&sentationsergebnisses fuhrt. Da viele dieser Arbeitsschritte noch durch
keine algorithmischen Losungen automatisierbar sind, kénnen Informationsgestaltungsaufgaben nicht dem
Systemnutzer Uberlassen werden, sondern sind nach wie vor vom Kartographen vorab durchzufiihren, wobei
e Uberdies die sich daraus ergebenden Abfrageméglichkeiten und Abléufe bereitzustellen und zu
berlicksichtigen hat.

In diesem Sinne wurden die am Bildschirm prasentierten Karten sehr wohl mal3stabsbezogen und
graphikdefiniert bearbeitet, indem die Generaliserung und die Festlegung von Kartengraphikdimensionen
aus Grinden der Perzeptivitét fur jeden Bearbeitungsmalistab durchgefiihrt wurden. Dem Systemnutzer
werden daher in ,Geolnfo-Austria’ drei Mal3stabsebenen présentiert, die von ihm selbst oder gemal3 seiner
vorangestellten Abfrage vom System ausgewahit werden. Die unterschiedlichen Inhaltsdichten wurden durch
die Bezeichnung ,Ogerreich-Lokal“ (Abbildung 1) fir die MaRstabsebene 1:1,0 Mio., ,Osterreich-
Regiona* fur 1:1,5 Mio. und ,, Osterreich-Gesamt* fiir 1:2,25 Mio. wiedergegeben.

In weiterer Konsequenz wurde daher auch die Darstellung am Bildschirm mittels eines vorab gestalteten
Ragterbildes ermdglicht, welches qualitativ den graphischen Kriterien einer gedruckten Karte durch
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Berlicksichtigung kartographischer Gestaltungsregeln, wie die Freistellung der schwarzen Schrift gegentiber
alen anderen schwarzen Kartenelementen, entspricht. Im Hintergrund sind dle Kartenelemente aber auch in
Form ihrer Vektorgeometrie abgelegt und in alen drel Mal3stabsebenen mit Links zu Datenbankeintrdgen
verbunden, wodurch alle dargebotenen Karten ganzlich interaktiv erschlossen werden kénnen.
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Abb. 1: User Interface von ,, Geolnfo-Austria”“ (topographischer Informationsbereich) mit Kartenausschnitt der
MalRstabsebene , Osterreich Lokal*

Wie in Abbildung 1 ersichtlich, wurde bel der Gestaltung des User-Interface der zentralen Bedeutung der
kartographischen Darstellung in hohem Mal3e Rechnung getragen. Das zentrae Interaktionsfenster, das zur
Prasentation der interaktiven Karten as auch der nutzerdefinierten thematischen Karten und der medialen
Einblendungen dient, nimmt den groften Teil des Bildschirmes ein und wird im Zuge der ablaufenden
Interaktionsprozesse durch kein weiteres Fenster Uberlagert, so dass dieser Bereich immer ungestért sichtbar
bleibt. Uber dem zentralen Informationsfenster befindet sich links das Auswahlfeld fur den zu
présentierenden topographischen, thematischen oder multimediden Informationsbereich sowie die
Buttonleiste fr die davon unabhéngigen systemweiten Interaktionsmaglichkeiten.

Die Buttonleiste unterhalb des zentralen Interaktionsfensters stellt hingegen nur die in dem ausgewdahiten
Informationsbereich mdglichen Funktionen zur Verfigung. Daneben links werden weiters noch die
Bezeichnungen entsprechend dem jeweiligen Bearbeitungsmalstab und ein dynamischer graphischer
Vergleichsmal3stab dargestellt. Im untersten Bereich befindet sich standig eine  kleinmal3stabige
Ubersichtskarte von Osterreich (ca. Malgtab 1:10 Mio.), in die der jeweils aktuell dargestellte
Kartenausschnitt in seiner Grofle und Lage eingeblendet wird. Das Anzeigefenster zur Einblendung von
Kommentaren und Erlauterungen zu den ausgewdhlten Funktionen kann je nach Bedarf bis zum rechten
Bildschirmrand vergrofert werden. Zu guter Letzt ist im rechten unteren Bereich en klenes
Interaktionsfenster angeordnet, das fir nutzerspezifische Festlegungen weiterer Interaktionsstrategien bzw.
as Anzeigefenster von Kartenlegenden oder Datenbankabfragen verwendet wird.
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2 SYSTEMWEITE INTERAKTIONSMOGLICHKEITEN

