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1 Vorwort

Es ist das Anliegen jedes Kartographen, hochste Anspriche an die Wiedergabe seiner
Arbeiten zu stellen. Sein Werk soll dem Nutzer so vorgelegt werden kénnen, wie er es kon-
zipiert und geschaffen hat. Meine ersten Experimente mit dem Medium Internet 1996 waren
spannend, die kritische Beurteilung der Resultate aber erniichternd. Seit diesem Zeitpunkt
habe ich versucht, jede neue Errungenschaft auf Tauglichkeit fir den Einsatz der kartogra-
phischen Nutzung zu prifen. Meine Diplomarbeit sollte diese Untersuchungen unter dem
Titel ,Visualisierung von Karten und raumrelevanter Information im Internet, nach den gllti-
gen Standards HTML4 und JavaScript1.3“ zusammenfassen. Die Problematik der rasterba-
sierten Wiedergabe hatte als roter Faden die Arbeit durchzogen. Doch im Sommer 1999
machte mich Andreas Neumann auf SVG aufmerksam.

Die technische Umgebung fur die Arbeit wurde mir am GIS-Labor des Instituts fir Geogra-
phie und Regionalforschung der Universitat Wien zur Verfligung gestellt. Die Betreuung lag
in den Handen von Lorenz Hurni, Institut fir Kartographie an der Eidgendssischen Techni-
schen Hochschule Zurich.

Fir das Zustandekommen dieser Arbeit sei gedankt:

Lorenz Hurni fir die spontane Fernbetreuung sowie die immer pragmatische und offene
Sichtweise.

Karel Kriz fur den Zugang zur Computerwelt, die ausgedehnten Diskussionen und dem
liberalen Umgang.

Martin Galanda fir den Beistand in vielen Lebenslagen, universitaren Belangen und die
Beta-Tests.

Andreas Neumann fir die immer neuen ldeen und das Engagement im Interesse einer
modernen und offenen kartographischen Sichtweise.

Peter Sykora und anderen Freunden im Rahmen der Computer-Kartographie und der Stu-
dentenvertretung, die mir in irgendeiner Weise behilflich waren.

Alexandra Medwedeff fiir die Ausdauer an meiner Seite und die meisten Beistriche in dieser
Arbeit.

Meiner Mutter Veronika Schnablegger fiir die vorbehaltlose Unterstlitzung wahrend meiner
gesamten Studienzeit, um mir diese Ausbildung zu ermdglichen.
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2 Einleitung

Das Internet ist ein verteiltes Massenphdnomen. Es stellt andere Kommunikations- oder
Informationsmedien beziglich Nutzungsméglichkeiten, Wachstumsraten und Durchdrin-
gungsgrad in den Schatten. In Fachzeitschriften, aber auch in Online-Foren und Online-
Publikationen des Mediums selbst, findet eine breite Auseinandersetzung mit dieser nicht
immer durch klare Konturen ausgewiesenen virtuellen Welt statt.

Als Hauptproblem fiir die Kartographie sticht die fehlende Mdéglichkeit hervor, dem End-
Anwender effiziente 2D-Vektorgraphik prasentieren zu kénnen. Mit Vektoren kénnen Interak-
tionen und Analysen, sowie die bildschirmbedingten Funktionen des Zooming (Lupe) und
Panning (Translation des Ausschnittes) wesentlich erleichtert und die Qualitat der graphi-
schen Wiedergabe um ein Vielfaches gesteigert werden. Bis vor kurzem lief nur die Darstel-
lung von Text und Rasterbildern standardisiert ab. Fur die Kartographie notwendige Funkiti-
onserweiterungen waren nur mit Hilfe von serverseitigen Scripten oder komplizierten Java-
script-Konstrukten und dem redundanten Laden von Rastergraphiken maoglich.

Es liegt seit Sommer 1999 ein neuer, vielversprechenden Standard namens SVG (Scalable
Vector Graphics) vor. Er soll die Mdglichkeit bieten, WWW-Seiten mit Vektorgraphiken zu
versehen. Die Unterstitzung seitens der betroffenen Konzerne spricht flur ein baldiges fla-
chenhaftes Einsetzen dieser Technologie, die es nun endlich auch dem Kartographen erlau-
ben wird, im Internet hdchste graphische Anspriiche zu befriedigen.

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der Problematik von Standards im Internet, die den spaten
Zeitpunkt flr das Einsetzen von Vektorgraphik erklaren. Es folgt eine Erlauterung der zum
Teil seit 1996 verfigbaren anderen Techniken, mit denen Vektordarstellungen im Internet
angewandt werden kénnen. Nach einer Ausfuihrung der nétigen Voraussetzungen fir Vek-
torgraphik im Rahmen kartographischer Anwendungen und der wichtigsten komplementaren
Techniken wird der neue Standard SVG vorgestellt.

Anhand einer Projektstudie zu einem thematischen Europa-Atlas werden die Eigenschaften
von SVG kartographiebezogen und im einzelnen besprochen. Mit dem Beispiel soll belegt
werden, dass SVG fur den Einsatz kartographischer Visualisierung bereit ist. SVG ist keine
Software, sondern grob umschrieben ein Dateiformat, welches zusatzliche Programmierung
erfordert. Auf diesen technischen Teil wird hier nur sehr eingeschrankt eingegangen. Es sei
deshalb schon hier auf die im Anhang befindliche CD-ROM hingewiesen. Darauf befindet
sich eine ausflhrbare Kopie des Projekts mit umfangreichen Kommentaren zu den etwa
5000 Zeilen Quellcode.
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3 Internet

Das Medium Internet ist ein selbstverstandlicher Bestandteil unseres taglichen Lebens ge-
worden. Ohne grosseren technischen Aufwand und ohne spezielle Schulung ist jedem das
Abrufen von Informationen verschiedenster Art mdglich. Dabei kdnnen Uber Verknipfungen
unterschiedlichste Wege durch die Angebotsvielfalt beschritten werden. So leitet zum Bei-
spiel ein Hinweis empfangen Uber elektronische Post zum Archiv einer Online-Zeitung und
dieses weiter zu einer interessanten Stadt. Diese 6rtliche Komponente ermdéglicht den Ein-
satz von Karten.

Man hat als Nutzniesser des Internet meist die Wahl zwischen qualitativ und inhaltlich unter-
schiedlichen Alternativen zu einem einzigen Angebot, und Informationssuchende verlassen
sich auf diese Vielfalt.

Als Kartograph allerdings steht man auf der Seite des Autors, des Verantwortlichen. Das
setzt profunde Kenntnis des Wesens, der Entstehung sowie der technischen Eigenschaften
des Internet voraus. Aufgrund der Neuheit, der raschen Entwicklung und des hohen Grades
an Technisierung fehlen oft noch Erfahrung, Kennwerte, Literatur und verlassliche Stan-
dards. Viele Entscheidungen uber Projektstruktur, Layout oder Signaturierung kdnnen nur
mit Hilfe von Erfahrungswerten aus der Praxis getroffen werden. Somit ist an dieser Stelle
eine Einfuhrung in das Thema Internet unerlasslich. Es wird versucht, ein breites Spektrum
des Bereichs zu besprechen, um mit diesem Grundstock die Einbettung der Kartographie ins
Internet zu behandeln.

3.1 Geschichtlicher Abriss

3.1.1 Vorlaufer des Internet

Mit dem Aufkommen der ersten Computer in den 60-er Jahren wurde es wichtig, gespeicher-
ten Daten zuverlassig zu sichern. Das US-amerikanische Militér setzte dabei unter anderem
auf die Vernetzung von anfangs vier Rechnern. Dieser Aufbau ermdéglichte ein Synchronisie-
ren der Daten Uber unterschiedliche Routen auf allen angeschlossenen Geraten und die
Bewahrung der Daten bei Ausfall eines Sektors. Die Advanced Research Projects Agency
(ARPA) realisierte das Projekt und hatte 1972 40 Rechner vernetzt.

Das Prinzip der vernetzten Rechner war aber nicht nur fur militarische Zwecke interessant.
Man erkannte schnell, dass auch der akademische Betrieb vom sogenannten ARPA-Net
profitieren kénnte. Fir Wissenschaftler war allerdings weniger das Synchronisieren von
gleichen Daten auf mehreren Rechnern interessant, sondern die Mdglichkeit, Daten von
einem anderen Rechner abzurufen. Wegen der offenen Architektur des ARPA-Net stand
einer solchen zweiten Nutzung nichts im Wege. In den frihen 70er Jahren konnten auf diese
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Weise Forschungsergebnisse anderer Universitaten abgerufen oder angeschlossenen Insti-
tuten eigene Daten zur Verfugung gestellt werden.

Die Anzahl der verbundenen Rechner stieg rasant an. Es handelte sich um sehr unter-
schiedliche Rechnertypen mit nicht kompatiblen Betriebssystemen und unterschiedlichem
Netzzugang. Es musste ein Protokoll (das heisst eine gemeinsame Sprache) fir die Kom-
munikation untereinander geschaffen werden, das nicht an bestimmte Computersysteme,
Ubertragungswege oder Ubertragungsgeschwindigkeiten gebunden ist. Aus den Bemiihun-
gen um ein solches Protokoll ging schliesslich das TCP/IP-Protokoll (Transmission Control
Protocol/Internet Protocol) hervor. [Miinz, 1998].

3.1.2 Die Bildung des heutigen Begriffs ,,Internet*

Zwangslaufig erfolgte danach eine Trennung des militdrischen vom wissenschaftlichen,
zivilen Teil des Netzes. Im letzteren nahm die Anzahl der angeschlossenen Rechner im
Laufe der 80er Jahre weiter sprunghaft zu. Eine wichtige Rolle spielte dabei die
US-amerikanische National Science Foundation (NSF). Diese Organisation errichtete ein
Leitungsverbundsystem, das alle bedeutenden wissenschaftlichen Rechenzentren des Lan-
des miteinander verband. Einzelne Universitatsrechner oder kleinere Rechnernetze konnten
sich mit einem Rechenzentrum verbinden und dartber in andere Netze gelangen. So ent-
stand buchstablich ein Netz der Netze und damit der Name "Internet". Das Leitungsverbund-
system, Uber das die kleineren Einzelnetze zu einem Gesamtnetz wurden, erhielt die tref-
fende Bezeichnung Backbone (Ruckgrat).

In Europa gab es eine ahnliche Entwicklung, zuerst mit anderen Protokollen. Die eingefiihrte
US-amerikanische De-fakto-Norm und die Anbindung Europas Uber eine transatlantische
Leitung an den Backbone in den USA ergab eine Ubernahme des TCP/IP-Standards. Die
Koordination des Internet-Verkehrs innerhalb Europas obliegt der Organisation RIPE
(Réseaux IP Européens). In Europa gibt es seit 1992 ein Leitungsverbundsystem: Dieses
System nennt sich Ebone (Europaischer Internet-Backbone). Auf anderen Kontinenten gab
und gibt es vergleichbare Entwicklungen.

Was man heute unter Internet versteht, ist nicht ein einziges homogenes Netz, sondern ein
Verbund aus vielen kleinen, territorial oder organisatorisch begrenzten Netzen. Diese Netze
besitzen eine Anbindung an die Backbones und damit an das Gesamtnetz. Auch kommerzi-
elle Internet-Provider hangen an entsprechenden Netzen. [Miinz, 1998].

Von Bedeutung fir den Kartographen ist der Umstand, dass das Internet kein Randphéano-
men mehr darstellt und integrativer Bestandteil unserer Kommunikationsmedien geworden
ist. Besonders durch die zunehmende Kommerzialisierung setzt es sich immer mehr durch,
und es ist flr jedes Unternehmen nahezu Pflicht, im Internet prasent zu sein.
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3.2 Funktionsweise des Internet

3.2.1 Dienste und Begriffe

Man verwendet die Begriffe Internet, WWW und andere in synonymer Weise. Genauer
genommen besteht das Internet aus mehreren unabhangigen ,Diensten®, die mittels unter-
schiedlicher Protokolle angesprochen werden. Einige dieser Dienste sind hier aufgelistet:

e E-Mail

e Telnet

e File Transfer (FTP)
o Gopher

e Talk/ Chat (IRC)

o Newsgroups (News)

e World Wide Web (WWW)
® uUsSw.

Es kann hier nicht auf die einzelnen Dienste eingegangen werden. Einerseits stehen sie
nicht mit der Darstellung kartographischer Inhalte in Berlihrung, andererseits findet teilweise
eine Vermischung dieser Dienste statt. Grundsatzlich sind es die selben Rechner, die im
selben Netz agieren, aber andere Protokolle verwenden, beziehungsweise auf andere Da-
tentypen spezialisiert sind. Die Funktionen dieser Dienste kénnen schon bei Gartner [1996]
sowie im Rahmen jeder Einfihrung zum Thema Internet nachgelesen werden.

Relevanz fur die Darstellung von kartographischen Inhalten aus Nutzersicht besitzt nur das
WWW. FTP kann zum Anbieten und Herunterladen von Gesamtdatensatzen, Beispielen
oder Demos eingesetzt werden, bietet aber keine wesentliche Interaktion.

3.2.2 World Wide Web (WWW)

An sich wird graphische Darstellung, also auch Kartographie im Internet, Gber das WWW,
den jungsten Dienst innerhalb des Internet, abgewickelt. Das WWW zeichnet sich dadurch
aus, dass es auch ungeubteren Anwendern erlaubt, sich im Informationsangebot zu bewe-
gen [Miinz, 1998].

Dieser Bereich des Internet, der nun so haufig genutzt wird, ist nicht sehr alt. 1990 startete
Tim Berners-Lee, britischer Informatiker am Genfer Kernforschungszentrum CERN, zusam-
men mit einigen Kollegen eine Initiative, um das Internet fur einen neuartigen Informations-
austausch zwischen Wissenschaftlern zu nutzen. Es ging darum, wissenschaftliche Doku-
mente online sichtbar zu machen, wobei einfache Textformatierung und das Einbinden von
Graphik mdglich sein sollte. Ganz entscheidend war die Idee, Hypertextfunktionalitat einzu-
bauen, das heisst, Dokumente enthalten Verweise auf beliebige andere Dokumente, auch
wenn diese auf ganz anderen Internet-Servern liegen [CERN, 1997]. Zuvor waren alle Mog-
lichkeiten der Abfrage rein text-basiert, die Abfrage geschah lber Kataloge (Gopher). Fur
kartographische Visualisierung waren diese Dienste nicht einsetzbar.
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Die fur diese Umgebung nétige ,Sprache“ wurde Hypertext Markup Language (HTML) und
das neue Internet-Protokoll Hypertext Transfer Protocol (HTTP) getauft [W3C, 1995]. Neue
Server wurden eingerichtet, welche HTTP unterstitzten und HTML-Dateien online zur Ver-
fugung stellten. Die Anwender-Applikation, die das Anzeigen der Inhalte gestattet und Ver-
weise ausfuhren kann, wurde ,Browser® genannt. Die ersten Umsetzungen erwiesen sich als
sehr nitzlich und waren dazu noch einfach zu handhaben. So nahm die Anzahl der
HTTP-Server und der Anwender sprunghaft zu. Ausflhrliche Zahlen zu diesen Entwicklun-
gen sind bei Peterson [1997], Cartwright [1999a] und Peterson [1999] zu finden, alle spre-
chen fur einen unumkehrbaren Trend.

Es findet allerdings in diesem Bereich eine Vermischung der Begriffe statt. Aus Anwender-
sicht besteht das Internet mehrheitlich aus dem WWW, oft werden die Begriffe synonym
behandelt. Die gangigen Browser sind befahigt, viele andere Dienste ebenfalls zu vermitteln.
Aus technischer Sicht allerdings ist das WWW ,nur® ein Hypertext-System [Musciano &
Kennedy, 1998] mit ein paar zusatzlichen Merkmalen wie eben Graphik. Andere wiederum
warnen vor dieser Entwicklung, das Internet dem WWW zu unterstellen. Es ist zwar durch-
aus maoglich, mit dem HTTP-Protokoll File Transfer zu betreiben oder per Email Hypertext-
Dokumente zu versenden, aber diese Methoden verhindern ein reibungsloses Funktionieren
des Ganzen [Nielsen, 1998].

3.2.3 Hyperstruktur und Vernetzung

Hypertext beschreibt eine Darstellung von Text in nichtlinearer Form. Verschiedene Knoten
aus Text, die mit Verweisen (Links) verbunden sind, bilden zusammen einen Hypertext. Ted
Nelson, der den Begriff lancierte, definierte Hypertext als "a combination of natural language
text with the computer's capacity for interactive branching, or dynamic display ... of a
non-linear text ... which cannot be printed conveniently on a conventional page."
[Conklin, 1987]. Darin kommt zum Ausdruck, dass diese Form der Textdarstellung, die dem
menschlichen Denken angepasst ist, eine Maschine wie den Computer zwingend voraus-
setzt. Erst dessen Fahigkeiten ermdglichen einen schnellen Wechsel zwischen den vernetz-
ten Textknoten. Heute wird auch oft von Hypermedia gesprochen, da die Knoten auch ande-
re Medien wie Karte, Graphik, Bild, Text, Video, Animation oder Ton enthalten kénnen [vgl.
Keep & McLaughlin, 1995 und Dransch 1997].

Hypertext ist nichts Neues. Grundsatzlich ist er in jedem Buch zu finden, in Form von Kapi-
teln, Inhaltsverzeichnis und Querverweisen, das heisst es werden ,Spriinge“ innerhalb des
gesamten Inhalts angeboten. Sachbicher enthalten aber auch Verweise zu weiterfihrender
Literatur, welche den Sprung nach aussen, in die weltweite Vernetzung darstellen. Dies ist
auch bei Hypertext im Internet so, allerdings ,blattert man nicht, und es entstehen auch
keine zeitlichen Verzégerungen sobald man den Anbieter wechselt (wie es zum Beispiel eine
weitere Buchbestellung verursachen wirde). Beide Verknilpfungen, jene nach innen und
jene nach aussen, erfolgen mit dem gleichen ,Klick“ auf einen verweissensitiven Bereich in
Sekundenbruchteilen und sind genauso schnell riickgangig zu machen.
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Die Information, die ein Buch bietet, ist in linearer Form angeordnet, das graphische Gebilde
einer Karte als Ganzes kann man jedoch nicht als linear bezeichnen. Der Betrachter einer
Karte bildet seine Mental Map und schafft somit eine gewisse interne Vernetzung. Es han-
delt sich zwar um eine radumliche Struktur, die Vernetzung zwischen zwei Punkten ist aber
wiederum linear. Somit bietet eine Karte keine Hyperstruktur, auch existiert keine externe
Vernetzung.

Eine den Gedankengangen des Menschen angepasste Hyperstruktur muss ,von Hand*
geschaffen werden, im Falle von kartographischen Produkten muss der Kartograph die
nétigen Verknlpfungen einflhren. Das heisst, er erstellt eine Projektstruktur und ein Layout,
um fur den Anwender eine reibungslose Informationsauffindung zu gewahrleisten. Die Arbeit
der klassischen Kartengestaltung bliebt ihm selbstverstandlich erhalten, Internetkartographie
ist also mit mehr Aufwand verbunden als papierbezogene Kartographie.

Wie schon erwahnt gibt es zwei Arten der Vernetzung:

1. Interne Vernetzung
2. Externe Vernetzung

Die erste steht unter voller Kontrolle des Anbieters oder Kartographen, die zweite ist das
Kennzeichen des Internet, nur mittels externer Vernetzung gelangt man zu zusatzlicher
Information. Um dem Wesen des Internet zu entsprechen und weil einen vollstandige lexika-
lische Informationsaufbereitung im Jahr 2000 nicht mehr mdglich ist, missen auch kartogra-
phische Anwendungen externe Verknupfungen bieten.

Mit externen Verknlpfungen, die gerade bei der Visualisierung von raumrelevanten Informa-
tionen haufig angewandt werden, gibt es einige Probleme die hier kurz besprochen werden:

e Es gibt vom Interface her keine standardisierte Unterscheidungsmdglichkeit von in-
ternen und externen Verknipfungen. Dieser Umstand kann in Rahmen von kartogra-
phischen Anwendungen Verwirrung stiften.

e Externe Verknupfungen entziehen sich der eigenen Kontrolle. Existenz, Inhalt und
Qualitat sind variabel. Eine Uberprifung der Existenz kann automatisch erfolgen, In-
halt und Qualitdt missen in regelmassigen Abstanden gepruft werden, was kontinu-
ierliche Wartung auch bei abgeschlossenen Projekten erfordert.

e Das Angebot an externen Verknupfungen ist heterogen und unter Umstanden redun-
dant, zu einem Objekt A kann es mehrere Angebote geben, wahrend zu einem Ob-
jekt B des selben Typs nichts vorliegt.

Die ungeordnet wirkende Vernetzung hat den Nachteil, dass mit der Grésse der Datenmen-
ge das Auffinden der passenden Information schwieriger wird. In diesem Bereich mag der
grosste Umdenkprozess liegen: Internet-Recherche ist schlagwort-gebunden und subtil. Aus
einer vorgeschlagenen Schlagwortliste einer Suchmaschine muss ein passendes Sujet zu
gewahlt werden. Garantien Uber die Qualitat der Quelle gibt es dabei kaum. Auch besteht
kein Verlass auf den fixen ,Standort“ von Daten. Die textorientierte Suche zwingt den Karto-
graphen, seine Karten mit flr die Suchmaschinen erfassbaren Text zu versehen. Text kann



Internetkartographie mit SVG 13

entweder im Kartenrand angebracht sein oder das verwendete Dateiformat ist durchsuchbar.
Rastergraphiken sind dafir nicht geeignet.