Wie bereits erwahnt, stellt ,,Geolnfo-Austrid® unabhangig vom gewdhlten Informationsbereich systemweite
Interaktionsmoglichkeiten zur Verfigung. Darunter befinden sich natlrlich die Moglichkeiten des
Malstabswechsels. Wird z.B. im MalRstabsbereich , Osterreich Gesamt* die Funktion Zoom In beniitzt,
werden Ogterreichzentriert die AusschnittsgrofRen des regionalen bzw. lokalen Mal3stabsbereiches dhnlich wie
bei der Uberblickskarte in ihrer Lage eingeblendet und konnen vom Benutzer interaktiv verschoben werden,
bevor durch Mausklick der gewahlte Ausschnitt am Bildschirm présentiert werden soll.

Die Funktion Geographische Position gestattet gem&ld des dahinterstehenden Kartennetzentwurfes die
Anzeige der geographischen Koordinaten fir eine bestimmte Cursorposition, um so einen Zusammenhang
zum Gradnetz der Erde herstellen zu kdnnen, da aus Grinden der beschrénkten Bildschirmaufltsung auf die
Darstellung der gekrimmten Linien des Gradnetzes verzichtet wurde. Weiters kann der Bezug zu den
amtlichen topographischen Kartenwerken abgefragt werden, indem durch Aktivierung der Funktion Anzeige
BEV der Blattschnitt der OK 50 bzw. OK 200, in der sich die Cursorposition aktuell befindet, dynamisch
angezeigt wird. Im kleinen Interaktionsfenster wird zuséizlich ein schematiserter Kartenschnitt mit den
Blatteckwerten in geographischen Koordinaten und der Blattbezeichnung abgebildet.

Uber die Cursorposition kénnen Uberdies noch verschiedene Raumgliederungen erschlossen werden. Fir die
Prototypldsung wurden hierflr die politisch-administrativen Raumeinheiten (Gemeinden, politische Bezirke)
sowie die NUTS IlI-Einheiten herangezogen. So kann mit der Funktion Anzeige OSTAT die Gemeinde und
der politische Bezirk, in der sich die Cursorposition befindet, sowohl in graphischer Form anhand
schraffierter Flachen as auch in textlicher Form im kleinen Interaktionsfenster angezeigt werden. Uberdies
werden zugleich alle Gemeinden des politischen Bezirkes tabellarisch angefiihrt und kénnen durch Selektion
wiederum schraffiert visuaisiert werden.

Zur Entnahme von Hoheninformationen wird die Funktion Anzeige Hohenstufe bereitgestellt, bedenkend,
dass fur einen Kartenmal3stab 1:1,0 Mio. die grundrissbezogenen Kartendemente nur rudimentér
hohenmaldig festgelegt werden kénnen und daher eine hohe Genauigkeit der Hoheninformation in keinem
Verhdltnis zur Genauigkeit der Lageinformation stehen wirde. Hierbei wird am Cursor die momentane
Hohenstufe und im Anzeigefenster das zugrundeliegende Aquidistanzsystem mit spezieller Kennzeichnung
der aktuellen Hohenstufe angezeigt.

Schlief§ich werden noch kartometrische Funktionditdten zur Verfigung gestellt, die sich in drei Bereiche
gliedern lassen. Einerseits konnen Uber einen beliebigen Kartenpunkt Umkreise, Kreisringzonen und
Kreisflachen gezeichnet werden, die einen visudlen Eindruck Uber Distanzverhdtnisse liefern kdnnen.
Problematischer ist die Moglichkeit zur Entnahme von Kartenstrecken (Luftlinienentfernungen), da in
diesem Fall von Bildschirmkoordinaten einer symbolisierten Kartengraphik ausgegangen wird, worauf im
begleitenden Kommentartext warnend hingewiesen wird. Die Entfernungsbestimmung entlang von
Verkehrswegen ist ebenfalls in diesem Mal3stabsbereich mit grofRen Problemen behaftet, wenn man dafir die
in diesem Maldstab stark generdisierte Geometrie heranziehen wirde. Deshalb konnen beginnend bel
Siedlungen oder Straleneinmindungen bzw. —kreuzungen Strallenentfernungen entlang eines
auszuwahlenden Weges in Form eines Kilometerzéhlers abgefragt werden, wobel fir jedes betroffene
Vektorelement die in der Datenbank abgel egte reale Entfernung zur Summierung herangezogen wird.

3 DER TOPOGRAPHISCHE INFORMATIONSBEREICH

Der Informationsbereich Topographie erlaubt die interaktive Erschliefung der topographischen Karten
anhand der im Hintergrund stehenden Vektorgeometrie, die mit diversen Attributen in der Datenbank
verknipft ist. Die zur Zeit im Prototyp realisierten Attributzuweisungen der topographischen Kartenelemente
sollen im Folgenden kurz aufgelistet werden.

?? Siedlungen: Name, Einwohnerzahl gemald Volkszahlung 1991, Hohe, Zugehdrigkeit zu Gemeinde
bzw. politischem Bezirk

3

Gewasser: Gewassername, Gewasserbreitenkategorie
Stral3en: Strallennummer, Stral3enname, Strallentyp (Autobahn, Bundesstralie etc.)

Eisenbahn: Fahrbahnbildnummer des Kursbuches, Spurweite, Eigentimer, Antriebsform,
Geleisezahl

3

3
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Diese entsprechenden Attribute kdnnen natirlich durch interaktives Auswahlen fir jedes Kartenelement
angezeigt werden. Der umgekehrte Fal, namlich die Such-/Anzeigefunktion ausgehend von den
Datenbankeintragungen, ist ebenfals moglich. Hierfir kann man enerseits die endeutigen
Elementbezeichnungen (Siedlungs-, Berg-, Landschafts-, Gewasser- oder Gemeindennamen bzw. Straf3en-
oder Fahrplanbildnummern) oder andererseits ndher spezifizierte Attribute (z.B. adle Zahnradbahnen) as
Suchkriterium heranziehen. Das Ergebnis der Suche wird sodann durch vektorielle Uberlagerung in einer
anderen Farbe dargestellt. Zusétzlich wird vom System der geeignete Kartenmal3stab zur Darstellung des
Suchergebnisses ausgewahlt.

Mit einer weiteren Funktion kdnnen zusétzliche Kartenelemente, die nur vektoriell vorhanden und nicht im
Rasterbild integriert sind, hinzugeschaltet werden. Hierzu zéhlen Grenzen (Staats- und Landesgrenzen,
Grenzen der politischen Bezirke, Grenzen der Gemeinden), Hohenlinien, die Waldfléche, der
Dauersiedlungsraum bzw. die Gebiete aufferhalb des Dauersiediungsraumes und die Gletscherflachen. Die
Integration von Informationen, die von anderen Kartenmal3stdben kommen oder nur durch geographische
Koordinaten festgelegt und somit nicht von Anbeginn in den Harmonisierungsprozess der Kartenelemente
eingebunden sind, wirde naturgeméald zu graphischen wie rdumlichen Visuaisierungskonflikten fUhren. Aus
diesem Grund ist zur Zeit nur das Ortsverzeichnis als externe Quelle hinzugefiigt.

4 DERTHEMATISCHE INFORMATIONSBEREICH

Wenn in den thematischen Informationsbereich gewechsdt wird, kann der Systemnutzer zwischen den
verfugbaren Maoglichkeiten der  Sachthemenerschlieffung wahlen. Diese reichen von komplexen,
professionell aufbereiteten Karten bis zu nutzerdefinierten Kartogrammen.

»Vorgefertigte themakartographische Darstellungen® kénnen aus einzelnen Sachverhatsgruppen (z.B.
Bevolkerung, Fremdenverkehr etc.) oder aus einem Stichwortverzeichnis der zur Verfigung stehenden
Kartentitel gewahlt werden. Daraufhin erscheint die thematische Karte as Rasterbild am Bildschirm und
wird mit der Vektorgraphik, die mit den visualisierten Sachdaten verknipft ist, hinterlegt. Dies ermdglicht
nun die interaktive Erschlielung der komplexen kartographischen Darstellung in der Weise, dass die in den
meisten Fadlen auf die Gemeinden bezogenen Primérdaten, welche der Kartenkonstruktion zugrunde gelegt
wurden, gemeinsam mit dem Namen der identifizierten Gemeinde im kleinen Interaktionsfenster angezeigt
werden.