3.2.4 Dateniibertragung, Server- vs. Clienttechniken

3.2.4.1 Prinzip

Jeder Rechner ist mit einer sogenannten IP-Adresse im Netz angemeldet. Rechner, die ans
Internet angeschlossen sind, werden als Hosts oder Hostrechner bezeichnet. Ein Hostrech-
ner kann einen Internet-Dienst wie World Wide Web, Gopher, E-Mail, FTP, etc. nur anbie-
ten, wenn eine entsprechende Server-Software auf dem Rechner aktiv, und wenn der Rech-
ner online ist.

Server sind somit Programme. Sie warten permanent darauf, Anfragen zu erfiillen, die ihren
Dienst betreffen. So steht etwa ein WWW-Server breit, um WWW-Seiten auszuliefern.

Clients sind dagegen Programme, welche in der Regel Daten von Servern anfordern. Ein
WWW-Browser ist beispielsweise ein Client. Indem auf einen Verweis geklickt wird, der zu
einer HTTP-Adresse fuhrt, startet der Browser eine Anfrage an den entsprechenden Server
auf dem entfernten Hostrechner. Der Server wertet die Anfrage aus und sendet die ge-
wilnschten Daten. Um die Kommunikation zwischen Clients und Servern zu regeln, gibt es
entsprechende Protokolle. Client-Server-Kommunikation im WWW wird beispielsweise Gber
das HTTP-Protokoll geregelt.

Client und Server sind wie gesagt Software-Programme. Ublicherweise ist ein Rechner, auf
dem ein Server betrieben wird, auch reell nur mit dieser Aufgabe beschaftigt. Daher wird der
Rechner selbst oft als Server bezeichnet. Es ist seine primare Aufgabe, so schnell wie még-
lich auf Anfragen zu reagieren. Die Kommunikation zwischen Client und Server basiert auf
dem TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol), hierzu siehe u.a. Miinz
[1998].

3.2.4.2 Server vs. Client-Technik

Es ist Ende 2000 nicht mehr so, dass ein Client bloss eine Datei auf einem Server aufruft
und dieser diese zur Verfigung stellt. Viele Internetseiten bieten Interaktionen und liefern
individuelle Resultate zu Anwender-Anfragen, die nicht in einer starren Datei vorliegen,
sondern erst generiert werden. Dazu wird ein Programm-Code ausgefiihrt und/oder Daten-
quellen eingebunden. Altere Browser konnten Dateien nur anzeigen, das heisst, jede Art der
Interaktion musste serverseitig geldst werden. Seit den 4-er Versionen der gangigen Brow-
ser sind allerdings auch clientseitig durchaus anspruchsvolle Interaktionen durchfiihrbar.
Hier wird der Client mit den nétigen Inhalten und Code versorgt. Wenn der Anwender eine
Anfrage an das Ubermittelte Projekt stellt, wird weder das Netz noch der Server belastet,
sondern der Client 16st das Problem und zeigt das Resultat an.
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Aus kartographischer Sicht ist dies von hoher Relevanz, da Karten sehr umfangreich
beziglich der Datenmenge sind. Je weniger redundante Information Ubertragen werden
muss, desto schneller ist der Anwender zufriedengestellt. M6chte man zum Beispiel einen
Ort auf einer Karte hervorheben, so wird bei serverseitigen Losungen meist die gesamte
Karte neu generiert und als ganze neuerlich Ubertragen (Mapquest [EX08] und andere
Adressverortungssysteme funktionieren so). Bleibt der Kartenausschnitt gleich, kénnte man
die Interaktionen mit geeigneten Anzeigefunktionen auf den Client verlagern.

e Serverseitige Losungen sind Ende 2000 noch maéachtiger, da sie vdllig fremde
Programme einbinden kdnnen, darunter auch Geographische Informationssysteme
(GIS). Ein Nachteil ist allerdings die hohe Serverbelastung und Netzabhangigkeit.

¢ Clientseitige Anwendungen kénnen nicht mehr bieten, als das Client-Gerat, also der
Browser, interpretieren und ausfihren kann. So sind clientseitige GIS-Anwendungen
kaum als Ganze realisierbar. Fir einfachere Visualisierungszwecke reichen die
Client-Methoden allerdings aus und werden schon seit ca. 1998 eingestzt. Ein
weiterer Vorteil clientseitiger Anwendungen liegt in der Tatsache, dass diese auch
offline funktionieren: CD-ROM-Anwendungen sind betriebssystemabhangig und
weisen einen hohen anwendungsspezifischen Programmieraufwand auf (vgl. Kapitel
6.1.1.3). Mit clientseitigen Technologien kann man die Internet-Sprache HTML mit
den Interaktionen, die sich anbieten, auch flir CD-Rom-Publikationen einsetzen. Dies
stellt einen Typ einer Internet-Anwendung im Offline-Modus dar. Die Beispiele
derartiger Umsetzungen sind noch nicht stark verbreitet, viele Programmhilfe-
bibliotheken sind allerdings schon auf HTML-Basis erstellt, fir den Offline-Betrieb
gedacht und dort im Einsatz.

3.2.4.3 Streaming

Zur schnelleren Ubertragung von Daten wird Streaming genutzt, eine Methode, die
urspruinglich fir Audio- und Videodaten eingesetzt wurde. Der Betrachter bzw. Hoérer muss
zunachst nicht eine komplette Datei laden, das Abspielen erfolgt bereits wahrend der Uber-
tragung. Text oder Audiodaten kénnen linear eingeblendet oder abgespielt werden, bei
Bildern bedarf es eines speziellen fir das Auge angepassten Effekts.

Bei den Rasterformaten fur das Internet ist dies bereits realisiert. Die Bilder werden nicht
mehr zeilenweise sondern in Form von Auflésungsstufen abgespeichert (,interlaced* GIF
oder ,progressive“ JPG). Bei Vektorformaten kann der Bildschirmaufbau nicht unabhangig
vom Inhalt erfolgen. Die Objekte sollten vorsortiert werden und Interaktionsmdglichkeiten
auch im noch ladenden Zustand fehlerfrei ausfiihrbar sein. Dieser heikle Ubergang wird in
der Regel durch Ladezustandskontrollen innerhalb der Anwendung auf Clientseite kontrol-
liert, ist aber stark fehleranfallig.
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3.2.4.4 Einsatz von kommerziellen Map-Servern

Kommerzielle Map-Server, welche von den meisten GIS-Software-Herstellen angeboten
werden, waren lange Zeit umstandliche und ausschliesslich serverseitige Anwendungen.
Wie alle im Internet publizierten Inhalte unterliegen auch sie den Ungewissheiten der Stan-
dards und Versionen (siehe Kapitel 3.4). Weiters sind Map-Server fertig geschniirte Pakete,
bei denen es selten einfach ist, weitere, eigens programmierte Anwendungen hinzuzufligen.
Beispiele wie der Atlas von National Geographic, MapMachine [EX11], welcher mit Hilfe des
Map-Servers von ESRI betrieben wird, zeigen aber, dass bei der Kombination von serversei-
tiger Technik und clientseitigem Scripting durchaus ansprechende Resultate erzielt werden
kénnen. Der Aufwand, der flir ein reibungsloses Funktionieren derartiger Anwendungen
aufgebracht werden muss, ist allerdings nicht zu unterschatzen. Die Kombination von client-
und serverseitigem Einsatz erfordert gegenseitige Kontrollen der Logik und der zeitlich be-
dingten Ladezustande, Scripts hierfir sind sehr umfangreich und schwer strukturierbar.

3.2.5 Der Mensch hinter der Maschine

Wenn man von der gedruckten Karte zu einer kartographischen Internetanwendung wech-
selt, andern sich auch die Protagonisten: Kartenautor und Kaufer werden zu Betreiber und
Anwender.

Es gibt im Internet immer zwei Sichtweisen: jene des Nutzers und jene des Betreibers. Als
Betreiber sind hier nicht die Provider als Anbieter der technischen Infrastruktur, sondern die
Vermittler und Gestalter der Inhalte gemeint. Von unvorhersehbaren technischen Pannen
abgesehen, kann der Nutzer nur das falsch machen oder fehlinterpretieren, was der Betrei-
ber auch zulasst. Im Rahmen des Screendesigns flr kartographische Inhalte ist das von
hoher Relevanz.

Der Betreiber einer kartographischen Internetanwendung muss die Abstraktion der Realitat
anders vornehmen. Es gilt nicht mehr ausschliesslich, die Umwelt massstabsbezogen zu
vereinfachen, zu verschlisseln, abzubilden und das Resultat in den Vertrieb zu leiten. Er
muss die Vernetzung (Hypermedia) einbinden und sich auch um die ganz besondere
Verbreitungsmethode kiimmern. Von ihr hangt letztendlich das gelingen eines ganzen Pro-
jekts ab. Es gibt somit die Unbekannte des Anwenders, wie es schon bei der gedruckten
Karte der Fall war, sowie die Unbekannte Informationsvermittlung.

3.3 Visualisierung von Karten am Bildschirm

Der Verwendung des Bildschirms als Medium hat in Kombination mit Kartographie einige
drastische Folgen. Es bedeutet schlichtweg die Abwesenheit des Papiers oder sonstiger
materieller Zwischenprodukte:
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e |n der Produktion handelt es sich um das sogenannte. Desktop Mapping, einer Un-
tergruppe des bekannteren Desktop Publishing. Es werden alle Quellen, die der Er-
stellung einer Karte dienen, in eine digitale Form Uberflhrt, am Computer bearbeitet,
zusammengesetzt und auf CMYK-Druckplatten ausbelichtet (im Falle des Vier-
Farben-Drucks). Es gibt keine materiellen Zwischenprodukte.

e In der Publikation gibt es die Karte nicht in Papierform, wie auch immer sie erstellt
worden sein mag. Sie wird nur bei Bedarf am Bildschirm eines Computers angezeigt.

Mit anderen Worten, der sichtbare Informationstrager ist nun eine Bildschirmréhre. Der
physische Informationstrager ist ein Datentrager oder im Fall von automatisch generierten
Karten eine Speichereinheit des eigenen oder eines Netzwerk-Computers. Bildschirmkarten
sind oft Internetkarten [vgl. Peterson, 1999], fir die folgenden Ausflhrungen ist Bildschirm-
kartographie mit Internetkartographie gleichzusetzen.

3.3.1 Papier vs. Bildschirm

An dieser Stelle ist es notwendig die unterschiedlichen Merkmale von Papier- und Bild-
schirmkarten zu besprechen, da diese unmittelbare Folgen auf die graphische Darstellung
haben.

Lange Zeit hat man sich in der Kartographie mit dem Papier auseinandergesetzt, Gramma-
tur, Oberflachenbeschaffenheit, Riss- und Witterungsbestandigkeit oder Falzbarkeit ausgelo-
tet und optimiert. Fir Format, Druckauflésung (Linien pro Millimeter) und Farben gibt es
technisch bedingte und etablierte Erfahrungswerte, die eine hochqualitative Darstellung
erlauben. Neuere Diskussionen resultieren meistens aus Kostenfragen (zum Beispiel Kunst-
farbendruck vs. Vierfarbendruck).

Ungunstigerweise erfahren gerade jene drei Parameter bei der Bildschirmkarte starke Ver-
anderungen zum Schlechteren. In der folgenden Tabelle sind kurz einige gangigen Werte fur
Format, Aufldsung und Farben gegenlibergestellt und werden anschliessend diskutiert.
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Papier Bildschirm
(Offsetdruck) (Kathodenstrahlrohre, LCD Flach-
bildschirme)
Format, bzw. Bis ca. AO
(1189*841 mm)
Bildschirmdiagonale 17“ (Anzeigebereich: 300225 mm)
Auflosung uber 2000 dpi 72 dpi
Farbraum CMYK RGB
Farbtiefe alle Mischungen einzelne Farben (z.B. 65536)

Tabelle 1: Gegeniiberstellung von Papier und Bildschirm

3.3.2 Ein gedndertes Format

Das Papierformat eines Blattes der Osterreichischen Karte 1:50.000 betragt
ca. 680450 mm, die weit verbreitete Michelin-Karte 1:200.000 (Gelbe Serie) weist eine
Blattgrésse von ca. 1550*1000 mm auf und ist somit grosser als das Format DIN-AQ. Die
Bildschirmgroésse wird Uber die Bildschirmdiagonale beschrieben, da das Verhaltnis H6-
he x Breite fix ist. 17 Zoll sind dabei Ende 2000 Ublich, wobei die Displays von tragbaren
Geraten durchaus kleiner ausfallen.

3.3.3 Eine andere Auflésung

Die Auflésung beim Offsetdruck wird mit Linienpaare pro Millimeter definiert, die Bildschirm-
auflésung in Dot/Inch, also Punkt pro Zoll. Diese Bildschirmaufldsung hangt allerdings von
mehreren Faktoren ab:

e von der fixe Auflésung der Lochmaske des Bildschirms (zum Beispiel 0.28 mm). Die-
se kann nicht optimiert werden.

e von der eingestellten Auflésung im Betriebssystem, zum Beispiel 1024 x 768 Punkte.
Dies ist ein Ublicher Wert bei 17-Zoll-Bildschirmen, die Auflésung stellt auch den ein-
zigen fir die Kartographie relevanten Wert dar, denn mehr als diese besagten
(Licht-)Punkte kénnen nicht angezeigt werden. Wenn der Bildschirm eine langere
Diagonale aufweist, heisst das noch nicht, dass die Auflosung dabei steigt. Es erhoht
sich zwar die Anzeigeflache, aber nicht automatisch die Anzahl der Punkte (Informa-
tionwert). Bei einem guten Bildschirm kann dieser Wert durch eine schlechte Gra-
phikkarte sogar noch sinken.

e von der Farbtiefe: viele Farben senken die Auflésung, hierzu siehe weiter unten.
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Folgende Tabelle gibt einen Einblick in die Zusammensetzung der in Anwendung stehenden
Bildschirmauflésungen.

Bildschirmaufléosung Verbreitungsanteil
800*600 54 %
1024*768 24 %
640*480 15 %

1280*1024 2%
And./unbek. 5%

Tabelle 2: Bildschirmauflosungen [eigene Zusammenstellung von Auszahlungen von
Extreme-Tracking [0.J.] (Basis: 100.000 Zugriffe auf drei unterschiedliche Seiten in einem
Monat), von StatMarket [0.J.] (Basis: 38.000.000 Zugriffe pro Tag auf verschiedenste Seiten
in einem Tag) und von TheCounter [0.J.] (Basis: 292.000.000 Zugriffe in einem Monat).]

3.3.4 Ein anderer Zugang zur Farbe

Die Farbdarstellung von Bildschirmen ist ebenfalls sehr variabel. Es sind jedoch mit den
Lichtfarben der Bildschirmrohre mehr Farbkombinationen erzielbar als man Farbtone auf
einem Papiertrager abbilden kann. Teilweise handelt es sich auch um andere Farben.

Man unterscheidet Lichtfarben und Kérperfarben:

e Lichtfarben entstehen durch einen Selbstleuchter (zum Beispiel Sonne, Lampe, Feu-
er), Bildschirmfarben sind Lichtfarben, die durch additive Farbmischung entstehen.

o Korperfarbe ist die Farbe eines nicht selbstleuchtenden Koérpers, sie entsteht erst
durch die Reflexion von Lichtstrahlen. Druckfarben zahlen zu den Koérperfarben, die
entsprechend den Lichtquellen, denen sie ausgesetzt sind, dem Auge unterschiedlich
erscheinen kdnnen (subtraktive Farbmischung).

3.3.4.1 Der Farbumfang

Ein Farbsystem umfasst einen Bereich von darstellbaren Farben, verschiedene Farbsysteme
decken unterschiedliche Bereiche ab. So gibt es Farben, die im RGB-System (Bildschirm)
abbildbar sind, nicht aber im CMYK-System (Druckfarben). Diese Unterschiede werden
offensichtlich, sobald man eine Bildschirmkarte auf Paper ausdruckt, oder eine Papierkarte
mit dem Scanner fir den Bildschirm aufbereitet. Dies ist einer der Griinde, warum man nicht
von einer einzigen Vorlage eine Papierkarte und eine Bildschirmkarte machen kann. Trotz-
dem wird es Praxis so gehandhabt, das Resultat ist oft optisch unausgeglichen.
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Anzeigegerate wie Scanner, Monitor, Printer oder Druckmaschine haben eigene Farbumfan-
ge, die weitaus kleinere Bereiche als die ihnen zugeordneten Farbsysteme abdecken. Unter
Umstanden ist von Geraten dieser Farbumfang gar nicht bekannt. Beim Wechsel von einem
Gerat zum anderen, wie es in der Kartenerstellung haufig erfolgt, kénnen Colormanage-
mentsysteme Abhilfe bieten. Mit Colormanagement wird die Umwandlung Uber einen gera-
teunabhangigen Farbraum vorgenommen, den CIE-Lab-Farbraum. Die CIE-Lab-Farben
bestehen aus drei Komponenten: dem Luminanzteil, der die Helligkeit angibt, der a-
Komponente (das sind die Farben griin bis rot) und der b-Komponente (blau bis gelb). Lab
enthalt alle anderen Farbrdume, so dass bei der Umwandlung innerhalb von Lab keine
Verluste entstehen und fir Farbveranderungen der erweiterte Farbraum verwendet werden
kann [Lihs Medienhaus, 0.J.].

3.3.4.2 Farbtabellen

So wie die Auflésung in Stufen angelegt ist, wird auch die verfugbare Farbtiefe des Bild-
schirms in Bit-Stufen angegeben, ein géangiger Wert ist 2'° (65536) Farbtabelleneintrage.
Ende 2000 ist die Anzahl der Eintrdge ausreichend, um jegliche graphische Information
anzuzeigen. Es kann jedoch passieren, dass ganze Farbblécke von Anwendungen (Pro-
grammen) reserviert werden. Das bedeutet zum Beispiel, dass ein Programm A hundert
Farben bendtigt, um gewisse Schaltflachen korrekt darzustellen. Muss nun in einem anderen
Programm B eine Karte mit vielen Farben dargestellt werden, so konnen die geeigneten
Farben fehlen.

Um dem entgegenzuwirken wird, Dithering (Farbrastern) eingesetzt. Dies ist ein Verfahren,
welches dem menschlichen Auge mehr Farben vortauscht als im aktuellen Modus (zum
Beispiel 16 Farben) tatsachlich verfiigbar sind. Die Anordnung der verschiedenen Farbpunk-
te wird verandert, die Farben werden praktisch ,gemischt®, wodurch Zwischenfarben
erscheinen [networds.de, 2000].

Da jedoch die Auflésung von Bildschirmen nicht hoch ist, kann man Dithering besonders bei
grosseren uniformen Flachenténen mit blossem Auge erkennen. Bei Karten gibt es haufig
derartige Flachen (zum Beispiel Wiesen- oder Walddarstellung). Im Rahmen des Internet
gibt es die Mdglichkeit, auf eine fixe vom Browser reservierte Farbtabelle zuriickzugreifen.
Voraussetzung ist hier, dass die Karten nur diese Farbwerte beinhalten. Unglnstigerweise
gibt es unterschiedliche Farbtabellen fur die verschiednen Browser.

Die meisten PC'’s kénnen Ende 2000 mindestens 2% Farben darstellen, das sind ca. 16.7
Millionen unterschiedliche Farben. Allerdings zeigt die Praxis, dass 65536 Ublicherweise
eingestellt sind. Dies reicht an sich aus, um eine unverfalschte Farbwierdegabe zu errei-
chen. Folgende Tabelle gibt einen Uberblick ber die verwendeten Farbtiefen beim Zugriff
auf Internet-Seiten.
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Anzahl der an- Farbtiefe in Verbreitungsanteil
zeigbaren Farben Bit
65536 16 53 %
4.2 Mrd. 32 20-30 %
16.7 Mio. 24 14 %
256 8 2-1%

Tabelle 3: Farbtiefe bei Bildschirmen [eigene Zusammenstellung von Auszahlungen von
Extreme-Tracking [0.J.] (Basis: 100.000 Zugriffe auf drei unterschiedliche Seiten in einem
Monat), von StatMarket [0.J.] (Basis: 38.000.000 Zugriffe pro Tag auf verschiedenste Seiten
in einem Tag) und von TheCounter [0.J.] (Basis: 292.000.000 Zugriffe in einem Monat).]

Am Computer stehen auch Farben mit der weiter oben besprochenen Auflésung in einem
Zusammenhang. Ein eigener Videoprozessor (auf der Graphikkarte) steuert den Farbwert
jedes Pixel am Bildschirm. In der Regel wird die Leistung dieses Prozessors voll ausgenutzt,
folgende variablen Werte beeinflussen sich gegenseitig: Wiederholfrequenz (Bildschirmauf-
bau), Farbtiefe und Auflésung. Bei hdherer Auflésung steht eine geringere Anzahl von Far-
ben pro Pixel zur Verfigung, usw.

3.3.5 Neue Entwicklungen

Schrittweise wird die Anzeigeflache der Bildschirme mit Kathodenstrahlrdhre grésser und die
Auflésung hoher, aus technischer Sicht ist dieser Bildschirmtyp allerdings nicht mehr weiter-
zuentwickeln. Es wird lediglich noch daran gearbeitet, die Rdhre mit einer flachen Anzeige-
flache zu bestlcken.