Die ,monovariable Abfrage- und Anzeigefunktion® erlaubt dem Systemnutzer die kartographische
Visuaisierung eines Sachthemas. Dafur stehen ihm zur Zeit Uber 400 auf die Gemeinden bezogene Variable
der amtlichen Statistik zur Verfligung, die in Sachthemengruppen zusammengefasst wurden und aus denen
er die gewlinschte Variable festlegt. Im eigentlichen Bearbeitungsmeni kann zuallererst der raumliche Bezug
bestimmt werden. Dieser schrénkt die Berechnung und Darstellung des Themas auf ein einziges Bundesland
bzw. mehrere Bundeslander ein oder beinhatet ganz Osterreich. Alle nachfolgenden Bearbeitungen beziehen
sch auf diese Festlegung, wie zum Beispiel die sofortige Anzeige einiger statistischer Kenngrofen wie
Maximal- bzw. Minimawert, das arithmetische Mittel sowie der Median des gewahlten Datensatzes. Diese
Kenngréfien sollen dem Benutzer einen schnellen Eindruck Uber die Verteilung der Daten vermitteln und
ihm bel der Wahl eines unteren bzw. oberen Schwellenwertes der eigentlichen Abfrage unterstitzen. Bel
Eingabe dieser beiden Schwellenwerte wird ihm sofort der in diesem bzw. darunter und dartiber liegenden
Bereich befindliche Prozentsaiz angezeigt. Nachdem dlle Einstellungen vorgenommen wurden, kann die
kartographische Visuaisierung durchgefuhrt werden. Die berechnete Bildschirmdarstellung unterscheidet
sodann farblich die Gemeinden, welche innerhalb der Schwellenwerte liegen, von denen, die sich darunter
bzw. dartber befinden, als auch die Gemeinden mit den Minimal- und Maximawerten. Die interaktive
Erschlieffung ist natirlich wiederum moglich, wobel die Primérdaten zusammen mit dem Namen der
Gemeinde, des politischen Bezirkes und des Bundedandes im kleinen Interaktionsfenster entnommen
werden konnen.

Die Kombination von bis zu drei statistischen Variablen aus der Datenbank kann mit der ,polyvariablen
Abfrage- und Anzeigefunktion® durchgefiihrt werden. Gleich wie bel der monovariablen Variante werden
zuerst die datistischen Variablen gewahlt, dann der ré&umliche Bezug bestimmt und weiters ein
Abfragebereich durch seinen unteren bzw. oberen Schwellenwert definiert. Die Verknipfung der Variablen
kann derzeit durch die logischen Operatoren ,und* bzw. ,eoder” erfolgen. Alle Gemeinden, die nun diese
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gewahlten Kriterien erflllen, werden in gewohnter Weise kartographisch dargestellt und kdénnen wiederum
interaktiv nach ihrem Namen und den Primérdaten abgefragt werden.

In den beiden oben beschriebenen Abfrage- und Anzeigefunktionen entstehen keine Gestaltungsprobleme
oder graphische Konfliktsituationen, da jene Gemeinden, welche gewissen Kriterien entsprechen, Uber
Flachenschraffuren visudisiert werden. Bei der Funktion ,nutzerdefinierte themakartographische
Kartenkonstruktion“ missen diese kartographischen Datenvisualisierungsproblematiken jedoch - wenn nétig
- berlcksichtigt werden. Daher ist bel dieser Anwendung im Hintergrund eine oft stark einschrénkende
Systemleitung prasent, die den Systemnutzer bei der Auswahl der Parameter fir die Kartenkonstruktion
unterstutzt und fahrt.