Die Konkurrenz ist der LCD-Monitor (Liquid Crystal Display). Er ist flach, leicht und arbeitet
geometrisch verzerrungsfrei. Die Auflésung erreicht noch nicht ganz jene der Kathoden-
strahlréhre und die Farbwiedergabe noch nicht die Qualitat dieser Kathodenstrahlréhre. Ein
Problem ist der Blickwinkel unter dem diese Bildschirme betrachtet werden missen. Bei
einer Abweichung von der Normalen zur Bildschirmflache entsteht der Eindruck von Farb-
veranderungen bzw. sieht man in Schréglage Uberhaupt nichts mehr. In Zusammenhang mit
Animation zeigen diese Bildschirme auch ein gewdhnungsbediirftiges Verhalten, da die
Flussigkristalle inr Aussehen nicht so schnell andern kénnen wie der lonenstrahl der Katho-
denstrahlréhre ein Pixel variieren lasst. Grundsatzlich sind sie aber fir das Auge vertragli-
cher als die Kathodenstrahlréhre. Auf der Basis dieser Technologie geht die Entwicklung hin
zum ,digitalen Papier” [vgl. Riedl, 1999], bei dem die Auflésung in den mikroskopischen
Bereich reichen soll.
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Die Bildschirme der herkdmmlichen PCs werden zwar grosser, haben bessere Auflésungen,
aber ein anderer neuer Trend verschlechtert diesen positiven Aspekt wieder: es werden
immer mehr tragbare Computer (Laptops) verwendet. Diese sind zwar mit den besseren
LCDs bestuickt, allerdings hat das Format funktionsbedingt klein zu sein.

Noch drastischer wird diese Formatreduktion bei "Persénlichen Digitalen Assistenten"
(PDA's), Autonavigationssystemen oder Handys - Gerate die in Zukunft mit dem Computer
verschmelzen werden. Unter diesem Aspekt ist es nicht angebracht, auf technologische
Innovationnen in Sachen Bildschirm zu hoffen, bleibt die Anzeigeflache klein, sind auch der
Informationsdichte Grenzen gesetzt. Spatestens hier missen bildschirmbezogene kartogra-
phische Darstellungsmethoden eingesetzt werden.

3.3.6 Die Folgen fir die Kartographie

Abgesehen vom Problem der Transportfahigkeit haben alle Displays, ob Kathodenstrahlréh-
re, LCD oder andere zukilinftige Medien, schlechtere Reflektionseigenschaften in Bezug auf
externen Lichteinfall als Papier. Es treten bei unglinstigen Konstellationen sehr schnell Farb-
anderungen ein.

Diese schwankenden Parameter bei Bildschirmen haben besonders eine Folge: flir den
Ersteller einer Bildschirmkarte bleibt die Qualitdt des Ausgabemediums beim Anwender eine
Unbekannte.

So muss auf Mittelwerte zurtickgegriffen werden. 1997 waren der 15-Zoll-Bildschirm und
eine Auflésung von 800*600 Pixel bei 256 Farben bei PCs noch blich. 2000 kann man eine
Auflésung von 1024*786 Pixel und eine Bildschirmdiagonale von 17 Zoll annehmen, obwohl
der Anteil dieser im Einsatz stehenden Bildschirme erst bei 24% liegt (vgl. Tabelle 2). Es gibt
fur diese Wahl einige Griinde, auch wenn man damit in Kauf nimmt, dass rund 54% der
Anwender kartographische Darstellungen nur unvollstandige angezeigt bekommen:

e Anspruchsvolle kartographische Anwendungen sind erst ab 1024*786 Pixel realisier-
bar. Die Anzeigeflache fur den Kartenbereich ist darunter zu klein.

e Auch Anwendungen flr héhere Auflésungen sind im kleineren Modus darstellbar,
zum Beispiel durch Scrollen. (Diese Aussage trifft nur fir adaptiv gestaltete Anwen-
dungen zu. CD-ROM-Anwendungen haben in der Regel eine fixe Darstellungsflache,
die bei zu kleinen Bildschirmen einfach abgeschnitten wird.)

e Es macht Sinn, seiner Zeit voraus zu sein und hohere Standards einzusetzen. Die
eigene Anwendung bleibt dadurch langer aktuell, und man leistet seinen Beitrag zum
technologischen Fortschritt. Versuche, auch die altesten Standards zu beliefern (Ab-
warts-Kompatibilitat), leiden erheblich in ihrer Funktionalitat und Graphik.

Es wurde hier umfassend Uber die Eigenschaften von Bildschirmen gesprochen, da sich die
gesamte Bildschirmkartographie dartiber abgewickelt wird. Auch verfolgt dieser Abschnitt ein
weiteres Ziel. Er soll verdeutlichen, dass Kartographie in diesem Umfeld sehr stark von
technischen Parametern abhangt. Die Wiedergabe am Bildschirm ist weitaus unsicherer als
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auf Papier. Es wurde hier nur das Anzeigemedium besprochen, es kann auch der funktionel-
le Umfang (zum Beispiel von Interaktionen) eingeschrankt sein.

Das Problem der Bildschirmkartographie ist zwar in der Form technischer Parameter
ausdrickbar, in der Praxis ist allerdings die Perzeption des Anwenders betroffen. Die Folge
ist nicht nur, dass man aus Platzgriinden weniger darstellen kann und die graphische
Informationsdichte drastisch geschmalert wird. Vergleiche der Interpretationsunterschiede
von Papier- und Bildschirmkarten zeigen, dass Bildschirmkarten weitaus weniger das
graphische Gedéchtnis des Betrachters pragen und, dass auch der Uberblick tiber gréssere
Gebiete nur mangelhaft hergestellt werden kann [vgl. Yufen, 1999].

Eigene Versuche anhand einer Internetkarte [EX70] haben gezeigt, dass das Auge am
Bildschirm schnell Gberfordert ist. Es ging um die Verortung bekannter und weniger bekann-
ter Stadte im Bereich Zentral- und Osteuropas aus historischer Sicht. In einer mit Topo-
graphie und Landesgrenzen ausgestatteten Karte mit etwa 120 Ortsnamen, ist das Lokali-
sieren eines dieser Orte nur mit graphischen ,Brachialmethoden® durchfiihrbar. Ein dezentes
Unterstreichen oder sonstiges Hervorheben ist zwecklos, man erkennt es am Bildschirm
nicht. Die Losung war ein Uber die gesamte Kartenansicht gezogenes Fadenkreuz, das sich
im Zielort kreuzt.

3.4 Standards im Internet

Die Vermittlung von Informationen Uber das Internet ist mit Unsicherheiten verschiedenster
Art beleget, die im folgenden Kapitel behandelt werden sollen. Warum also der irrefihrende
Begriff ,Standard“? Das Internet ist ein offenes, im Wandel stehendes Produkt, betroffene
Komponenten sind nicht immer fest aufeinander abgestimmt. Wie schon eingangs bespro-
chen, sind zum Beispiel sehr unterschiedliche Rechner miteinander verknipft. Um in diesem
heterogenen Umfeld trotzdem eine reibungslose Kommunikation zu gewahrleisten, werden
Standards eingesetzt.

Die Standards, welche den Kartographen beim Arbeiten im Rahmen Internet betreffen,
behandeln hauptsachlich Seitenbeschreibungssprachen. Diese werden spater noch genauer
vorgestellt. Eine Seitenbeschreibungssprache I6st zum Beispiel die Frage, wie ein Textele-
ment im Quelltext einer Datei aussehen muss, damit es beim Anwender kursiv erscheint. Fir
diesen nur eine einfache Textgestaltung betreffenden Fall gibt es aber mehrere einsetzbare
Methoden. Das Selbe gilt beim Einbinden von Graphiken, Animation und bei Kombination
von Medien. Es gibt mehrere Sprachen, die gleichzeitig im Einsatz sind, aber unterschiedli-
che zum Teil Uberlappende Bereiche abdecken. Neue Standards missen somit einerseits
auf Konflikte mit anderen im Einsatz befindlichen Methoden achten, andererseits missen sie
das Zusammenwirken bei Medienkombinationen ermdéglichen.

Der Begriff ,Standard” kann erst angewandt werden, wenn er von einer Mehrheit der Firmen
akzeptiert (das heisst umgesetzt) wird und auch tatsachlich von den Betreibern und Erstel-
lern von Internet-Seiten eingesetzt wird. Es gibt hier mehrere Entscheidungstréager und
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Entscheidungsmechanismen. Man kann zwischen De-Jure- und De-Facto-Standards unter-
scheiden, auf die in den folgenden Abschnitten eingegangen wird.

3.4.1 De-jure Standards

De-jure Standards sind dokumentierte Vereinbarungen, die technische Spezifikationen oder
andere exakte Merkmale wie Regeln, Richtlinien oder Definitionen von Eigenschaften liefern,
um sicherzugehen, dass Materialien, Produkte, Prozesse und Dienstleistungen ihrem Zweck
gerecht werden [/ISO, 1999]. Diese allgemeine Definition gilt nur im Rahmen der De-Jure-
Standards. Sie werden von einem Normungsinstitut, beispielsweise ISO (International Orga-
nization for Standardization) oder IEEE (Institute of Electrical and Electronical Engineers)
verabschiedet und sind offiziell glltig. Die ECMA (European Computer Manufacturer's Asso-
cation) oder das W3C (World Wide Web Consortium) entwickeln ebenfalls Normen, die
offentlich angekindigt werden und in deren Erstellung die Offentlichkeit miteingebunden
wird.

Der Unterschied zwischen ISO oder IEEE einerseits und ECMA oder W3C anderseits ist,
dass erstere Standards verabschieden, die daflir bestimmt sind, in nationale Normenwerke
(ONORM, DIN, AFNOR etc.) iibernommen zu werden. Dieser Prozess dauert schon aus
administrativen Grinden mehrere Monate. Internetstandards sind viel zu schnellebig, um je
in aktueller Version in nationale Normenwerke eingebunden zu werden.

Grundsatzlich geht es im hier besprochenen Bereich neben der Zweckmassigkeit auch um
die Harmonisierung der Seitenbeschreibungssprachen im WWW. Es gibt nicht nur HTML
zur Beschreibung von Text, sondern auch andere Sprachelemente (wie Formatierung, Ani-
mation, Interaktivitat, etc.). Die ineinandergreifenden Elemente missen ,kommunizieren®
kénnen, und dies ist nur bei einer klar definierten Syntax gewahrleistet. Diese meist hoch-
wertigen, gut dokumentierten Standards werden in der Regel nicht vollstadndig eingehalten.
Anfangs hinkten die offiziellen Standards der Entwicklung hinterher, so war zum Beispiel
HTML 1.0 zum Zeitpunkt seiner Publikation bereits langst umgesetzt und technisch tuberholt.
Zur Zeit ist es aber durchaus so, dass Standards geschaffen werden, die technisch noch gar
nicht einsetzbar sind. Diese Standards werden von Firmenkonsortien oder Arbeitsgruppen
ausgearbeitet.

Alle Software-Firmen sind eingeladen, die verabschiedeten und 6ffentlich einsehbaren Stan-
dards umzusetzen. Es ist durchaus sinnvoll, einen Blick in die Zusammensetzung dieser
Arbeitsgruppen zu werfen (beim W3C ersichtlich in der Autorenliste). Hier erkennt man, wer
hinter einem Standard steht. Oft handelt es sich um eine strategische Firmenallianz. Man
kann im Vorfeld beurteilen, ob sich ein Standard durchsetzten wird. Sind zum Beispiel bei
Themen wie Browsertechnologien nur die Firmen Microsoft oder nur Netscape vertreten, ist
die Unabhangigkeit nicht gewahrleistet und der Standard wird nie umfassend eingesetzt,
weil er nicht auf die verschieden Browser abgestimmt ist. Die Aussicht auf Umsetzung ist
besser, wenn beide oder mehr Browserhersteller beteiligt sind.
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De-jure-Standards bestehen weitgehend aus Vorschlagen oder Spezifikationen. Diese kon-
nen unterschiedlich weit gehen, von Indikationen, wie etwas funktionieren sollte bis zu ge-
nauen Beschreibungen, die auf jede einzelne Mdglichkeit eingehen und dafiir festlegen, wie
sich etwas verhalten muss. Gut dokumentierte 6ffentliche Standards kommen einer allge-
meinen Hilfestellung gleich, da sie oft auch Anwendungsbeispiele bieten.

Da Standards durch Softwarefirmen umgesetzt werden, beinhalten sie auch sehr viele tech-
nische Details, die den Anwender (das ist hier der Bertreiber, der Kartograph) nicht primar
betreffen. Bei Standards fir Seitenbeschreibungssprachen werden zum Beispiel alle Kombi-
nationsvarianten aufgefihrt, in der eine bestimmte Textformatierung auftreten kann und wie
der Browser darauf zu reagieren hat.

3.4.2 De-facto Standards

De-facto-Standards sind jene, die zwar nicht durch eine anerkannte Standardisierungsorga-
nisation offiziell verabschiedet wurden, die aber durch ihre Verbreitung allgemein akzeptiert
sind. Man spricht also nicht von einer Norm, es zahlt alleine die praktische Verbreitung.
Software-Firmen kdénnen aus technischer Sicht nicht alle De-jure-Standards einhalten, ande-
rerseits mdchten sie aus Konkurrenzgriinden firmeneigene Standards aufstellen - mit dem
Ziel sie zum De-facto-Standard zu erheben.

Eine negative Folge dieser Umstande ist eine Verwasserung der De-jure-Standards. Das
heisst, dass Teile von verabschiedeten Paketen (wie zum Beispiel HTML 4.0) nicht umge-
setzt werden. Hinzu kommen firmeneigene Standards, die unter Umstanden positive Eigen-
schaften aufweisen, aber zu Kompatibilitdtsprobleme mit Konkurrenzprodukten oder den
Umgebungsvariablen fihren. Will man unter diesen Umstanden sicher gehen, dass alle
Anwender (das Internet ist wie gesagt sehr heterogen), die nach gewissen Standards ge-
schriebene Information verstehen, so muss man auf einen niedrigeren, alteren Standard
zurlickgreifen. Entscheidungen in dieser Frage zu treffen, ist fur jeden, der ein Internetpro-
jekt aufbaut, problematisch. Besonders schwierig wird es, wenn es darum geht, Inhalte
aufzubreiten, die sich a priori nicht dafiir eignen. Das ist zum Teil der Fall bei Graphik, aber
auch bei Geodaten.

Die positiven Eigenschaften der De-facto-Standards ergeben sich durch Eigeninitiativen von
Firmen. Dabei kann es sich um bessere Umsetzung von De-jure-Standards handeln oder
aber um Weiterentwicklungen, die wiederum in héhere De-jure-Standards minden kdnnen.
Der wichtigste Faktor dabei ist der Konkurrenzdruck. Sobald in einem Bereich ein Monopol
gebildet ist, kommt der Fortschritt zum Erliegen. Deshalb wird die Entwicklung des Microsoft-
Konzerns so genau beobachtet.

Es mussen aber nicht immer grosse Firmen diese Standards etablieren. Auch eine For-
schergruppe kann eine Idee umsetzen und diese zur Verfugung stellen. Die Verbreitung
findet alleine aufgrund der Qualitat der Idee statt. Beispiele hierfur sind das CERN (Europe-
an Organization for Nuclear Research), das Uberhaupt fir den ersten graphischen Browser
verantwortlich zeichnet. Ein neueres Beispiel stellt das Fraunhofer Institut mit dem MP3-
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Audio-Kompressionsverfahren dar. Analog zum Vorgehen bei De-jure-Standards kénnen
Vorschlage von De-facto-Standards bei geklarter rechtlicher Lage im kommerziellen Bereich
aufgefangen, verfeinert und vermarktet werden. Dieser Beitrag von kleineren Gruppen wirkt
durchaus forderlich, da dieser nicht dem Mainstream und der Beeinflussung von Firmen und
Konsortien folgen.

Ein aus kartographischer Sicht wichtiger De-Facto-Standard ist die Macromedia-Flash-
Technologie, ein Plugin (Kapitel 4.2.1) zur Umsetzung von Vektordaten. Dies entspricht
keinem De-Jure-Standard, war lange schlecht dokumentiert und ist kontrar zur Open-
Source-ldee. Das heisst, man kann keine externen Daten einfliessen lassen ohne das pro-
dukteigene Programm verwenden zu mussen (in jedes kartographische Produkt missen
fremde Geodaten einfliessen kdnnen). Da das Format aber auf die Werbebranche zuge-
schnitten ist, konnte es sich durchsetzen. Nahezu 70% der Browser unterstitzten Anfang
2000 dieses Format ohne Zusatzinstallation [StatMarket, 0.J.].

3.4.3 Technische Standards

An sich wirden sich die technischen Standards in die obige zweiteilige Gliederung De-Jure
und De-Facto-Standard einbinden lassen, da sie ahnliche Entstehungsgeschichten aufwei-
sen. Sie unterscheiden sich allerdings hauptsachlich dadurch, dass es in diesem Bereich
weniger offentliche Diskussionen gibt und dass diese langlebiger sind. Mit diesen techni-
schen Vorgaben missen alle, Anwender oder Betreiber, vorlieb nehmen. Darunter fallen die
Datenubertragung, die Protokolle, das Client-Server-Prinzip, etc. Technische Standards
betreffen aber auch Ausgabe-Medien, so zum Beispiel den Bildschirm.

Die wenigen Standards, die behordlich umgesetzt werden und somit De-jure-Standards sind,
stellen meist technische Rahmenbedingungen dar. Es sind die Energieversorgung der Gera-
te oder Bereiche der Datenubertragung (Durchsatz, Qualitatskriterien) betroffen.

Erganzend muss erwahnt werden, dass es sehr wohl auch im Rahmen der technischen
Standards starke Konkurrenzkampfe gibt. Allerdings ziehen diese Entscheidungen weitaus
grossere Kreise, die Uber den Rahmen des Internet hinausgehen. Unter den Bereich Bild-
schirmparameter fallen zum Beispiel auch Spezifikationen zu Fernsehgeraten. Methoden zur
kommerziellen Nutzung des Internet betreffen auch Dateiformate und Ubertragungs-
protokolle.

3.4.4 Der Browser

Es handelt sich um ein Programm, das benutzt wird, um sich in einem Datensystem oder -
netz zu bewegen und zurechtzufinden. Ein WWW-Browser ermdéglicht den Zugang zu und
das Betrachten von graphischen Internet-Seiten, nicht aber deren Bearbeitung [networds.de,
2000]. Grundsatzlich ist ein Browser ein GUI (Graphical User Interface), das dem Anwender
ein Navigieren im weltweiten Internetangebot mit Hilfe der schon besprochenen Hyperlink-
struktur (Kapitel 3.2.3) ermdglicht.
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Relevant fir die Projektplanung im kartographischen Bereich ist das Verhalten des Brow-
sers, und dies ist letztendlich wieder eine Versions- und Standardfrage. Diese Ausgabeme-
dien haben sehr viele Eigenheiten, dazu kommt, dass es verschiedene Marken, verschiede-
ne Typen innerhalb einer Marke und verschiedene Versionen innerhalb eines Typs gibt. All
diese reagieren leicht unterschiedlich bezliglich Darstellung, Interaktivitat und Fehlerhaufig-
keit. Das Erfassen von statistischen Werten der im Einsatz befindlichen Browsertypen ist
schwierig. Der Browsertyp kann zwar serverbezogen problemlos mitprotokolliert, der An-
wendertyp aber nicht gleichzeitig identifiziert werden. Kartographische Internetapplikationen
sind jedoch stark anwendergruppenspezifisch, und so ist es schwierig, diese Internetnutzer
mit Anwendungen zu beliefern, die auf ihren Browser optimal abgestimmt sind. Die Werte
der Tabelle 4 beruhen wie die Erfassung von Bildschirmauflésung und Farbtiefe auf einer
Zusammenflhrung von mehreren Quellen.

Browsertyp Verbreitungsanteil
Microsoft Internet Explorer 5.x 60 %
Netscape 4.x 20 %
Microsoft Internet Explorer 4.x 14 %
Andere 6 %

Tabelle 4: Browserverbreitung [eigene Zusammenstellung von Auszahlungen von Extre-
me-Tracking [0.J.] (Basis: 100.000 Zugriffe auf drei unterschiedliche Seiten in einem Monat),
von StatMarket [0.J.] (Basis: 38.000.000 Zugriffe pro Tag auf verschiedenste Seiten in ei-
nem Tag) und von TheCounter [0.J.] (Basis: 292.000.000 Zugriffe in einem Monat).]

Zuverlassig sind die obigen Werte nicht, auch kénnen hier zeitlich gesehen schnelle Ande-
rungen eintreffen. Als Kartograph ist es wichtig, dass sich mindestens 85 % des Zielpubli-
kums die vermittelten Inhalte ohne grésserem Aufwand anzeigen lassen kénnen. Unter
~grosserem Aufwand® versteht man eine Zusatzinstallation oder ein Softwareupdate.

3.4.5 Standardwahl

Sobald ein Internetprojekt geplant wird, stellt sich die Frage, an welchen Standard man sich
anlehnen soll. Ein vergleichbarer Bereich ware die Wahl der Sprache bei einem europawei-
ten Projekt. Es gibt hier folgende Betrachtungsweisen:
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1.

Welchen Standard kann man beim Anwender voraussetzen?