Zunéchst wird fir die Funktion ,nutzerdefinierte themakartographische Kartenkonstruktion der
darzustellende Sachverhalt ausgewahit und der rdumliche Bezug festgelegt. Falls es sich bei der gewéhiten
Variable um Absolutwerte handelt, wird vom System eine Symboldarstellung, bei Reativwerten eine
flachenhafte Ausweisung fir die Visualisierung festgelegt. Die Daten kdnnen jeweils aber nur in Form von
Gruppen umgesetzt werden, da die Visualisierung tber einen gleitenden graphischen Symbolschliissed am
Bildschirm nicht lesbar wére und die Primérdaten bei Bedarf ohnedies interaktiv abgefragt werden konnen.
Die Wertgruppenbildung kann nach den Verfahren Quantilen, arithmetische oder geometrische Progression
sowie durch individuelle Gruppenbildung erfolgen, wobel jeweils die Anzahl der Gruppen gewahit werden
kann. Das System ermittelt nun auf Grund dieser Einstellungen die Gruppengrenzen und die Anzahl der in
jede Gruppe fdlenden Gemeinden. Fals eine Gruppe ohne Besetzung bleibt, wird mit einer
»Fehlermeldung” darauf hingewiesen und die kartographische Visualiserung unterbunden. Die letzten
Einstellungen betreffen die Graphikparameter, wobei die zu verwendenden Farben und bel Symbolen auch
die Form der geometrischen Figuren ausgewdahlt werden konnen. Fir die vom System zu bestimmenden,
perzeptiv gut erfassbaren Farbtone einer Ton- bzw. Farbtonreihe wird ein Grundton festgelegt und die Wahl
ob die Relhe aufsteigend oder absteigend verlaufen soll getroffen. Die schlussendlich konstruierte Karte
sollte nun frei von graphischen Konfliktstuationen den Systemnutzer zu dem gewinschten
Informationsergebnis verhelfen.

5 DERMULTIMEDIALE INFORMATIONSBEREICH

Da in der Prototypentwicklung von ,Geolnfo-Austrid® das Hauptaugenmerk auf die kartographische
Informationsiibermittlung in den Bereichen Topographie und Sachthematik gelegt wurde, beschrankt sich
der multimediale Informationsbereich auf exemplarische Losungsanséize und ist nicht flachendeckend fir
ganz Osterreich redlisiert. Das Hauptinteresse lag hierbei in der Losung von technischen Fragestellungen und
nicht in der inhdtlichen Aufbereitung und Bearbeitung multimedider Komponenten, da es dem
Kartographen hierbel in vielen Féllen an der fachlichen Kompetenz mangelt und die Einbeziehung
entsprechender Fachdisziplinen fir die Realisierung eines professionellen Produktes notwendig wére.

Nach dem Eingtieg in den multimedialen Informationsbereich wird die topographische Karte im
MaRstabsbereich , Osterreich Gesamt* mit dem Multimedia-Layer tiberlagert. Somit werden alle Objekte, die
mit Multimediakomponenten versehen sind, in einer kartographischen Darstellung Uber ,hot spots
erschliefoar. Durch Anklicken eines solchen Punktes werden die fir dieses Objekt verfiigbaren
Informationsformen (z.B. Karte, Statistik, Bild, Text, Ton, Video) angefihrt. In der vertieften Anzeige kann
dann auf die tatséchlichen Informationseinheiten zugegriffen und eine Bildschirmdarstellung aufgerufen
werden. In derselben Weise kann auch eine Karte, die mit einem Objekt verknlpft ist, mit multimedialen
Links versehen sein. Dies wurde exemplarisch am ,hot spot* von Krems nachvollzogen, indem das
Siedlungssymbol  fir Krems mit enem Stadiplan verknipft wurde, der wiederum fir die
Themenschwerpunkte Sehenswirdigkeiten und Beherbergungsbetriebe mit Bildern, Texten und auditiven
Komponenten multimedial erweitert wurde.

Alle vorhandenen multimedialen Informationen kénnen natirlich auch Uber die Datenbank mit Hilfe von
Verzeichnissen aufgerufen werden. Somit ist es mdglich, systemweit abzufragen, z.B. welche Karten
(Stadtpléne, Flachenwidmungsplane, Baualterpldne etc.), aber auch welche nichtkartographischen Informa-
tionseinheiten in ,, Geolnfo-Austrid’ eingebunden sind.
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6 AUSBLICK

,Geolnfo-Austria’ ist en Visual Basic Programm, welches durch Verwendung von MapX Routinen auf
Mapinfo Datenfiles zugreift. Dies gewdhrleistet in der Zukunft eine einfache Evidenthatung durch die
bewéhrten Editierdglichkeiten in Mapinfo und im Bedarfsfall die Erweiterung der Funktionaitdten. Vor
alem im thematischen Bereich richtete sich die inhaltliche Ausgestaltung nach der Verfligbarkeit der Daten
und musste daher fur bestimmte Nutzergruppen erweitert werden. Das Grundkonzept des Prototyps kann
aber nicht nur fir ein CD-Produkt verwendet werden, sondern soll kiinftig auch bei der Entwicklung einer
Internet-Applikation als Grundlage dienen.
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