Der Anwender ist letztendlich auch in dieser Hinsicht massgebend. Wenn 95% der
Zielgruppe Schwarz-Weiss-Bildschirme haben, braucht man nicht nach Lésungen flr
den Einsatz von Farbe suchen. Kartographie eignet sich a priori nicht fir das Internet
(vgl. Kapitel 4.1), es mussen einige Hirden tGberwunden werden, um eine anspre-
chende Visualisierung gewahrleisten zu kdnnen. Dabei wird man immer wieder Neu-
es ausprobieren und Wege flir bessere Darstellungsmechanismen suchen. So ein
Thema ist die Darstellung von Vektor-Information innerhalb einer Internet-Seite. An-
satze dafir gibt es seit 1996, aber kein namhafter Anbieter unterstiitzte im Sinne der
Standardbildung das Vorhaben. Das Anzeigen von Vektorgraphik konnte auf Anwen-
derseite nicht vorausgesetzt werden, und das Nachfrage-Volumen flir derartige
Technologien war zu gering. Einer der wichtigsten limitierenden Faktoren ist der
Browser (siehe Kapitel 3.4.4). Er stellt einen De-Facto-Standard dar, der als karto-
graphischer Anbieter als gegeben betrachtet werden muss.

Welchen Standard erfordert mein Projekt aus technischer Sicht?

Internetprojekte kdnnen weltweit betrachtet werden, man sollte darauf achten, dass
bei etwa 85% der Anwender die Darstellung und Interaktionen einwandfrei und ohne
Mehraufwand funktionieren. Bei kommerziellen Projekte wie Mapquest [EX08] oder
Michelin [EX09] muss unter Umstanden der Anteil noch héher sein. Nur bei stark
spezialisierten Anwendungen (wie zum Beispiel wissenschaftliche Visualisierung) ist
es mit entsprechenden Hinweisen flir den Anwender mdglich, weniger gangige Stan-
dards einzusetzen.

Um den hohen Grad an Akzeptanz zu garantieren, wird ein einfacher, aber anwen-
dungsspezifisch problematischer Weg beschritten: es werden altere Standards ein-
gesetzt. Da eine Abwartskompatibilitdt von den meisten Standards garantiert wird,
kann der Anbieter sicher gehen, dass er mit dem alteren Standard ein breites An-
wender-Segment anspricht. Gravierender Nachteil ist, dass die alten Standards nicht
die Funktionalitdten der neuen bieten.

Ein anderer Weg ist es, mehrere Standards gleichzeitig zu verwirklichen, das heisst,
mehrere Versionen seines Projekts fir die verschiedenen glltigen Standards anzu-
bieten. Ende 2000 macht es Sinn, grosse Projekte in drei Versionen anzubieten
(Netscape, Microsoft, altere Browser). Um die besagten drei Versionen zu garantie-
ren, braucht man fir die Projekt-Funktionalitat etwa das doppelte an Arbeitsaufwand,
da Tests in allen Umgebungen durchgefiihrt werden missen.

Welche Gruppe von Standards hat Aussichten auf eine mittelfristige Lebensdauer?
Das Internet unterliegt einer schnellen Entwicklung. Dementsprechend wechseln die
Standards. Es stellt sich seitens der Betreiber die Frage, wie lange das Projekt sei-
nen Dienst erflllen soll? Vorausdenken und in der Planung Standards einsetzen, die
sich noch nicht durchgesetzt haben, ist ein gefahrliches Unterfangen. Man kann da-
bei sehr leicht zum Spielball der machtigen Konzerne werden. Es gab schon vielver-
sprechende Standards, die aus kartographischer Sicht sehr sinnvoll gewesen waren
(alle Vektor-Formate), aber nie mehr als Projekt-Studien wurden, weil der Anwender-
kreis im Bereich der Unbedeutsamkeit blieb.
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4. Welchen Standard kann ich berhaupt anbieten?
Die Software, die benétigt wird, um Inhalte im Internet anzubieten, ist nicht beson-
ders teurer oder umfangreich (von Webservern mit GIS-Anbindung abgesehen). Es
ist mehr die Verfugbarkeit von Zeit und versierter Arbeitskrafte, die limitierende Fak-
toren darstellen.

Als Kartograph ist man, auch wenn manche von der Vielzahl kartographischen Darstellun-
gen schwarmen [Peterson, 1999], nur ein kleines Rad im System. Ein Kartographie-Datei-
Format gab es unabhangig vom Internet nicht, und wird es wohl auch nicht so schnell ge-
ben. Es ist der Betreiber der massgeblich dazu beitragen kann, welche Standards oder
Methoden sich durchsetzen werden. Dem Anwender bleibt nur die Entscheidung zwischen
dem was ihm angeboten wird. Somit kann der Kartograph schon zu einem Teil mitbestim-
men welche Standards Einzug finden.

3.5 Datenformate und Syntaxen fur das Internet

3.5.1 Document Object Model (DOM)

Viele Sonderdateiformate fir das WWW, also jene, die Browser nicht von sich aus interpre-
tieren konnen, werden in der Regel mittels Plugin im Browser dargestellt. Es ist ein zusatzli-
ches Programm im Browser notwendig, welches zusatzlich installiert werden muss. Des
weiteren handelt es sich vielfach um proprietare, schlecht dokumentierte Datenformate, die
nur durch Export aus einem bestimmten Graphikprogramm heraus generiert werden kénnen
und somit dem Internetgrundsatz des Open-Source widersprechen. Weitere Nachteile sind
die meist bindren Formate, das heisst, sie sind ausserhalb der Erstellungssoftware nicht
mehr editier- und korrigierbar. Dies ist allerdings bei fast jeder Internet-Karte notwendig, da
Interaktionen und Anzeigemechanismen "per Hand" massgeschneidert und angepasst wer-
den mussen und eine spatere Manipulation entsprechend der Sachdaten, etwaiger Analy-
sen, Selektionen und Symbolisierung vorgenommen werden muss.

Das Schlagwort ,Interaktion“ bedingt Ansprechbarkeit jedes einzelnen Elements einer
WWW-Seite. Um einzelne Objekte ansprechen zu kénnen, bedarf es einer klaren Objekt-
hierarchie, deren oberstes Glied die WWW-Seite ist. Alle in dieser Seite enthaltenen Objekte
kénnen mittels einer hierarchischen Struktur angesprochen werden. So kdnnen in einer
herkdmmlichen WWW-Seite zum Beispiel folgende Hierarchien auftreten (vereinfacht):
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‘ form ‘ ‘ image ‘ SVGobject
table_row table_row ‘ button ‘ ‘ sel_list ‘ ‘ poly1 ‘ ‘ poly2 ‘
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Abbildung 1: Beispiel DOM-Objekthierarchie [erweitert nach Flanagan, 1998]

Diese Objekthierarchie nennt man Document Object Model (DOM). Sie bildet den Grund-
stein flr effizientes Arbeiten mit Elementen einer WWW-Seite, welche auch kartographi-
sche Darstellungen enthalten kann. Im Prinzip lassen sich auch Plugins in das DOM einbin-
den. Da aber die Hierarchie unterhalb des Plugins meist flir das reibungslose Funktionieren
innerhalb des Plugins und nicht fir die Kommunikation des Plugins mit seiner gesamten
Umgebung geschaffen wurde, treten an dieser fir die Interaktion sehr wichtigen Stelle im-
mer wieder Probleme auf [Winter & Neumann, 2000].

3.5.2 Extensible Markup Language (XML)

Ansprechbarkeit mittels DOM kann nur mit einer standardisierten Schnittstelle und einer
Sprachsyntax erfolgen. XML ist der universelle Standard fir netzwerktransparente und platt-
formunabhangige, strukturierte Dokumente fur das WWW und dartber hinaus fir den Aus-
tausch zwischen Applikationen aller Art. XML ist erweiterbar und bietet daher die Basis fir
alle weiteren "Dialekte" (Spezialisierungen), wie z.B. SMIL (Multimedia), SVG (Vektorgra-
phik), MathML (Mathematische Sonderzeichen und Formatierungen), X3D (3D-Graphik),
XHTML (HTML Nachfolger), Xform (Formulargenerierung), GML (Geography Markup Lan-
guage - erst im Anfangsstadium, siehe OpenGIS Consortium [2000]) u.v.a.m. Erweiterungen
kénnen von Fachverbanden oder Einzelpersonen festgelegt werden, sofern auch die dazu-
gehorige DTD (siehe unten) mitgeliefert wird. Einzelne gebrauchliche Erweiterungen werden
vom W3C begutachtet, standardisiert und freigegeben.
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Abbildung 2: XML, Architektur und Sprachen [Neumann & Winter, 2000]

Die eigentlichen Daten werden im XML-File abgelegt, das aus Elementen (entities, in ,Tags*
formuliert) und Attributen (attributes) besteht. Die Struktur-, Syntax- und Konsistenzprifung
erfolgt in der DTD (Document Type Definition) oder mit einem ,Schema®“ (DTD mit erweiter-
tem Umfang). Hier werden die erlaubten Datentypen, die Namespaces (erlaubte Tags) und
die Hierarchie festgelegt. Ferner wird definiert, welche Elemente und Attribute verpflichtend
oder optional sind. DTDs kdénnen von Parsern, die es mittlerweile in allen Programmierspra-
chen und in den neuesten Browserversionen gibt, verwendet werden, um XML-Files zu
validieren und Fehler zu detektieren.

Weitere XML verwandte Technologien sind XSL (Xstyle Sheets, Nachfolger von CSS, Cas-
cading Style Sheets - verantwortlich flir das Formatieren von Inhalten, vgl. Kapitel 4.1.2),
XLL (Xlinking Language, verantwortlich fir das Verlinken von Elementen und Medien) und
XQL (Xquery Language, fur das strukturierte Abfragen von XML-Daten). Die Liste der Spra-
chen wird laufend erweitert und aktualisiert [Winter & Neumann, 2000].
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4 Internet-Vektorformate fur die Kartographie

Im vorhergehenden Kapitel wurde ausfuhrlich das Medium Internet, sowie seine Funktions-
weise, die Problematik mit Bildschirm und Standards vorgestellt. Das sind die Rahmenbe-
dingungen fir Kartographie im Internet. Wie kénnen diese fir die Visualisierung genutzt
werden? Um diese Frage zu beantworten, kann man nicht Anforderungen stellen und an-
schliessend prifen, ob sie realisierbar sind. Kartographie ist zwar ein prominenter, doch viel
zu kleiner ,Player im Bereich der Multimedia- und Graphikindustrie. Es wird also zu testen
sein, welche existierenden Techniken Gberhaupt kartographisch einsetzbar sind.

4.1 Die vektorlose Ausgangssituation

4.1.1 HTML: Text, Rastergraphik, Links

Ein HTML-Dokument besteht aus einer Textdatei im ASCII-Format, die eingebettete HTML-
Tags enthalt. HTML-Tags kennzeichnen die Struktur des Dokuments sowie die (hervorge-
hobenen) Querverweise mit den zugehoérigen URLs. HTML legt die Struktur des Dokuments
fest und macht Vorschlage fur dessen Layout. Die endgultige Darstellung des Dokuments
am Bildschirm wird durch die Moglichkeiten des Web-Browsers festgelegt [Miinz, 1998].

HTML ist ein Sprachstandard, der wiederum in verschiedenen Versionen vorliegt. Mit HTML
3.0 (um 1995) kénnen folgende Bestandteile des Dokuments dargestellt werden: Titel des
Dokuments, die hierarchische Struktur des Dokuments mit Uberschriften und Abschnitten,
(verschachtelte) Listen mit Aufzahlungszeichen oder Nummern, Ankerpunkte flir eingefligte
Graphiken, Hervorheben einzelner Schlisselworter oder Satze, vorformatierte Bereiche des
Dokuments, Querverweise und die zugehorigen URLs [W3C, o.J.]. Verfugbar sind in
HTML Version 4.0 (1997) auch nur das Element Text, Rastergraphiken sowie eine individu-
elle, bessere Placierung von Elementen. Mittels Plugins (Kapitel 4.2.1) gibt es weitere
Moglichkeiten, doch dabei handelt es sich um individuelle Erweiterungen, die wie Bilder in
einem fixen, rechteckigen Rahmen placiert werden kdnnen.

Diese Funktionsweise hat, unabhangig von den darstellbaren Inhalten, eine bedeutende
Nebenwirkung: ein striktes Layoutieren ist mit HTML nicht mdéglich. Auch wenn es viele
Bestrebungen (letztendlich Tricks) gibt, dieses Hindernis zu umgehen, ist besonders das
Element Text nicht in den Griff zu bekommen, da Anwender, Browser und Betriebssysteme
unterschiedliche Schriftsatze verwenden oder gleiche Schriftsatze unterschiedlich darstellen.
Ahnliches gilt fir Abstande und Rander zum Browserfenster und anderen rahmengebenden
Elementen. Aus diesem Grund wird fir Text oft auf Rastergraphiken zurlickgegriffen. Diese
bendtigen aber eine weit gréssere Datenmenge zur Darstellung als reiner Text.
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Die Karte selbst wird immer als Rastergraphik eingebettet, als GIF oder JPG, neuerdings
auch PNG. Rastergraphik erlaubt pixelgenaues Positionieren und garantiert (abgesehen von
Farbveranderungen), dass die Karte, die der Kartograph aufwendig erstellt hat, auch in
derselben Form beim Anwender ankommt. Ein weiterer Vorteil von Rastergraphik ist, dass
die Daten ,geschitzt” sind. Eine WWW-optimierte Karte (Anti-Aliasing, Farbtabellenbearbei-
tung) ist nicht anders verwendbar als in der Form, wie sie am Bildschirm erscheint. Selbst
der Ausdruck auf Papier ist nur mit hohem Informationsverlust und geringer graphischer
Qualitat durchfuhrbar.

Zusammenfassend ergeben sich folgende Nachteile flir Rastergraphiken und -karten:

e Sie sind nicht druckbar.

e Sie sind nicht skalierbar (Zoom): Kartographie am Bildschirm erfordert Zoomen und
Verschieben, um das verringerte Format zu umgehen. Mit Rastergraphik ist redun-
dantes Laden und/oder Kachelung von Kartenausschnitten, bzw. eine serverseitige
Aufbereitung bei jeder neuen Anwenderinteraktion nétig.

e Es gibt keine Objekthierarchie, jede Bildinformation ist ein Pixel ohne Attribut.

e Das Datenvolumen ist abhangig vom Ausmass des Ausschnitts und nicht von der In-
formationsdichte.

e Es ist keine textbasierte Suche oder Indexierung des Karteninhalts flir Suchmaschi-
nen maglich.

Es bestehen noch weitere Mdéglichkeiten, die Bildschirmausgaben zu optimieren. Hierauf
wird in den folgenden Abschnitten eingegangen. Die echte Lésung des Problems stellt die
Einbindung von Vektorgraphiken dar, die ab Kapitel 4.2 besprochen wird.

4.1.2 CSS: Layout und neue Elemente

Style-Sheets sind eine unmittelbare Erganzung zu HTML. Es handelt sich dabei um eine
Sprache zur Definition von Formateigenschaften einzelner HTML-Befehle. Mit Hilfe von
Style-Sheets kann man beispielsweise bestimmen, dass Uberschriften 1. Ordnung eine
Schriftgrosse von 18 Punkt haben, in der Schriftart Helvetica, aber nicht fett erscheinen, und
mit einem Abstand von 1.75 Zentimeter zum darauffolgenden Absatz versehen werden.
Angaben dieser Art sind mit herkdmmlichem HTML nicht méglich [Miinz, 1998].

Das wichtigste Leistungsmerkmal von Style-Sheets besteht in der Mdglichkeit, Format-
Definitionen zentral anzugeben. So kdnnen beispielsweise im Kopf einer HTML-Datei zentra-
le Definitionen zum Aussehen von Tabellenzellen vermerkt sein. Alle Tabellenzellen der
entsprechenden HTML-Datei erhalten dann die Formateigenschaften, die einmal zentral
definiert wurden. Grosse Relevanz erlangen derartige Formatierungen, wenn sie in externen
Dateien abgelegt sind. Damit kdnnen fur grosse Projekte (Stichwort ,Corporate Design®)
beliebige einheitliche Layouts entworfen werden, ohne die vielen einzelnen Dateien zu
editieren. Der unter Kapitel 4.1.1 angemerkte Nachteil wird hier zum Vorteil: es besteht zwar
keine Garantie flir das Layout, es ist aber sehr flexibel.
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Mit CSS ist es aber auch mdglich, Layer zu definieren. Dabei handelt es sich um abgegrenz-
te Bereiche (Breite, Hohe), die HTML-Code enthalten, aber zusatzlich in Pixelkoordinaten
des Browserfensters placiert werden kénnen (x, y). Sie durfen sich Uberlagern, es muss
dann jedoch die Lage angegeben werden (z). Diese Funktionalitat bringt dem Kartographen
keine neuen Elemente ausser den alt bekannten Rasterbildern und dem Text. Da CSS aber
per Script beeinflusst werden kann, kénnen Farbanderungen von Elementen, aber auch die
funf Parameter, die Layer entgegennehmen, dynamisch geandert werden.

Damit lassen sich clientseitig durchaus brauchbare Ergebnisse erzielen: Layer ein- und
ausschalten, Routen anzeigen, graphische Hervorhebungen einfihren u.v.a.m. Es muss
nicht mehr fir jeden Klick ein neues Rasterbild von einem Server generiert und Ubertragen
werden. Es werden jedoch umsomehr Daten sowie grossformatige und bandbreitenintensive
Rastergraphiken beim ersten Laden der Anwendung ubertragen.

CSS liefert somit keine neuen Elemente an sich, aber es bildet den ersten Schritt zu einer
sauberen Trennung von Inhalt und Formatierung. Dieser hoch flexible Zugang ist Grundlage
fur alle zuklinftigen Web-Standards.

4.1.3 JavaScript: Interaktion und Animation

Die vorher schon besprochenen Moglichkeiten, Layer zu manipulieren, sind keine direkten
Fahigkeiten von CSS, es stellt nur die variablen Parameter zur Verfiigung. Beeinflussbar
sind diese Variablen mittels einer Script-Sprache, welche auch der Browser versteht und
welche auf die Objekthierarchie einer WWW-Seite zurlickgreifen kann. Hierflr gibt es unter-
schiedliche Scriptsprachen, die grésste Verbreitung hat JavaScript. Ende 2000 ist die Versi-
on 1.5 verfugbar, die Version 1.2 reicht aber fur die fur alle Anwendungen aus und wird von
den gangigen Browsern unterstiitzt. Weiters kdnnen auch Visual Basic Script (VBA) von
Microsoft und ECMA-Script eingestzt werden.

Es gibt in HTML und CSS grundsatzlich keine vordefinierten Animationen oder Interaktions-
moglichkeiten. Ein zu animierendes Objekt muss ein ,Event” (z.B. Mausklick) empfangen,
daraufhin wird eine Funktion, die in den oben beschriebenen objektorientierten Sprachen
verfasst ist, aufgerufen und ausgefuhrt. Auf diese Art lassen sich die meisten Objekte be-
handeln. Es kdnnen auch neue kreiert werden, bis hin zu neuen Browserfenstern mit dyna-
misch generiertem Inhalt. Interpolationsfunktionen missen eigens programmiert werden.

Mit diesen Funktionalitadten konnte man seit ca. 1997 kartographische Anwendungen schaf-
fen. Diese Anwendungen waren selten grossartige Analysetools, viel mehr ging es darum,
kartographischen Inhalt Gberhaupt auf einem Bildschirm prasentieren zu kénnen.

Die wichtigste Eigenschaft neben der Adressierbarkeit von Elementen ist die Variablenver-
waltung. Scripts stellen aber auch eine potentielle Gefahr dar: aus dem Internet bezogen
sind sie in der Regel unverifizierbar und fuhren am eigenen Rechner unter Umstanden tief-
greifende Operationen wie zum Beispiel Fenster-Management durch. Um die Gefahr zu
reduzieren, wird das Schreiben auf der Festplatte verboten. Das bedeutet, dass Scripts nur
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zur Laufzeit Uber Variablen verfligen. Die Laufzeit ist in der Regel durch die Lebensdauer
eines Fensters bestimmt. Man kann also viel erfassen, aber nichts dauerhaft speichern.
Besonders flr kartographische Anwendungen sind Bildschirmparameter und dergleichen flr
das korrekte Anzeigen relevant. Diese Abfragen sind zeitaufwendig und vor dem Laden
eines Inhalts durchzufiihren. Abhilfe gibt es mittels sogenannter ,Cookies®, deren Aktivierung
beim Anwender allerdings nicht vorausgesetzt werden kann. Es handelt sich dabei um Spei-
cherung von Variablen ber verschiedene Browsersitzungen hinweg in Textform, zu Cookies
siehe Miinz [1998].

4.1.4 Ende des Rasterzeitalters ?

Der mihsamen Weg, einfache Karten ins Internet zu bringen, ist bei Schlimm [1998] be-
schrieben. Es ist zu beachten, dass es sich bei Schlimms Ausflihrungen ausschliesslich um
statische Karten, mit nur rudimentare Interaktionen handelt. Es geht dabei noch nicht um
Techniken, grossere Ausschnitte umzusetzen oder Zoomstufen anzubieten.

Eigene Arbeiten haben gezeigt, dass fiur clientseitige Anwendungen mit der Version 4 der
gangigen Browser schon mehr mdglich war als Schlimm schildert, die Grenzen sind aber mit
reinen Rasterkarten sehr schnell erreicht. Viel mehr als eine Kachelung der Karte und eine
Ausstattung der anzeigbaren Kacheln mit Imagemaps ist nicht mdglich. Beim fir diese
Technik weit optimierten Beispiel ,Stationen &sterreichischer Juden in Wien® [EX13] geht es
darum, Adressen in einem Stadtplan anzuzeigen. In einer Ubersichtskarte wird ein Aus-
schnitt gewahlt und die Hauptkarte auf diesen zentriert. Man kann nicht einfach wie bei
einem GIS einen rechteckigen Bereich aufziehen, um den Ausschnitt zu wahlen, dies erlaubt
die Technik kaum. Die Kacheln haben dabei rasterbedingt immer die selbe Zoomstufe. In
der Abbildung 3 ist eine Bildschirmansicht des erwahnten Beispiels zu sehen. Das Interface
ist dreigeteilt, rechts neben der Hauptkarte befindet sich die Ubersichtskarte und ein Menii
zur Auswahl von anzuzeigenden Punkten, darunter ein Bereich flr Zusatzinformation. Des
weiteren zeichnet sich das Beispiel dadurch aus, dass es eine reine Clientapplikation ist. Es
ist nicht noétig, zuerst in die Anwendung zu wechseln und dann nach einem Ort zu suchen,
man kann direkt Uber die Adresse (URL) zu einem Ziel ,springen®.



Internetkartographie mit SVG

35

o & A 2 a2 &£ < & O @i
Zukk Ly B Gak [

Hewbdn Descken  Ewherted

B Lesmmcten B Ak i nne o red B p T V_oeris HIBBu 31 0420 10

= " verarcha Dbt

o ans iniiides st
o uluspemeindey &

o

vt pici g 0 LD W] TomedaCeelnd] 211

ol Schiffamtsgasse

Siel 5 :
r W A _“Il‘./-n: i-f‘- o {
= 1 & fander ol b £
- et W T i Sammalapar & e
i SqRERE J@ N e
M . = # g
m.mrm@ h"a;::_. Anhalttiaye & f? wdm""”g
T = !
iy
Q.x'a"‘".’ Enﬁ
o

oy cienbe auch als Aumalagm far
N Juden.

Dias Bezirksgericht Leopaldsiacdt

Abbildung 3: Beispiel ,,Stationen osterreichischer Juden in Wien“ [EX13]

Wenn nur ein fixer Ausschnitt angezeigt wird, kann man mehrere Ebenen in Aktion setzen,
doch auch hier sind die Mdglichkeiten schnell erschépft. Das Beispiel ,Stationen dsterreichi-
scher Juden in Europa“ [EX710] soll auf einer Karte die Lage von ca. 100 Stadten in Europa,
mit den Grenzen und Namen wahlweise von 1942 und 2000 visualisieren kénnen. Das An-
zeigen der zwei unterschiedlichen Epochen kann nur mit jeweils zwei grossen Rasterbildern
geldst werden, denn fur zweisprachiges Namengut reicht der Platz nicht aus. Eine Zoomstu-
fe flur das Hauptgebiet Polen braucht wiederum zwei Rasterbilder. Auch das Visualisieren
eines Ortes (Hauptaufgabe der Karte) gestaltet sich problematisch. Der Text ist fix in der
Rastergraphik eingebettet und unveranderbar. Es musste wie schon zur Bildschirmproble-
matik in Kapitel 3.3.6 erwahnt, ein Fadenkreuz eingefiihrt werden, da ein Hervorheben des

Ortsnamens anders nicht mdglich war. Abbildung 4 zeigt die Situation am Bildschirm.
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Abbildung 4: Beispiel ,,Stationen osterreichischer Juden in Europa“ [EX10]

Jegliche weiterfihrende Interaktion wie echtes Zoomen, Abfragen weiterer Hintergrundin-
formation oder aufwendigere Suchfunktionen innerhalb des Kartenteils wiirde zwingend den
Einsatz von serverseitigen Applikationen voraussetzen. Die Grenzen der kartographischen
Visualisierung sind bei Rastergraphik damit ausgeschopft. Die Resultate zeigen, dass eine
Vektordarstellung fehlt. Auch hier gibt es schon verfligbare Mittel, die nun vorgestellt wer-
den.

4.2 Bestehende Ansatze von Vektorgraphik

Es gibt 2000 keinen zufriedenstellenden Standard flir Vektorgraphik im Internet. Um so mehr
ist verwunderlich, dass schon sehr frih (namlich 1993) mit ersten Versuchen begonnen
wurde. Neben dem schon klassischen Konkurrenzkampf der Internet-Industrie gesellen sich
hier die Software-Giganten der Graphik-Industrie hinzu, was eine Einigung noch schwieriger
macht. Ebenfalls erschwerend ist der Umstand, dass es in der Graphik-Welt, unabhangig
vom Internet, kein zuverlassiges Vektoraustauschformat gibt. Bei Rastergraphik gibt es De-
facto-Austauschformate. Die Folge sind eigenstandige Entwicklungen von Vektorformaten
unterschiedlichster Art, die man nicht direkt untereinander vergleichen kann, da sie flir un-
terschiedliche Zwecke geschaffen wurden.

Es folgt eine Auswahl von Ansatzen, die prinzipiell kartographisch nutzbar sind. Einige davon
sind mittlerweile technisch Uberholt und werden nicht mehr fortgefiihrt, andere haben eine
grosse Verbreitung, weitere stehen erst in Entwicklung. Grundsatzlich existiert kein Format,
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welches die gangigen Browser von sich aus darstellen kénnen. Es muss noch immer auf
Plugins oder ahnliches zuriickgegriffen werden.

4.2.1 Plugin-Lésungen

Ein Plugin (auch ,Plug-In“ geschrieben) ist ein Zusatzprogramm fir einen Web-Browser,
welches es dem Browser erméglicht, Sonderanwendungen darzustellen, die nicht im HTML-
Format vorliegen, wie etwa in Web-Seiten enthaltene Tonelemente, Video-Clips, 3D-Bilder
oder Multimedia-Elemente. Ein Plugin integriert sich voll in die Oberflache des Browsers und
ist nicht ohne weiteres als Zusatz zu erkennen [networds.de, 2000].

Plugins mussen, wenn sie noch nicht vorliegen, extra heruntergeladen und installiert werden.
Dieser Vorgang gestaltet sich zeitraubend und ist dem Anwender nicht immer zumutbar.
Plugins zeichnen sich auch dadurch negativ aus, dass sie, auch installiert, erst gestartet
werden, wenn man sie benétigt. Das fuhrt zu Wartzeiten beim Navigieren.

4.2.1.1 SVF, Simple Vector Format

SVF war urspringlich fir das Anzeigen von CAD-Zeichnungen im Internet gedacht. Ein
Plugin, das 1993 die ersten Ansatze zur Darstellung von Vektoren im WWW brachte, ab
1997 gab es jedoch keine Entwicklung mehr. Drucken von SVF-Datein ist nur mit einer
kostenpflichtigen Variante moglich. Es bestehen Konverter flir HPGL und DXF. Funktionen
sind gestuftes Zoom-in, gestuftes Zoom-out, Zoom-on-window, Zoom-reset, Panning, Layer
ein- und ausschalten. Die Interaktivitat ist relativ beschrankt, Linien und Flachen kdnnen mit
einem Extra-Programm mit Hyperlinks versehen werden. Nicht verfligbar sind Anti-Aliasing
in der Darstellung und Animation [SoftSource, 0.J.].

4.2.1.2 DWF, Drawing Web Format

DWEF ist mit dem Plugin WHIP4 von AutoDesk visualisierbar und als eines der wenigen
Plugins Uber JavaScript ansprechbar. Es ist Ziel dieser Anwendung technische Zeichnungen
korrekt anzuzeigen. Strichstarken und -farben bleiben konstant und werden nicht dem Anti-
Aliasing unterzogen. Die Erstellung erfolgt durch Konvertierung von DWG-Dateien. Folgen-
de Funktionen werden angeboten: Pan, stufenloses Zoom in/out, Zoom-Window, Zoom-
Reset, Zoom auf vordefinierte Ansichten (Named Views), Layer ein- und ausschalten, An-
zeigen von Hyperlinks (nicht zufriedenstellend in der Gesamtansicht, da zoomstufen-
abhangig). Das Einbinden von Rastergraphik und Text erfolgt problemlos, die Formatierung
von Text ist nicht zufriedenstellend. Es gibt keine Animationsmaéglichkeiten, und dadurch ist
die Ansprechbarkeit durch JavaScript nur bedingt nitzlich. Eine Applet-Version ist ebenfalls
verfligbar. [AutoDesk, 2000]

4.2.1.3 Macromedia Flash

Flash ist das Ende 2000 am weitesten verbreitete Vektor-Format mit Interaktionsmaoglichkeit.
Das Format wird mit einem Plugin von Macromedia im Browser verfligbar gemacht. Es ist
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aus kartographischer Sicht der aktuelle Standard fir Vektordarstellung, entspricht aber
keinem De-Jure-Standard. Das Format war lange Zeit schlecht dokumentiert und wider-
spricht als proprietares, bindres Format der Open-Source-ldee. Da das Format aber auf die
Werbe- und Multimediabranche massgeschneidert wurde, konnte es sich durchsetzen, und
nahezu 70 % der Browser unterstitzten Ende 2000 dieses Format ohne Zusatzinstallation
[StatMarket, o0.J.]. Flash kann allerdings mehr als nur Vektorgraphik anzeigen: Filme sowie
Audiodateien lassen sich ohne grosse Schwierigkeiten generieren bzw. integrieren. Graphik
kann entweder aus den Programmen Macromedia Freehand, Adobe lllustrator oder auch
CorelDRAW exportiert und/oder mit der Editier-Software Macromedia Flash bearbeitet wer-
den. Es steht eine breite Palette an Funktionen zur Animation und Einbindung graphischer
Effekte zur Verfigung [Macromedia, 2000].

Die haufige Anwendungen dieses Formats zeigt, dass man es sinnvoll im Internet einsetzen
kann und es auch tatsachlich eingesetzt wird, da es u. a. auch das progressive Ubertragen
der Daten ermdglicht. Problematischer ist fir Kartographen das Einbinden externer Daten
und das Nachbearbeiten oder Kreieren eigener, notwendiger Funktionen. Die Schnittstellen
werden weiter ausgebaut, sind aber in keiner Weise standardisiert. Darunter fallen Scripting-
Fahigkeiten (allerdings mit einer eigenen Sprache) und die Moglichkeit, serverseitig Flash-
Dateien aufzubereiten.

Die grosse, mittlerweile langjahrige Verbreitung und die hohe Qualitat im Bildschirmaufbau
sollten eine haufige Anwendung im Bereich der Kartographie erwarten lassen. Doch dem ist
nicht so. Grosstes Problem ist das In- und Exportieren und das ungenaue Editierwerkzeug
Macromedia Flash. Elemente konnen darin nur bedingt nachbearbeitet werden. Flash ist
sehr zeitorientiert, Basiselement der Editiersoftware ist eine zentrale Zeitlinie. Seine Starke
ist es, kleine Filme abspielen zu lassen. Kartographische Anwendungen brauchen zwar auch
die Einbindung von Animationen, jedoch mehr in punktueller Form.

4.2.1.4 PDF, Portable Document Format

PDF basiert auf der Syntax des De-facto-Druckformatstandard EPS (Encapsulated Post-
Script) und wurde mittlerweile zum nativen Datenformat des Graphikprogramms Adobe
lllustrator 9. Es ersetzt in der Druckvorstufe mehr und mehr Postscript und EPS. PDF ist
nicht primar fir das WWW gedacht, aber Uber Plugins einsetzbar. Es existieren Exportfilter
aus den meisten Textverarbeitungs-, Graphik- und DTP-Programmen. Der Viewer funktio-
niert auch unabhangig von einem Browser und wird von Adobe frei zur Verfigung gestellit.
Die Dokumente kénnen Uber Passworter lese-, druck- oder kopiergeschitzt werden [Ado-
be, 1999]. Das binare Format verbietet ein Erfassen durch WWW-Suchmaschinen, eine
textbasierte (ASCII) Variante erlaubt dies, ist aber in Bezug auf das Datenvolumen nicht
besonders WWW-freundlich.

Ein Vorteil ist das einfache Drucken von PDF-Dateien, da das Format eigens daflir geschaf-
fen wurde. So findet man haufig Karten zum Downloaden im Internet im PDF-Format, darun-
ter auch jene der Kartographischen Abteilung der Vereinten Nationen. Diese Vorlagen bieten
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eine hohe graphische Qualitat, sind aber rein statisch, sie kdnnen lediglich mit Hyperlinks
versehen werden.

4.2.1.5 SVG, Scalable Vector Graphics

SVG ist ein neuer, vollstandig offener Standard, der vom World Wide Web Consortium
(W3C) empfohlen und entwickelt wird. Die Ausarbeitung schliesst zahlreiche wichtige Soft-
warekonzerne und Forschungsanstalten mit ein. Der SVG-Standard bietet alle Vorteile des
derzeitigen De-Facto-Standards Flash (siehe weiter oben). Er stellt jedoch folgende zusatzli-
che Eigenschaften zur Verfligung: eingebettete Schriften, Extensible Markup Language
(XML), Stylesheets (CSS), Interaktivitdt und Animation, dies bei voller Einbindung in die
vorhandene HTML-Struktur Gber das DOM [W3C, 2000a]. Eine genaue Vorstellung ist unter
Kapitel 5 SVG (Scalable Vector Graphics) Spezifikation zu finden.

4.2.1.6 VRML, Virtual Reality Modeling Language

VRML dient primar der 3D-Darstellung, ist aber grundsatzlich in 2D einsetzbar. Als ASCII-
Format bietet es viele nétige Voraussetzungen, stellt aber ein Ubermass an graphischen
Funktionen dar, wenn es um einfache Darstellungen geht. Dies wirkt sich vor allem bei der
Ladezeit des Plugins negativ aus. VRML befindet sich seit 1998 in einer Phase der Umstruk-
turierung hin zu einem XML-konformen Standard. Ein Plugin wird benétigt [Web3D Consor-
tium, 2000].

4.2.2 Vektor-Formate in der Entwicklungsphase

Bevor ein Dateiformat zum Einsatz kommt und es sich dabei nicht um ein proprietares Pro-
jekt einer Firma handelt, wird das Vorgehen in der Regel 6ffentlich dokumentiert und publi-
ziert. Das World Wide Web Consortium (W3C) ist eine Plattform dafir. Hier werden Stan-
dardvorschlage gemacht, die entweder Vorschlage bleiben oder aufgegriffen und zur Pro-
duktreife weiterbearbeitet werden. HTML wird auf dieser Basis weiterentwickelt. Die folgen-
den Vorschlage werden unter Umstanden nie umgesetzt, sie bieten aber Einblick in die
Entstehungsphasen von derartigen Standards.

4.2.2.1 PGML, Precision Graphics Markup Language

PGML ist eine proprietare, textbasierte 2D-Vektorformatspezifikation, vorgeschlagen von
Adobe auf der Basis von PostScript und PDF. Die Generierung erfolgt durch Konvertierung
aus PDF. Die Spezifikation stellt hohe Anspriiche und bietet ein hohes Interaktivitatsniveau,
es gibt jedoch keine Umsetzung [W3C, 1998b].

4.2.2.2 WebCGM

Mit WebCGM wird der Versuch unternommen, den ISO-Standard Computer Graphic Metafi-
le (CGM) WWW-fahig zu machen. Die Version fir das WWW ist binar und eine W3C-
Empfehlung, also als ausgereifter Standard zu betrachten. WebCGM erlaubt Interaktionen
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mit reichhaltiger Link-Syntax, ist aber primar der Visualisierung technischer und wissen-
schaftlicher Zeichnungen gewidmet [CgmOPEN, 1999].

4.2.2.3 HGML, Hyper Graphics Markup Language

HGML wurde im Juni 1998 als kompaktes Format vorgestellt, spezialisiert auf geringe Band-
breiten, fir einfache Visualisierungen. Es erfolgte keine Umsetzung. [W3C, 1998a]

4.2.2.4 DrawML

DrawML ist ein Format fir das einfache Abbilden und Aktualisieren von technischen Zeich-
nungen sowie Organigrammen. Eine kurze Spezifikation wurde im Dezember 1998 publiziert
[W3C, 1998c].

4.2.2.5 VML, Vector Markup Language

VML ist ein proprietares, textbasiertes 2D-Vektor-Format von Microsoft. Es wurde fir den
Microsoft InternetExplorer umgesetzt, wird aber seit September 1998 nicht mehr weiterent-
wickelt. Es bietet Ansatze einer interessanten Syntax, jedoch ohne sinnvolle Erweiterungen.
Vor der Entwicklung von SVG war dies der erste vielversprechende Ansatz, jedoch nur auf
eine Plattform (InternetExplorer 4 und héher unter Windows) beschrankt. Die Vorarbeiten an
VML haben zur Entwicklung von SVG massgeblich beigetragen [Microsoft, 1999].

4.2.3 Alternativen (Applets oder ActiveX)

Applets und ActiveX sind mit Plugins vergleichbar, sie verwenden ebenfalls browserfremde
Ressourcen. Beide sind auch unabhangig von einem Browser und vom Internet einsetzbar.

4.2.3.1 Javaz2D

Java2D ist ein als binares Programm mit graphischer 2D-Ausgabe in Internetseiten einge-
bundener Bereich. Java2D ist frei gestaltbar, sehr flexibel und plattformunabhangig einsetz-
bar. Java-Applikationen werden Uber eine sogenannte "Virtual Machine" auf dem Clientrech-
ner abgewickelt und belasten diesen je nach Komplexitat der Anwendung (Wartezeiten beim
Laden und Browsen). Java2D wurde von den Softwareproduzenten Sun und Adobe entwor-
fen, um plattformunabhéangige, qualitativ hochwertige und einfache Graphikprogrammierung
zu erlauben. Im Prinzip gibt es die gleichen graphischen Moéglichkeiten wie unter SVG - die
meisten SVG Viewer und Plugins sind in Java geschrieben - man braucht aber wesentlich
mehr Programmier-Know-How, um einen ahnlichen Grad an Interaktion zu erreichen wie
unter SVG [vgl. Winkler, 2000 und EX12].

Java2-Programmierer verfigen Uber eine Vielzahl hochwertiger Bibliotheken aus den Berei-
chen Datenbanken, User-Interface, 2D-Graphik, 3D-Graphik, Multimedia, Netzwerk und
Telephonie profitieren. Java-Applets kdnnen Plugins steuern und sind mit diesen kombinier-



Internetkartographie mit SVG a1

bar. Ohne grossem Aufwand ist aus den gleichen Quellen auch das Erzeugen von stand-
alone Programme moglich.

4.2.3.2 ActiveX

ActiveX ist eine Entwicklung von Microsoft, um Uber die proprietare Scripting-Sprache Visual
Basic Objekte mit Microsoft-spezifischer Kodierung anzusprechen. ActiveX alleine bietet
jedoch keine sinnvolle Anwendbarkeit, da es browser- und betriebssystemabhangig, sowie
kaum dokumentiert ist. Die Erstellung erfolgt mit sogenannten "Development Kits". Interakti-
vitat ist mdglich. ActiveXs sind in andere Dokumente eingebettete und ansprechbare Objek-
te und kénnen somit auch in Microsoft Word- und PowerPoint-Dokumenten placiert werden.
VML wird mittels ActiveX gerendert.

4.2.4 Zusammenfassung und einsetzbare Formate

Karten im Internet sind Graphiken. Die vorangehende nach Typen und Dateiformaten ge-
gliederte Beschreibung, wie man Graphiken im Internet einbinden kann, zeigt eine weite,
heterogene Palette an Mdglichkeiten. In der folgenden Tabelle wurden die oben besproche-
nen Formate zusammengefasst und geheniibergestellt, um einen besseren Uberblick zu
gewahrleisten. Fur der Spalte ,Verbreitung® konnten keine genaueren Angaben gemacht
werden, verfugbare Daten hierzu widersprechen sich. Unter ,Interaktivitatsniveau® sind
folgende Gruppen zu verstehen:



Internetkartographie mit SVG

42

0: nur Anzeigen
1: Zoom, Layer ein- und ausschalten, Objekte mit Links

2: Externe Scripts kénnen auf Inhalte zugreifen

3: Animation
4: Externe Steuerung von Animationen

Datei- Interaktivitéts-

format Anzeigemodul Verbreitung niveau Datenformat
Raster Browser sehr hoch 0 -
SVF Plugin (veraltet) 1 binar

Plugin oder

DWF Applet sehr gering 2 binar
Flash Plugin hoch 3 binar
PDF Plugin hoch 1 binar + ascii
SVG Plugin gering (neu) 4 ascii
VRML Plugin gering 4 ascii
PGML - - 3 ascii
WebCGM - - 2 binar
HGML - - 1 ascii
DrawML - - 0 binar
VML Browser (hoch) 1 ascii
Java2D Applet gering 4 binar
ActiveX Browser hoch 4 binar

Tabelle 5: Vektorformate fiir das Internet im Uberblick

Die oben besprochenen Formate sind schwer vergleichbar. Unter Berlcksichtigung der
Regel, dass man Methoden nur einsetzen kann, wenn sie auch vom Anwender akzeptiert
werden (Kapitel 3.4.5 Standardwahl), verbleiben mit Jahresende 2000 eigentlich nur folgen-

de Dateiformate, um Karten im Internet zu prasentieren:
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e Rasterformate GIF und JPG
e Vektorformat Flash
e Vektorformat PDF

Optimal kénnen diese aber nur flr einen gewissen Anwendungstyp eingesetzt werden. Sie
versagen bei spezifischeren Anwendungen, wie es Karten fordern, besonders, wenn auch
noch Interaktion einzuftihren ist. Fir das kartographische Arbeiten muss somit ein Format
gesucht werden, welches folgende Eigenschaften bietet:

e Es muss vektorbasiert sein, siehe Kapitel 4.1.4.

e Es muss Anwendung finden und/oder in absehbarer Zeit einsetzbar sein.

e Es darf kein proprietarer Standard sein. Alle proprietaren Ansatze unterliegen unvor-
hersehbaren Einfliissen, die in der langerfristigen Nutzung Probleme breiten.

e Es muss eine klare Objekthierarchie aufweisen. Neben den Vorteilen in der Darstel-
lung bieten Vektoren einen anderen, entscheidenden Vorteil: ein Kartenobjekt ist in
der Regel auch ein graphisches Objekt oder eine Gruppe von derartigen Objekten.
Das heisst, alle Kartenobjekte, ob sie nun lokale, lineare oder flachenhafte Diskreta
reprasentieren, sind klar definiert und im Rahmen von Interaktion ansprechbar.

e Es muss editierbar sein und alle Transformationsschritte missen fiir den Kartogra-
phen transparent ablaufen. Damit ist die Méglichkeit des Aktualisierens und Korrigie-
rens jederzeit gewahrleistet.

e Fur Internetanwendungen muss eine Kommunikation mit den umgebenden Dateity-
pen mdglich sein, zum Beispiel mittels XML-Konformitat, DOM-Ansprechbarkeit und
Scriptsprachen. Dies ermdglicht externe Datenanbindung.

Diese Pramissen erflllen nur:

e VRML
o Gewisse Vektorformate in der Entwicklungsphase (zum Beispiel WebCGM)
e SVG

Jedoch ist keiner dieser Ansatze wirklich etabliert. VRML ist grundsatzlich fir die Darstellung
der dritten Dimension geschaffen. Vektorformate in der Entwicklungsphase sind entweder
nicht mehr in Weiterentwicklung oder in zu frihem Stadium, ausserdem basieren sie oft auf
Web-Erweiterungen zu proprietéaren Dateiformaten, siehe deren jeweilige Autorenliste.

Es wurde hier nicht gefordert, dass das Format direkt mit geographischen Daten umgehen
zu kann, also zum Beispiel Topologie korrekt erkennt. Graphikstandards haben ihren Ur-
sprung in der Graphikindustrie und auch fur DTP- und Graphikprogramme gibt es keine
adaquate Anbindung fur geographische Daten, wie sie in einem GIS anzutreffen sind. Alle
Internetstandards flr Graphik basieren auf den Formaten der Graphikindustrie, es ist also
aktuell nicht zu erwarten, dass gerade Internetgraphikformate GIS-Daten handhaben kdnn-
ten.

SVG ist das einzige Format, welches die geforderten Eigenschaften fir den Kartographen
zufriedenstellend erfillen kann. Um genau zu erfahren, was SVG ist, wird im folgenden
Abschnitt die SVG-Spezifikation aus kartographischer Sicht besprochen. Dabei wurde auch
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annahernd die Struktur der Spezifikation beibehalten, um direkte Vergleiche mit dem Origi-
naldokument zu ermaoglichen.
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5 SVG (Scalable Vector Graphics) Spezifikation

Folgende Ausflihrungen basieren auf der W3C-1.0-Spezifikation, Working Draft, [W3C,
2000b] vom 2. August 2000, sowie auf den Spezifikationen des Adobe-Plugins [Adobe,
2000b] vom 5. Juni 2000. Im Rahmen der GIS-SIT 2000 in Fribourg wurde SVG im Uberblick
von Neumann [2000] bereits vorgestellt.

5.1 Grundsatzliches zu SVG

SVG ist ein abgenommener Standard des W3C und dort weiter in Entwicklung begriffen. Am
11. Februar 1999 wurde die erste Arbeitsgrundlage (Working Draft) verdffentlicht. Seit
2. August 2000 existiert die offizielle Version 1.0 der SVG-Spezifikation (Candidate Recom-
mendation), die Version 2.0 steht in Vorbereitung. SVG definiert sich als eine standardisier-
te, in XML formulierte Sprache zur Beschreibung von 2D-Graphik mittels Vektorgraphik, Text
und eingebetteten Rastergraphiken. Graphikformate (,Styles“ oder ,Formatvorlagen®), wie
man sie aus Graphik- und Textverarbeitungsprogrammen kennt, kbénnen mittels CSS defi-
niert werden, um gleich eine ganze Gruppe von Objekten mit einem einheitlichen Layout zu
versehen. Auf diese Art und Weise werden auch mehrere gleichartige Objekte effizient in
ihrem Aussehen verandert. Aufgrund der Kompatibilitdt der Formate kdnnen SVG-Dateien
sehr einfach in bestehende Web-Projekte integriert werden. Durch die Integration von SVG
in das bestehende DOM werden SVG-Elemente mit den Ublichen Javascript/Java-
Schnittstellen gesteuert und verandert.

Hinsichtlich Interaktivitat stellt SVG eine reiche Palette an Events (Erkennen von durch den
Anwender verursachten Ereignissen wie on-mouse-over, on-click, on-keypress, etc.) zur
Verfugung, die in der gleichen Art und Weise zu verwenden sind, wie man sie bisher von
traditionellen HTML-Elementen kennt. Jedes Element kann in seinen Auspragungen (zum
Beispiel Farbe, Form, Transparenz, Position, etc.) animiert werden. Die diesbezlgliche
Syntax ist SMIL-konform.

Entwickelt und unterstitzt (v. a. in ihren Produkten) wird/wurde der SVG-Standard von nam-
haften Graphik- und EDV-Firmen und Organisationen, die im WWW-Bereich tatig sind:
Adobe, Apple, Autodesk, Bit-Flash, Corel, HP, IBM, ILOG, Inso, Kodak, Macromedia, Micro-
soft, Netscape, Oasis, Open Text, Oxford University, Quark, RAL, Sun-Microsystems, W3C
und Xerox. Dies wird in Zukunft eine breite Unterstitzung hinsichtlich Import- und Exportfilter
und der Entwicklung von Konvertern und Viewern garantieren. Da SVG ein sehr gut doku-
mentierter, offener XML-Standard ist, kann es aber auch leicht aus eigenen Scripten oder
Programmen heraus generiert und konvertiert werden. Es ist zu erwarten, dass SVG auch
von GIS-Softwarefirmen unterstiitzt werden und Uber seinen Einsatz in WWW-Projekten als
generelles Graphik-Austauschformat Bedeutung erlangen wird. Es ist neben Adobe lllustra-
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tor und PDF eines der wenigen gut dokumentierten ASCII-Grafikformate und bietet im Ver-
gleich zu ersteren beiden noch wesentlich mehr Moglichkeiten.

Zur Darstellung von SVG-Dokumenten benétigt der Client im Moment noch ein Plugin (von
Adobe), das vom Benutzer installiert werden muss. In zukunftigen Versionen von WWW-
Browsern werden SVG-Interpreter jedoch standardmassig mitgeliefert werden. Es ist auch
die Einbindung mittels Java-Applet moglich.

Dass Vektoren ,skalierbar® sind, mag fur Kartographen selbstverstandlich sein. Laut W3C
[2000b] geht es hier aber mehr darum, dass sich das Vektor-Bild leicht den Umstanden
anpassen kann, also zum Beispiel beim Ausdrucken nicht starr der Anzeige des Bildschirms
entspricht, sondern eine eigene Seitenaufbereitung stattfindet. Dieser Umstand ist bei ande-
ren Plugins nicht gegeben. Ebensowenig ist es mdglich, Seiten, die auf der herkémmlichen
Raster/Layer-Methode aufbauen und die per JavaScript veranderbar sind, in einem anderen
als dem urspriinglichen, beim Laden angezeigten Zustand auszudrucken.

Es folgt nun eine nahere Beschreibung der graphischen Eigenschaften und der Fahigkeiten
von SVG im Bereich Interaktion und Animation. Die visuellen Effekte, die SVG erzielt, kon-
nen nicht in gedruckter Form wiedergegeben werden. Aus diesem Grund sind in den der
folgenden Diskussion Pfade zur im Anhang befindlichen CD-ROM angegeben, dort kénnen
die kartographische Beispiele betrachtet und naher erkundet werden. Parallel sind die Bei-
spiele auch online abrufbar. Es werden im folgenden immer beide Adressen angegeben.
Prazise Anweisungen zur Betrachtung der Beispiel finden Sie unter:

<cd-rom>/papers/svg/first.html

http://www.carto.net/papers/svg/first.html

5.2 Das SVG-Plugin

Die Funktionalitdten des SVG-Plugins lassen sich wie folgt darstellen. Im Viewer von Adobe
[2000a] wird durch Tastenkombinationen und Mausfiihrung ein Zoom-Tool (Lupe) und ein
Pan-Tool (Hand) aktiviert. Mit dem KontextmenU der rechten Maustaste (Windows) lasst sich
die ursprungliche Ansicht wiederherstellen sowie Quellcode oder eine Hilfe aufrufen. Diese
Funktionalitdten sind pluginspezifisch und basieren nicht zur Ganze auf der SVG-
Spezifikation. Dieser Viewer ist wie jedes Softwareprodukt im konstanten Wandel. Er bietet
Ende 2000 folgende Moglichkeiten, die jedoch seitens der SVG-Datei gesperrt sein konnen:

o Zoom (Vergrdssern, Verkleinern, Rickkehr zur vordefinierten Ansicht),
e Anti-Aliasing (aktiv, inaktiv),

e Textsuche,

e Anzeige des Quellcodes der SVG-Datei.

Drucken ist nur Uber den Browser mdglich, dabei findet in der Version von Ende 2000 noch
keine Postscript-Ausgabe statt.
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Mittelfristiges sollte ein Anzeigen von SVG-Inhalten (oder XML im allgemeinen) ohne Plugin
mdglich sein. Dies ist der Sinn der erfolgten Standardisierung. Allerdings kénnen die Brow-
ser SVG noch nicht interpretieren, von Adobe wird deshalb dieses Plugin zur Verfligung
gestellt.

5.3 SVG-Renderingkonzepte (Bildschirmaufbau)

SVG Viewer simulieren den ,painters algorithm®, was vereinfacht bedeutet, dass sich Uber-
lappende Bereiche ,libermalt” werden oder entsprechend der Transparenz-Werte die darun-
terliegenden Bildschirm-Pixel durchscheinen lassen. Objekte bis 2.5D (also auch Gelande-
modelle) kénnen so korrekt abgebildet werden, sofern sie vorher korrekt vorsortiert wurden.
Die Reihenfolge beim Rendering wird nach der Reihenfolge der Anordnung der Objekte in
der Datei bestimmt. Objekte, die zuoberst in der Datei aufgefiihrt sind, werden zuerst geren-
dert, darauffolgende Objekte Ubermalen die darunterliegenden entsprechend der gewahlten
Muster und Opazitat, wie man es auch bei DTP- und Graphikprogrammen kennt. Einzelne
Objekte kdnnen zu Gruppen zusammengefasst werden. Grafikformate und Transformatio-
nen durfen auch auf ganze Gruppen wirken. Gruppen bekommen eine eigene Zeichenebene
(Layer oder Canvas in DTP-Programmen) zugeordnet, diese kdnnen sich auch Uberlappen.

Diese Funktionen konnen an einem Beispiel getestet werden. Es handelt sich um eine Karte
Osterreichs, an der auch das Ein- und Ausschalten von Ebenen vorgestellt wird. Das Ein-
und Ausblenden von Ebenen erfolgt graphisch korrekt und mit Beibehalten der Anti-Aliasing-
Funktion. Bei grésseren Anderungen in grosseren Kartenausschnitten muss unter Umstan-
den die gesamte Szene neu berechnet werden, der Clientrechner kann dadurch stark bela-
sten werden, und es kommt zu Zeitverzégerungen.
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Adressen des Beispiels:
<cd-rom>/papers/svg/canvas.html

http://www.carto.net/papers/svg/canvas.html
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Abbildung 5: Beispiel Zeichenebenen

5.4 Der Aufbau einer SVG-Datei

Wie schon erwahnt wurde, lasst sich eine SVG-Datei tber ASCII einwandfrei lesen. Sie ist
auch klar strukturiert, in Header und Hauptteil aufgeteilt. Es folgt nun eine Beschreibung
eines exemplarischen Codes, Erlauterungen sind immer nachgestellt.

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"7?>

<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 20000303 Stylable//EN"
"http://www.w3.org/TR/2000/[...]1/DTD/svg-20000303-stylable.dtd">

<svg width="350px" height="176px" viewBox="-2361 0 4625 2336">

Das XML-Format und die gtiltige Version werden im Header definiert. Es folgt unmittelbar
die Einleitung zum SVG-Bereich. Width und Height definieren den Anzeigebereich am Bild-
schirm, die ViewBox das innere Koordinatensystem. Aus dem Verhaltnis der Angaben zu
Width und Height einerseits und jenen der ViewBox andererseits wird implizit die Koordina-
tentransformation errechnet: die Angaben zu Objekten erfolgen in beliebigen Masseinheiten.
Die hier angegebenen Werte stammen vom Masssystem des Zeichenprogramms, von dem
aus exportiert wurde.
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<defs>
<style type="text/css">
<! [CDATA[

Innerhalb von SVG kann man auch SVG-fremden Code ablegen, wie zum Beispiel hier CSS.
Dies muss in einem eigenen Definitionsbereich erfolgen, der Gblicherweise wie hier im Hea-
der der Datei placiert wird. Grundsatzlich kénnte dies aber Uberall innerhalb der Datei oder
auch in externen Dateien erfolgen.

.grenze {stroke:#1F1A17;stroke-width:3}
.namen {font-weight:normal;font-size:125;font-family: 'Helvetica'}
@efont-face{font-family: 'Helvetica';src:url (files/fonts/helvetica.cef)}

Dies ist klassisches CSS, wie man es aus HTML kennt. Die SVG-Datei greift darauf zurtick.
Hier wurde eine Strichart mit Farbe und Starke und eine Schriftart definiert (die Schriftgrésse
ist im inneren Koordinatensystem definiert und deshalb so gross). Auch wurde flr die Schrift
auf eine externe Schriftdatei verwiesen (helvetica.cef). Die CSS-Anagben kénnen auch als
ganze in externen Dateien liegen oder XML-konform verfasst sein.

11>
</style>
<scripts>
<! [CDATA[
function DoOnMouseOver (var) {
window.alert (var) ;
}
11>
</scripts>
</defs>

Der CSS-Block wird geschlossen, und es kann noch anderer Fremdcode folgen, hier zum
Beispiel JavaScript.

Der Definitionsblock kénnte aber auch SVG-Code aufnehmen, um zum Beispiel Objekte zu
definieren, die anschliessend mehrmals wieder verwendet werden. Auch spezielle Filteref-
fekte, wie man sie aus Graphikprogrammen kennt, auf die aber in dieser Arbeit nicht einge-
gangen werden kann, werden hier definiert.

<g id="bundesland">
<path class="land grenze" d="M93 10851-21 -1"/>
<path class="distrikt" d="M113 1084c2,9 14,23 4,29"/>

</g>

Nun beginnt der eigentliche graphische Inhalt. Mit <g> wird eine Gruppe eingeleitet, darin
befinden sich in diesem Fall zwei Polygone, die ihr Aussehen durch die Anweisung ,class®
von den im Header verankerten CSS-Anagben beziehen. Gruppen kénnen beliebig ver-
schachtelt sein.
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</svg>

Der SVG-Bereich, und in der Regel damit auch die Datei, werden wieder geschlossen.

5.5 Koordinatensysteme, Transformationen und Klonen

SVG verwendet ein kartesisches Koordinatensystem, dessen Ursprung sich in der linken
oberen Ecke der Zeichenebene befindet. Setzt man SVG fir Kartendarstellungen ein und
will man mit einem kartographischen Koordinatensystem arbeiten, so muss die y-Achse
invertiert werden: entweder man stellt den y-Werten jeweils ein Minus voran oder man bildet
eine Gruppe um die zu transformierenden Objekte und weist ihr eine Invertierung mittels
Matrixoperation zu.

Affine Transformationen (Translation, Skalierung, Rotation und Scherung) kénnen im Ein-
zelnen, kombiniert auf beliebige Gruppen oder auf den gesamten SVG-Bereich angewandt
werden. Transformationen lassen sich beliebig verschachteln, wodurch man beliebig viele
lokale Koordinatensysteme erzeugen kann. Die Befehle fir diese Operationen kénnen im
Einzelnen oder mittels Matrixoperation (3x3 Matrizen) angewandt werden. Beispiele dazu
befinden sich in der Abbildung 6.

Dabei wird ein Objekt (hier ein Osterreichkartchen) einmal definiert und geklonte Varianten
davon werden transformiert angezeigt. SVG ist ein offenes Format, es gibt mehrere Metho-
den, dies durchzufiihren (Definition des Klons als SVG-Objekt oder als XML-Objekt).
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Adressen des Beispiels:
<cd-rom>/papers/svg/matrix.html

http://www.carto.net/papers/svg/matrix.html
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Abbildung 6: Transformationen an einem geklonten Objekt

Zur Steuerung der Darstellung wird eine Definition der Anzeigeflache (Viewbox) innerhalb
einer WWW-Seite bzw. des sichtbaren Ausschnitts (Viewport) einer SVG-Datei bendtigt. So
lasst sich beispielsweise eine Ubersichtskarte mit einem grdsseren Kartenausschnitt mit
einem anderen Bereich koppeln, um die Ausschnittswahl und das Einzoomen zu erleichtern.
Dabei bleibt die Ubersicht bewahrt, etwa wie es auch in der CD-Version des Atlas der
Schweiz [EX02] angewandt wird. Viewboxes ermdglichen das Verwenden von Echtkoordina-
ten. Die Umrechnungsparameter fir die Bildschirm-Koordinaten werden dabei mit angege-
ben. Es wird daher zwischen dem ,Viewport-Coordinate-System“ und dem ,User Space
Coordinate System®“ unterschieden (zum Beispiel Bildschirm oder Druckerkoordinaten).
Viewboxes kdnnen beliebig verschachtelt werden. Der Viewport ist in der Datei fix vordefi-
niert, darf aber auch interaktiv verandert werden. Damit sind Zooming oder Panning ohne
User-Eingriff mdglich, wie es bei folgendem Beispiel am Bildschirm tberprift werden kann.
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Adressen des Beispiels:
<cd-rom>/papers/svg/viewbox.html
http://www.carto.net/papers/svg/viewbox.html

Um Konflikte zwischen user-gesteuerten Zoom- oder Pan-Funktionen und der Kontrolle vom
Viewport mittels Scripts zu vermeiden, kénnen auch die user-gesteuerten Funktionen unter-
bunden werden.

5.6 Formatierungen

Ahnlich den Formatangaben, die man aus gangigen Textverarbeitungs- oder Grafikpro-
grammen kennt, kann man mittels sogenannter Stylesheets (CSS-Objekte) in HTML Forma-
te definieren. Diese erleichtern es dem Kartographen, grosse Projekte bezlglich ihrer Dar-
stellung (wie Farben, Flllungen, Striche, Texteigenschaften, Position, etc.) effizient zu ver-
walten und auf Wunsch zu andern. Alle Objekte, denen Stylesheets zugeordnet sind, wer-
den automatisch geandert, wenn die jeweilige CSS-Definition geandert wird.

An der SVG-Implementation kann positiv vermerkt werden, dass es vollstandig mit CSS, wie
man es von HTML kennt, kompatibel ist und die Formate daher sowohl auf HTML-Elemente
als auch SVG-Elemente angewandt werden kénnen. CSS kann auch einfach Gruppen oder
einzelnen Objekten als Parameter zugewiesen werden. In den folgenden Beispielen handelt
es sich um identische SVG- und HTML-Dateien (SVG ist hier in HTML eingebettet), die auf
zwei unterschiedliche Stylesheet-Dateien zurlickgreifen. Eine Stylesheet-Datei beeinflusst
somit gleichzeitig SVG und HTML.
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Adressen des Beispiels:
<cd-rom>/papers/svg/styles.html

http://www.carto.net/papers/svg/styles.html
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Abbildung 7: Cascading Style Sheets (CSS) 1
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Abbildung 8: Cascading Style Sheets (CSS) 2

Am obigen Beispielen ist auch ein Problem erkennbar, das schon mit reinem HTML Proble-
me bereitete (vgl. Kapitel 4.1.1). Die Textdarstellung in der Karte ist immer vom verwendeten
Schriftsatz abhangt, mehr dazu im Rahmen von SVG in Kapitel 5.9.

5.7 Geometrische Grundelemente

Zu den geometrischen Grundelementen gehdren: Rechteck, Kreis, Ellipse, Linie, Polylinie,
Polygon und schliesslich das Path-Objekt. Einige der Basis-Elemente kénnen zusatzliche
Parameter wie zum Beispiel abgerundete Ecken entgegennehmen. Das wichtigste Element
jedoch stellt das Path-Objekt dar, das gleichzeitig auch am flexibelsten ist. Man kann damit
offene oder geschlossene Linienobjekte und Polygone zeichnen, die aus Koordinatenlisten
bestehen, die sowohl absolute als auch relative Werte entgegennehmen kénnen. Die Syntax
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ist mit jener von Postscript oder PDF verwandt: Gber Kommandos wie moveTo oder lineTo
wird der Pfad gelegt. Um allen Anforderungen gerecht zu werden, kdnnen auch kubische
und quadratische Bezierkurven, sowie elliptische Kurvenelemente einen Pfad bilden, also
Kombinationen in einem Objekt aufnehmen.

Adressen des Beispiels:
<cd-rom>/papers/svg/shapes.html
http://www.carto.net/papers/svg/shapes.html

Die geometrischen Grundelemente sind vor allem fur die automatische Generierung von
Signaturen oder zusammengesetzten Diagrammsignaturen nitzlich.

5.8 Clipping und Masking

Samtliche SVG-Objekte kdnnen beschnitten und abmaskiert werden, respektive kbnnen sie,
inklusive Rasterbilder und Text, auch als ,Clipping-path“ dienen. Masken kénnen etwa an
Kartenrandern eingesetzt werden, um Bereiche auszugrenzen. Ahnlich wie bei Pfaden muss
auch hier bei komplexen Clipping-Polygonen die Regel fir innenliegende und/oder sich
selbst Uberschneidende Polygone angegeben werden. Am Beispiel hierflir werden Bereiche
der schon gezeigten Osterreichkarte beschnitten und maskiert.

Adressen des Beispiels:
<cd-rom>/papers/svg/clipmask.html

http://www.carto.net/papers/svg/clipmask.html

5.9 Text

SVG erlaubt beliebige Parameter bei der Erstellung von Textelementen: Schriftfamilie,
Schriftart, Schriftgrésse, Schriftschnitt, Lage, Schriftstarke, Schriftbreite, Laufrichtung, Aus-
richtung, Sperrung, etc. - eigentlich alle Parameter, die man aus dem DTP- und Kartogra-
phie-Bereich kennt. Insbesondere die Moglichkeit, Text an path-Elementen auszurichten, ist
fur Kartographen relevant. Um auch nicht-lateinische oder selbsterstellte Schriftarten (z.B.
fur Signaturen oder lineare Elemente wie Bdschungskanten) richtig darzustellen, erlaubt
SVG, Schriftsatzeigenschaften und -beschreibungen in externen Schriftsatzdateien abzule-
gen oder fehlende Unicode-Zeichen durch eigene Graphiken oder Symbole zu ersetzen. Die
Schriften kénnen auch als Ganzes in die SVG-Datei eingebettet werden und muissen somit
nicht am System des Anwenders installiert sein. Dies garantiert eine korrekte Darstellung.
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Adressen des Beispiels:
<cd-rom>/papers/svg/text.html
http://www.carto.net/papers/svg/text.html

Das Kapitel , Text“ innerhalb der SVG-Spezifikation erwartet fiir die Version 2.0 einige Ande-
rungen. Durch die strikt graphische Handhabe treten hier immer wieder Probleme wie feh-
lende Schriftsatze auf, auch ist in SVG 1.0 kein Fliesstext definiert. Dieser ist allerdings bei
falschen oder fehlenden Schriftsdtzen notwendig.

Bezuglich Textformatierung gelten wie bei HTML 4.0 alle CSS-Regeln. Einzelne Zeichen
kann man unabhangig von den anderen abdrehen, in Héhe und seitwarts verschieben, ohne
dass das Textelement als solches getrennt werden muss. Die Schriftrichtung wird auch far
nicht-lateinische Lettern bestimmt, beide Richtungen (LR und RL) innerhalb einer Zeichen-
kette und vertikale Schriften werden korrekt abgebildet. Ebenso wie HTML 4.0 unterstutzt
SVG Unicode, den ISO-Standard zur Kodierung aller Schriftzeichen der Welt. Westliche
Sprachen gehdéren der Unicode-Familie 8859-1 (Latin 1) an.

Ein herausragendes Merkmal von der SVG-Text-Implementierung ist, dass sich Textelemen-
te von Suchmaschinen indizieren lassen, da ja die gesamte Graphik in XML abgelegt ist.
Innerhalb des Plugins kann man Texte suchen und hervorheben lassen. Liegt der gefundene
Text ausserhalb des aktuellen Viewports, wird dieser richtig angepasst. Es erfolgt dabei aber
keine automatische Zentrierung bei jeder Suche, um Ressourcen belastende Viewport-
Anderungen zu minimieren.

5.10 Farben, Full-Muster, Farbverlaufe, Transparenzen, Strichtypen

Farbwerte werden im ,sRGB“-Standard definiert. Dies ist ein eigener Farbraum fir das
Internet mit anzeigegeratespezifischen Parametern. Die Werte werden wie bei HTML 4.0 in
Hexadezimalwerten angegeben. Jeder Flllung, selbst Strichen und Texten, kann man
Transparenzwerte zuweisen. Striche nehmen als Attribut die Dicke, einen Linienendentyp,
die Art der Darstellung bei Stitzpunkten, Strichlierungsart, Strichlierungsoffset, etc. entge-
gen. An den Enden dirfen Marker (beispielsweise Pfeile) angebracht werden. Als Spezialitat
kénnen Marker auch an jedem Stiutzpunkt angezeigt werden, etwa um Stitzpunkte bei ge-
ringen Winkelanderungen hervorzuheben.

Bezuglich Farbverlaufen werden lineare und radiale Farbverlaufe unterstitzt, mit beliebig
vielen Zwischen- und Stopwerten. Sogar die Ausbreitungsmethode kann teilweise gesteuert
werden. Die Opazitat lasst sich mit einem Verlauf versehen. Muster kénnen sowohl aus
Rastern als auch aus Vektoren bestehen. Derartige Muster werden gekachelt. Eine Kachel
muss einmal definiert werden und wird dann entsprechend der Kachelgrésse wiederholt.
Offsetwerte kdnnen dabei ebenfalls angegeben werden.
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An dem folgenden Beispiel werden in Effekte von Transparenzen und Farbverlaufen in
Kombination mit einem Rasterbild im Hintergrund visualisiert.

Adressen des Beispiels:
<cd-rom>/papers/svg/fill.html

http://www.carto.net/papers/svg/fill.html
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Abbildung 9: Farben, Verlaufe und Fiillungen

5.11 Animation

HTML 4.0 erweitert mit CSS und JavaScript erlaubte das Erstellen einfacher Animationen.
Diese waren aber als solche nicht vorgesehen. Sollte zum Beispiel eine Bewegung eines
Objekts von A nach B erfolgen, mussten alle Zwischenschritte wie bei Bildern eines konven-
tionellen Films dafir vordefiniert werden. SVG bietet hier verschiedene Interpolationen an.

Die Syntax und die Moglichkeiten der SVG-Animations-Komponente lehnen sich sehr stark
an SMIL an, respektive sind dazu kompatibel. So lassen sich unter anderen folgende Anima-
tionsvariablen festlegen: Zeitpunkt des Animationsstartes (meist relativ zu einem Event,
standardmassig ist dies der Zeitpunkt des Endes des Ladens der SVG-Datei), Animation-
sende, Dauer, Wiederholung, Anzahl Wiederholungen, Anzahl und Typ von Zwischenschrit-
ten. Je nach Objekttyp sind unterschiedliche Parameter animierbar, so zum Beispiel: Farb-
wert, Position, Position relativ zu einem Pfad, Rotation und Skalierung, u.v.a.m.

Die Metapher der Zeitlinien (etwa bekannt aus dem Autorensystem Macromedia-Director
oder dem HTML-Authoring-Tool Dreamweaver) erlaubt das Festlegen von sogenannten
"Key Frames", die zu bestimmten Zeitpunkten fix vorgegebene Werte angeben. Im Unter-
schied zu den vergleichbaren Software-Beispielen existiert allerdings keine zentrale Zeitlinie.
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Jedes Objekt hat einen eigenen von den anderen unabhangigen Ablauf. Dadurch ist die
Animation flexibler in einer interaktiven Umgebung.

Zwischen definierten Punkten werden entweder diskrete, ibermittelte Werte verwendet, oder
Interpolationen angewandt. Es stehen schrittweise, lineare, oder Spline-Interpolationen zur
Verfligung. Mittels ,Key Time Values® kbénnen Schllisselzeitwerte angegeben werden. Feh-
len diese, so werden die Zeitpunkte fir die Key Frames linear interpoliert. Fur Positions-
Animationen entlang von Pfad-Elementen besteht eine eigene Motion-Path-Anweisung, die
auch ein Distance-From-Path-Argument entgegennimmt. Dabei kann das Objekt automa-
tisch zum Pfad ausgerichtet werden. Animationen dirfen weiters beliebig verknipft (kumula-
tiv und nicht-kumulativ) oder auch anderen Kind-Elementen vererbt werden.

Als Eingangsseite zum Projekt ,OECD Atlas“ (Kapitel 6.2) wurde eine kleine Animation
geschaffen, die Position, Skalierung und Transparenzen von Objekten beeinflusst.

Adressen des Beispiels:
<cd-rom>/papers/svg/anim.html

http://www.carto.net/papers/svg/anim.html

5.12 Interaktion, Scripting

Neben den schon verfigbaren Basis-Interaktionsméglichkeiten des Viewers (Kapitel 5.2) ist
auch die Moglichkeit geplant, aus einem standardisierten Set von Mauscursorn zu wahlen,
respektive sogar seine eigenen Bilder als Mauscursor zu verwenden. Zusammen mit den
mdglichen Events, lassen sich einfache Zeichenfunktionen implementieren, um innerhalb
von kartographischen Applikationen z. B. Distanz- oder Flachenmessung anzubieten.

Hyperlinks kdénnen ahnlich wie in HTML dazu verwendet werden, auf andere Dateien zu
verweisen oder um innerhalb des SVG-Dokuments auf einzelne Elemente zu zielen. Dabei
wird auf fix eingestellte "View-Elemente" verwiesen.

Es stehen in SVG drei Kategorien an Events zur Verfugung: Mouse Events, Keyboard
Events, State Change Events (betreffen die Anzeige und den Ladezustand der SVG-Datei).
Das Event-Handling geschieht analog zu HTML 4.0. Die Kombination aller moglichen Events
lasst kaum Winsche offen. Komplexe Anwendungen kdnnen in Kombination mit Scripten
und Java-Applets erstellt werden. Mittels Javascript hat der Entwickler vollen Zugang auf das
DOM von SVG und aller sonstigen Elemente im WWW-Browser. Hier muss allerdings ein-
geworfen werden, dass viele dieser Funktionen noch nicht einsetzbar sind, da noch nicht alle
DOM-Bereiche innerhalb des Adobe-SVG-Plugins implementiert sind. Der Grossteil der
graphischen Moglichkeiten ist zwar implementiert ist, eine Steuerung, die tUber das DOM
erfolgt, aber noch nicht immer gegeben.
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Kartographische Anwendungen reichen vom schon vorgestellten einfachen Ein- und Aus-
blenden von Elementen und Layern, Andern der graphischen Attributen (iber das Reagieren
auf Mouse Events (zum Beispiel das Anzeigen von Objektdaten beim Uberfahren mit der
Maus), das Kombinieren von verschiedenen Ansichten (Linked Windows, zum Beispiel
Ubersichtskarte und Hauptkarte), das interaktive Verschieben, Skalieren und Rotieren von
Elementen (zum Beispiel Puzzles fir den Geographieunterricht) bis hin zu kleinen Applika-
tionen, die zum Beispiel einem WWW-User kleine Digitalisierschritte erlauben, um diese auf
einem WWW-Server fur weitere Bearbeitung aufzuzeichnen.

Ein erstes kartographisches Beispiel mit reiner clientseitigen Technik stammt von Neumann
Andreas [EXO05]. Es zeigt die wichtigsten Mdglichkeiten mit SVG an einem Flachenkarto-
gramm und verbindet SVG mit erweiterter Interaktion. Dabei wird eine Karte von Wien auf
Zahlbezirksebene mit austauschbaren bevdlkerungsstatistischen Werten und variablen
Klassengrdossen dargestellt. Es kdnnen die darzustellenden Variablen gewahlt sowie die
Anzahl der Klassen und Ebenen ein- und ausgeblendet werden. Beim Uberfahren der Karte
mit der Maus werden Namengut und der ausgewahlte statistische Wert in einem gesonder-
ten Bereich angezeigt.

Die Mdglichkeit, das DOM zu erweitern um zum Beispiel Diagrammsignaturen zu kreieren,
wird an dem konkreten Beispiel dieser Arbeit erdrtert (vgl. Kaptitel 6.3). Ein weiteres Beispiel
von Gaborit Gaétan [EX06] zeigte erstmals die Mdglichkeiten des menigesteuerten Zoo-
mens neben der schon bekannten Mdglichkeit des Aktivieren von Ebenen. Ebenfalls funktio-
niert hier eine Anzeige der Distriktnamen direkt in der Karte.

Schliesslich lasst sich mit serverseitigen CGI-Scripten oder Java-Applets und/oder Java-
Servlets auch eine Datenbankverknipfung realisieren. In diesem Bereich kdénnen neue,
erfolgversprechende Anwendungen erwartet werden. Der Einsatz von serverseitiger Technik
in Kombination mit SVG will aber genau durchdacht sein, da dies auf Grund der vielen client-
seitigen MOoglichkeiten eine ganz andere Vorgehensweise als bei herkdmmlichen Mapser-
vern erfordert.

5.13 Metadaten und Erweiterbarkeit

Metadaten dienen dazu, Informationen Uber das Dokument in strukturierter Form abzulegen.
Angaben werden etwa zum Autor, Publikationsdatum, Version, Titel, Kurzbeschreibung, etc.
gemacht. Diese kénnen ebenso wie Fremdcode (zum Beispiel JavaScript) in die SVG-Datei
eingebettet werden.

Ahnlich wie bei VRML gibt es auch bei SVG die Maglichkeit, bereits beschriebene Elemente,
die mittels ID eindeutig identifizierbar sind, spater in der Datei wieder zu verwenden. So
lassen sich mehr oder weniger komplizierte graphische Objekte und Gruppen zunachst
einmal definieren, um dann spater in modifizierter Form, etwa transformiert, wieder verwen-
det zu werden. In der Kartographie ist dies etwa von Relevanz, um Symbole oder Pikto-
gramme zu placieren.
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Erweiterbarkeit zahlt zu den wichtigsten Eigenschaften von SVG sowie von allen DOM/XML-
konformen Spezifikationen. Da SVG ja selbst in XML definiert ist, kbnnen beliebige andere in
XML definierte Standards, zum Beispiel MathML, XHTML, SMIL, u.v.a.m., innerhalb SVG
eingebettet und darauf zugegriffen werden. So kénnte man beispielsweise zu Polygonen als
Teil einer thematischen Karte deren statistische Daten, in Form von XML, ablegen. Eine
Javascript-Funktion konnte die Werte dann jeweils einlesen, verarbeiten und in geeigneter
Form, zum Beispiel als Kartodiagramm, in SVG darstellen. Die parallele Ausgabe der Werte
als HTML-Tabelle kdénnte als weiteres Service angeboten werden. Diese Methoden basieren
zum Teil auf serverseitiger Aufbreitung oder auf einem clientseitigen XML-Parser, wie er
schon im Microsoft Internetexplorer 5.x umgesetzt ist. Beide Methoden sind erst in frihen
Entwicklungsphasen und Ende 2000 noch nicht umfassend einsetzbar.

5.14 SVG-Export

Die Graphik wird wie besprochen als SVG-Quellcode abgespeichert und vom Client tber
den Browser interpretiert, um korrekt angezeigt zu werden. Um SVG-Code zu generieren,
gibt es grundsatzlich drei Mdglichkeiten (flir anspruchsvolle Ergebnisse wird man sie kombi-
nieren mussen): den Export von einem Graphik- oder DTP-Programm, den Export von ei-
nem GIS und das Editieren bzw. das Transformieren des Codes mittels Zeichenkettenbear-
beitung. Weiters bietet sich die Moglichkeit, SVG serverseitig generieren.

5.14.1 Graphik oder DTP-Prgramme

Der Export aus einem Graphik- oder DTP-Programm liefert unmittelbar anzeigbare Resulta-
te. Voraussetzung dafir ist ein Programm, das den SVG-Export unterstitzt. Dies sind Ende
2000 Adobe lllustrator und CorelDRAW in ihren letzten Produktversionen sowie einige Zei-
chenprogramme aus dem Open-Source Bereich (Sketch, K-illustrator, etc.). Adobe plant,
SVG in seine gesamte Produktpalette zu integrieren. Die Firma Macromedia mit ihnrem in der
Kartographie weit verbreiteten Programm Freehand ist hier noch nicht vertreten. In diesem
Zusammenhang ist aber zu erwdhnen, dass Macromedia das besprochene Flash-Format
unterstitzt, und SVG somit ein Konkurrenzprodukt darstellt. Dennoch ist Macromedia an der
SVG-Spezifikation beteiligt.

Wie bei jedem Export aus einem Graphik-Programm wird beim Abspeichern die Datei in das
Ziel-Format SVG geschrieben. Bei diesem Schritt werden Details zu den gewlinschten Modi
(zum Beispiel Einbetten der Schrift, Auflésung des Orientierungsrasters oder Art der Ablage
der Style-Informationen) abgefragt. Namen von Zeichenebenen und Objekten werden mit in
die SVG-Datei iUbernommen, womit diese zur Ansicht fertiggestellt ist. Im Programm Adobe
lllustrator wird auch ein Belegen von SVG-Objekten mit Links sowie das Einbinden von
einfachen JavaScript-Funktionen angeboten. Dass dies fiir anspruchsvolle Anwendungen
nicht ausreicht, kannte man schon von ahnlichen Export-Méglichkeiten fir Image-Maps —
»handisches" Bearbeiten des Codes wird nétig sein.
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5.14.2 GIS

Oft liegen aber Daten direkt im GIS vor: auch von dort besteht die Mdglichkeit, SVG-Dateien
zu generieren. Da aber Ende 2000 noch kein funktionsfahiger Export vorgesehen ist, muss
man die Daten (meist die Vektorinformation) vorerst in ein lesbares Text-Format exportieren
und im Anschluss mittels Zeichenkettenbearbeitung (zum Beispiel mit PERL) in SVG-
tauglichen Code umschreiben. Zuletzt wird rund um die so entstandenen SVG-Objekte noch
die Header-Information geschrieben, die eine SVG-Datei giltig machen.

Erste Schritte fir einen direkten Export von einem GIS gibt es seitens der GIS-Firma Small-
world und privater Entwickler, die mit Maplnfo arbeiten [persénliche Auskunft]. Es handelt
sich dabei meist um einfache Mouse-over-Funktionen. Bei grosseren, zusammenhangenden
Projekten wird die eigenstandige Programmiertatigkeit auch weiter gefragt sein.

5.14.3 Serverseitiges Generieren

Es gibt Ansatze SVG, serverseitig dynamisch zu generieren. Analog zu den Mdglichkeiten,
die man von rasterbasierten Internetkartendiensten kennt, wird eine Karte ,On Demand*®
generiert und an den Client Gbermittelt. Dies kann klassisch mittels CGI-Script oder zum
Beispiel aus Java Servlets [Sun Microsystems, 2000], Datenbanken und/oder Applikationen
erfolgen.

Diese Entwicklungen sind noch recht neu und geben noch zu Iésende Fragen im Bereich
Kartographie auf. Serverseitige Rasterkartengenerierung diente hauptsachlich zum Ermdgli-
chen des Zoomens, genauer erklart, den richtigen Kartenausschnitt aus einem Geodaten-
satz zu bilden. Bei SVG macht das nur bedingt Sinn, Zoomen kann man am Client stufenlos
und besser. Folgende Fragen ergeben sich hieraus. Wie definiert man Ausschnitte, oder
muss man Uberhaupt noch welche festlegen? Wie regelt man den Ubergang von einem
Ausschnitt zum anderen, da dies einem Dateiwechsel entsprechen wiirde? Welche Daten
werden wie serverseitig bereitgestellt? Diese Fragen verlangen eine eigene Behandlung und
werden hier nicht weiter verfolgt.

5.14.4 Kombinationen und Edition

SVG unterstitzt, wie schon im Kapitel 5.7 besprochen, Bezier-Kurven sowie andere geome-
trische Darstellungsvariablen, die nicht oder nicht immer von GIS-Anwendungen und DTP-
Programmen unterstiitzen werden. Da SVG aber flr das Internet geschaffen wurde, gilt es,
die Dateigrésse gering zu halten. Komplizierte, fir SVG Uberbestimmte Kurven lassen sich
in einem Graphikprogramm relativ bequem zu Bezier-Kurven konvertieren. Dabei kann auch
die Anzahl der Stitzpunkte reduziert werden. Wenn keine andere Moglichkeit zur Dateiopti-
mierung vorliegt, ist der Exportweg Uber Graphikprogramme jenem direkt aus den GIS unter
Umstanden vorzuziehen.

Auch Graphikprogramme kdénnen nur exportieren, was sie selbst kennen. Ein einfaches
Beispiel ist der Kreis. Er ist in SVG definiert, die meisten Graphikprogramme verwenden
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intern jedoch eine gleichachsige Ellipse, um Kreise abzubilden. Dementsprechend wird der
SVG-Export daraus Ellipsen liefern. Das ist eine dem Standard entsprechend unsaubere
Lésung. Problematischer wird es bei komplexeren Linienelementen wie der Arc-Anweisung,
die Kreis- und Ellipsenabschnitte zeichnet (sieben Parameter definieren einen derartigen
elliptische Kurvenelemente). Diese sind ebenfalls in Graphikprogrammen nicht anzutreffen.

In der Regel ist ein Nacharbeiten der erhaltenen Files nicht zu vermeiden. Dabei sollte vor
allem auf die innere Konsistenz geachtet (wichtig fir den spateren ,Einbau“ von Interaktion
oder Dynamik) und die Dateigrésse minimiert werden. SVG ist objektorientiert, man kann die
Datei dementsprechend ,sauber aufbauen®.

Zum Verringern der Dateigrésse gibt es mehrere Mittel. Ausser dem Vermeiden von Leerzei-
len und -zeichen setzt dies eine profunde Kenntnis des Standards voraus, da hier oft Grup-
pen zu Elementen umgebildet, Styles neu definiert werden missen, usw. Ein Umstand
kommt hier zur Hilfe: exportierte SVG-Dateien sind meist sehr monoton aufgebaut. Das
angewandte System kann schnell mittels Ersetzen optimieren werden. Eine Reduktion des
Dateiumfangs von bis zu 30% ist so erzielbar.

Um noch besser dateigréssenoptimiert arbeiten zu kénnen, kann man die gesamte SVG-
Datei komprimieren und sie in dieser Form dem WWW-Browser Ubergeben. Dabei nitzt
man die Vorzige des komprimierten bindren Formats aus. Als Nebeneffekt ist allerdings ein
sequentielles Laden der Datei nicht mehr gewahrleistet. Die komprimierte Datei muss kor-
rekt referenziert in die HTML-Datei eingebettet werden (Stand Ende 2000).
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6 Einsetzbarkeit fur die Kartographie

6.1 Bedarf von Internet-Atlanten

Der Begriff ,Internet” wird immer wieder mit ,unfertig“ und ,verspielt” assoziiert. Oft fallt gar
der Ausdruck ,inadaquat®, wenn es darum geht, etablierte Werke wie Atlanten mit dem
Medien des Internet umzusetzen. Doch gerade Atlanten, reichhaltige Informationsquellen
ohne vergleichbarer Alternative, missen auf die Bedurfnisse der Menschen zu Beginn des
21. Jahrhunderts angepasst werden. Jede Epoche hat ihr jeweils neuestes und bevorzugte-
stes Kommunikations- und Informationsmedium vorzuweisen. Man kann folgende wichtige
Typen von Informationstragern auflisten:

o Gestik

e Sprache

¢ Bildhafte Darstellungen
e Schrift

e Druck (Medium Papier)
o Elektronische Medien

Es handelt sich hierbei um eine Betrachtung der Evolution der menschlichen Kommunikati-
onsvielfalt. Bemerkenswert dabei ist, dass kein neues Medium seinen Vorganger abschafft.
Die Schrift und der Druck mogen bedroht sein, es gibt sie aber nach wie vor. Man kann
sogar behaupten, dass jedes neue Medium seine(n) Vorganger inkludiert: die Sprache als
Zusammenfassung artikulierter Gestik, bildhafte Darstellungen als erste Mdglichkeit, ge-
sprochene Inhalte in Form von zeitunabhangigen Nachrichten zu hinterlassen, die Schrift als
effiziente Codierung von Information im Allgemeinen, der Druck als Standardisierung und
Vervielfaltigung der Schrift, etc.

Papier tragt nicht nur Schriftzeichen, es kann zusatzlich das Bild aus einer weit alteren Epo-
che abgebilden. Jedes neue Medium greift auf Altes zuriick, es muss Altes unterstiitzen, um
bestehen zu kénnen. Genauso ergeht es den elektronischen Medien. lhre Hauptbestandteile
sind Schrift, Bild und immer mehr auch Sprache. Gerade der Aspekt der Sprache ist hierbei
interessant: Es ist der erste und weitverbreitetste Informationstrager Gberhaupt und ein
Grossteil der Bemihungen der Computerindustrie gilt zur Jahrtausendwende der Spracher-
kennung und Sprachausgabe.

Es sind nicht alle diese Aspekte flir die Kartographie von unmittelbarer Relevanz, es besteht
aber die Notwendigkeit, sich des jeweils gultigen Medienstandards flir neue Publikationen zu
bedienen. Genauso wie der Buchdruck klar die mittelalterlichen Kopisten abgel6ést und das
Informationszeitalter eingelautet hat, so ist es heute nicht mehr angebracht, ein Werk allein
in papierener Form zu veréffentlichen. Im Jahr 2000 sind wir noch nicht an dem Punkt ange-
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langt, wo man sagen kénnte, eine Paperkarte ist veraltet, man kann aber sehr wohl behaup-
ten, dass Papier alleine nicht mehr ausreicht.

6.1.1 Atlanten nach Medien

LAtlanten sind systematische Sammlungen topographischer und/oder thematischer Karten
ausgewahlter Massstabe flir ein bestimmtes Gebiet* [Hake & Griinreich, 1994]. Das Wort
JAtlas® wird weltweit richtig interpretiert [vgl. ICA Commission I, 1973]. Bei einer ndheren
Betrachtung der Inhalte und des Aufbaus werden Atlanten allerdings immer noch stark mit
einem Buch assoziiert, obwohl dies nicht mehr die einzige Publikationsform ist. Liest man bei
Hake & Grlnreich weiter, so bilden Atlaskarten ,inhaltlich keine neue Kartengruppe, sie
unterscheiden sich jedoch von Einzelkarten dadurch, dass sie in starkeren Masse den
Zwangen der jeweiligen Atlaskonzeption in Bezug auf Abgrenzung, Format, Massstab, Inhalt
und Graphik unterliegen.“ [Hake & Griinreich, 1994]. Ohne noch auf die Publikationsform
einzugehen, wird hier die Buchform durch die Begriffe ,Format® und ,Massstab“ vorausge-
setzt.

Um Atlanten allgemeiner definieren zu kénnen, muss klar sein, was Papieratlanten sind.
Dies wird im folgenden Abschnitt 6.1.1.1 behandelt, allerdings nur in Hinblick auf eine allge-
meine Definition des Begriffs, um eine Vorgabe fiir Atlanten zu haben, die nicht mehr auf
Papier ausgegeben werden.

6.1.1.1 Papieratlanten

Historisch betrachtet, umfassten die ersten Atlanten ab Ende des 16. Jahrhunderts Samm-
lungen von verfigbaren Karten eines Gebiets, vorzugsweise des zu der Zeit bekannten
Bereichs der Erde (Weltbeschreibungen). Im Rahmen einer dieser Publikationen nannte
Gerhard Mercator den begleitenden kartographischen Teil ,Atlas sive cosmographicae me-
diationes de fabrica mundi et fabricant figura“. Dem Begriff ,Atlas“ folgt dabei eine Beschrei-
bung des Wortes, so wie es Mercator verstanden haben will. Derartige Werke gab es schon
vor seiner Zeit, auch setzte sich seine Bezeichnung nicht sofort durch. Warum Mercator auf
den Begriff ,Atlas” zurlckgriff, ist nicht geklart. Erst seit etwa 200 Jahren ist dies ein allge-
meingultiger Begriff [vgl. Hake & Griinreich, 1994]. Mittlerweile hat er sich so gut etabliert,
dass er auch fur Themen ohne kartographische Bezug angewandt wird, so zum Beispiel in
der Anatomie. Dabei bleibt aber der Sinn einer mdglichst umfassenden und zusammenhan-
genden Beschreibung des Themas erhalten.

Die Ausgangsprodukte — Karten, die einen Textteil begleiten - haben sich ab dem 19. Jahr-
hundert zu reinen Kartensammlungen gewandelt. Jingere Entwicklungen zeigen aber, dass
man wieder zur Informations- und Typenvielfalt zurlickkehrt. Ein Atlas bietet heute neben
Karten haufig auch Satellitenbilder, Photos, statistisches Material und zum Teil recht
ausfuhrliche Begleittexte an. Diese nicht-kartographischen Inhalte sind nicht nur den Karten
vorgelagert, sie befinden sich zwischen den Karten. Damit wird der Atlas seiner allgemeinen
beschreibenden Funktion wieder gerechter.
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Ein grosser Schritt in diese Richtung wurde durch den Nationalatlas von Schweden getatigt
[EXOT]. In den 17 Banden wurden grundlegende Atlaskonzepte umgestossen: Das Format
ist handlich und dem Standard DIN-A4 angepasst, die Themenkreise und die Wortwahl
folgen einem modernen Verstandnis, und die Kartographie selbst ist weit in den Hintergrund
gerlckt. Der Atlas basiert auf einer Grundkarte von Schweden im DIN-A4-Format oder klei-
ner. Bei den Dimensionen des Landes flhrt dies zu sehr kleinen Massstaben. Statistische
Werte werden direkt in Tabellenform angeboten, dies erleichtert das Auslesen der statisti-
schen Werte einer Verwaltungseinheit. Auch das Projekt ,Nationalatlas Bundesrepublik
Deutschland“ mdéchte auf den Erfahrungen des schwedischen Nationalatlas aufbauen. Der
Anteil der Karten ist vom Konzept her vorgegeben: 50% Karten, 25% Abbildungen und
Photos, 25% Text [vgl. Institut fiir L&nderkunde Leipzig, 0.J.].

Aufgrund des Wandels bei Atlanten (insbesondere bei Nationalatlanten) und der sehr unter-
schiedlichen Themenkreise ist eine allgemeine Beschreibung der Inhalte von Atlanten und
deren Aufbau problematisch, auch die Trennung zwischen einem Kartenteil und dem Rest ist
mittlerweile nicht mehr so einfach. Fixer Bestandteil von Atlanten sind jedoch:

e Eine EinfUhrung: sie sollte die behandelten Gebiete und Themen abstecken, Karten-
und Anwendungsbeispiele bieten.

e Eine Blattiubersicht, Zeichenerklarung und Abkurzungsverzeichnis: zum Auffinden
und Interpretieren der Karten. Eine allgemeine Zeichenerklarung wird insbesondere
bei thematischen Karten durch Zusatzlegenden im Kartenteil erganzt.

o Ein Karten- und Informationsteil: dies ist der Hauptbestandteil, bei Weltatlanten eher
nach Regionen gegliedert, bei Regionalatlanten nach Themen oder Modulen.

o Ein Register: Auffinden lagemassig unbekannter Orte oder sonstiger topographischer
Gegebenheiten anhand ihres Namens; bei Welt- oder landertbergreifenden Atlanten
muss dieser Register auch die verschiedenen Schreibweisen des Namenguts fir ein
und das selbe Objekt umfassen, beziehungsweise auf die in der Karte anwandte Va-
riante verweisen.

Dem Begriff ,Atlas“ folgt immer eine einschrankende Bezeichnung. Daraus ergibt sich letzt-
endlich die inhaltliche Gliederung der Atlastypen:

1. nach dem geographischen Bereich, von der Welt bis hinab zum Stadt. Es handelt sich
hierbei nicht unbedingt um eine Festlegung von Massstabsbereichen. Ein Weltatlas kann
auch Ubersichtskarten von relevanten Stadten anbieten und ein Stadt-Atlas Karten zur
Einordnung der besprochenen Stadt im Umland.

2. nach dem Objektbereich: Neben der Einschrankung auf ein Gebiet gibt es zusatzlich eine
Spezialisierung auf ein bestimmtes Thema wie zum Beispiel Geologie oder Wirtschaft.

3. nach der Anwendergruppe: vom Schulatlas bis zum Fachatlas vom und fir den wissen-
schaftlichen Bereich.

Da es heute nicht mehr moglich ist, ein Thema oder einen Bereich vollstandig nach dem
aktuellen Wissensstand zu bescheiben (so wie es die niederlandischen Werke im
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16. Jahrhundert versuchten), wird jeder Atlas nur Bereiche der oben erwahnten Typisierung
anbieten kénnen. Auch bei einer Festlegung auf einen geographischen Bereich kann man
nicht alle Objektbereiche und schon gar nicht alle Anwender ansprechen. Dieser Umstand
gilt fir alle Kombinationen. Jeder Atlas ist daher ein konzeptioneller Kompromiss und dies
unabhangig von der noch weiter einschrankenden Datenlage.

Neben einer inhaltlichen Typisierung kann man ebenso eine Gliederung nach den Publikati-
onsformen vornehmen. Hake & Griinreich [1994] unterschieden ,Umfang und Format®, ,Art
der Zusammenfligung“ und ,Art der Informationsspeicherung“. Diese ausgiebig ab den 70er
Jahren diskutierten Punkte [vgl. Witt 1970, Kretschmer 1991, Arnberger 1993] sind spate-
stens seit dem Nationalatlas von Schweden als historisch zu betrachten. Der einzige Aspekt,
der auch im elektronischen Zeitalter Bedeutung hat, ist indirekt mit der ,Art der Zusammen-
fuhrung“ in Verbindung zu bringen: umfangreiche wissenschaftliche Atlanten erscheinen
mitunter in Teillieferungen. Heute kann man es mit dem Begriff ,Update“ assoziieren, es
steht aber in keinem Zusammenhang mit Grésse oder Publikationstyp.

Atlanten sind Werke, die eine lange Erstellungsdauer veranschlagen, gleichzeitig sollen sie
als Planungswerkzeuge dienen, da sie sich mit Strukturen und Potentialen befassen [vgl.
Institut fiir Ldnderkunde Leipzig, 0.J.]. Dieser Widerspruch ist gerade bei kartographisch
hochwertigen Nationalatlanten und Fachatlanten immer wieder spulrbar: Atlanten sind selten
~op-aktuell®.

Die Papierkarte ist seit gut 500 Jahren die Standardpublikationsform und immer noch sehr
beliebt. Es zahlt zu den bestandigsten Medien, weist eine unubertroffene Ausgabequalitat
auf und hat den Formatbonus gegenuber anderen Medien. Es weist jedoch zwei gravierende
Nachteile auf: Aktualisierungsschwierigkeiten und die mit der Ausgabeform verbundenen
Kosten. Auch wenn es schon Technologien gibt, die elektronisches Papier vorhersagen
lassen (vgl. Kapitel 3.3.5), so kann man sicher davon ausgehen, dass alle Kartentypen, die
heute in Papierform publiziert werden, auch noch in den nachsten 10 bis 15 Jahren in dieser
Form lieferbar sein werden.

Ein Atlas ist ein komplexes Produkt, das, wenn es breitere Gruppen ansprechen soll, Zeit
bendtigt. Die sprichwortliche Geduldigkeit des Papiers ist hier positiv einsetzbar, sogenannte
schnelle Medien (zu diesen zahlen Fernsehen und Internet) versagen sehr leicht bei kompli-
zierten graphischen Darstellungen. Papier stellt hier mehr Zeit zur Verfigung, einerseits, um
den notigen Bekanntheitsgrad zu erreichen, andererseits Zeit zur Betrachtung selbst.

Der Faktor Zeit ist auch im Zusammenhang Aufwand/Nutzung zu betrachten: eine Karte ist
ein aufwendig zu erstellendes graphisches Produkt. Die digitale Erstellung mag gewisse
Schritte vereinfachen, die volle Automatisierung von einer Datenbank hin zu einer Karte mit
Atlas-Qualitat ist jedoch noch nicht in Sicht. Will man nun auf das Papier verzichten, muss
man sich Ende 2000 mit Bildschirmkarten begniigen. Diese unterliegen Restriktionen, die
mittels Interaktivitat bewaltigt werden kdnnen. Interaktivitat fuhrt andererseits zu Kombinati-
onsmoglichkeiten von Daten, Inhalt und Aussehen, die letztendlich aus einer Karte mehrere
machen. All diese Varianten missen vom Kartographen berlcksichtigt werden und stellen
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einen Mehraufwand dar. Es kann aus eigener Erfahrung bestatigt werden, dass man vor
einem papierenen Kartenblatt durchaus 10 Minuten mit der Betrachtung eines Ausschnitts
zubringen kann. Eine Bildschirmkarte schaut man nie so lange an. Somit wird einem zeitli-
chen Mehraufwand seitens des Erstellers weniger Zeit seitens des Anwenders gewidmet.

6.1.1.2 Elektronische Atlanten

Papier ist nur mehr Prasentationsmedium und nicht mehr ausschliesslicher Informationstra-
ger, das heisst, eine Karte wird nicht mehr nur fir eine Ausgabe am Papier konzipiert. Die
digitalen Daten werden so verwaltet, dass sie vielfaltigst einsetzbar sind und in unterschiedli-
chen Variationen ausgegeben werden konnen. Diesen Umstand kennt auch der Anwender,
warum sollte er sich mit einer Papierausgabe begntigen, wenn er mehr haben kann?

Die Publikationsform, die der Papierform nachfolgt, ist somit eine digitale. Der Anwender
nutzt sie Uber einen PC (Personal Computer) zu Hause oder in der Arbeit. Der PC ist dabei
eine Art Leselampe. Der ,Leser” will dabei nicht mehr, als er schon im stark veralteten
Schulatlas wollte: einen Ort oder ein Land finden, dazu einen Zusammenhang herstellen,
gegebenenfalls darin schmdkern. Er kann Uber zwei Wege an diese Informationen gelan-
gen: Uber Package Media oder Uber Distributed Media [Cartwright, 1999]. Der wesentliche
Unterschied besteht darin, dass im ersten Fall die Information mittels Datentrager zum PC
befordert wird (das heisst, der Anwender ,hat” die visualisierungsfahigen Daten), im zweiten
Fall diese nur Uber ein Netz verflgbar ist, dabei ruft man nur die jeweils notwendigen Infor-
mationen ab.

Papierpublikationen und elektronische Medien folgen unterschiedlichen Kommunikations-
techniken, die sich zum Teil widersprechen oder soweit unterscheiden, dass die Inhalte des
einen nicht im anderen Medium abbildbar sind. Man muss sich von alten Denkmustern be-
freien, um Inhalte eines Atlas, die sich ja nicht wesentlich andern, so zu prasentieren, dass
sie dem neuen Medium entsprechen. Ein klassischer ,Denkfehler” ist das Bestreben, Inhalte
so aufzubreiten, dass man sie auch ausdrucken kann. [vgl. Keep & McLaughlin, 1995]

Digitales Publizieren ist keine Modeerscheinung mehr. Waren frihe CD-ROM-Beigaben
mehr Show als Inhalt, so ist mittlerweile die CD-ROM (Compact Disc - Read Only Memory)
bei den meisten Publikationen, besonders aber bei Proceedings und Tagungsbanden, ein
fixer Bestandteil. Vorerst dient die CD-ROM als Medium flir die Prasentation farbiger Inhalte,
wie beim Buch Multimedia Cartography [Cartwright, Peterson & Gartner 1999]. Genauso gibt
es Publikationsformen, die gleichwertig digital und am Papier angeboten werden wie etwa
die Proceedings der ICA [1999]. Neuere Entwicklungen zeigen, dass im Falle der Kombina-
tion Buch und CD-ROM, die CD-ROM ein Mehr an Information bietet. Dies trifft vor allem bei
Themenblchern zu, hinauf bis zum wissenschaftlichen Bereich. Verschiedenste multimedia-
le Inhalte, die in Form von Text und Bild nicht abbildbar sind (Ton, Animation, Film), werden
inklusive des Buchinhalts auf der CD-ROM-Beigabe geliefert.

Diese Beispiele sind auf die Kartographie umlegbar, besonders bei jenen Werken, die der
Buchform nahekommen: den Atlanten. Es gibt mittlerweile viele CD-Publikationen, die den
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Titel ,Atlas” tragen und grundsatzlich auf dessen Konzepte aufbauen. Bei der Umsetzung,
besonders bei der Navigation und der Kartengraphik, treten jedoch oft grobe Mangel auf, die
die Publikation von elektronischen Atlanten polemisieren [vgl. Andrzejewska, Baranowski
und Okonek 1999]. Einige wenige beweisen aber, dass es trotzdem mdglich ist, die hohen
Standards von Atlanten in CD-ROM-Form umzusetzen, so der Atlas der Schweiz - Interaktiv
[EX02].

Unabhangig vom Datentrager sind elektronische Atlanten “an information system set up for
the interactive consultation of digital geographic databases concerning certain area or theme
and containing data which are comparable in terms of the level of generalization and the
resolution at which data were collected” [ICA - Commission on National and Regional At-
lases, 1996]. Diese Definition kdnnte jene eines Geographischen Informationssystems (GIS)
sein und kann schon wegen der fehlenden Begriffe ,Karte* und ,Graphik® kritisiert werden.
Sie ist jedoch im Kontext der Distanzierung zum dominanten Rahmen des Papieratlas zu
sehen.

Andere Autoren definieren elektronische Atlanten dadurch, dass eine Reihe von Karten so
miteinander verknlpft werden, dass sie dem generellen Atlaskonzept entsprechen, unab-
hangig davon, ob man das entstandene Produkt letztendlich als Atlas bezeichnet wird [vgl.
u.a. Andrzejewska, Baranowski und Okonek 1999]. Diese Idee ist als Kritik an der nicht
geanderten Sichtweise der ,Commission on National and Regional Atlases” zu verstehen, da
dort kein Zusammenhang der kartographischen Abbildung erwahnt und nicht zwischen GIS
und Atlas als solche unterschieden wird. Ein elektronischer Atlas kann nicht alleine ein GIS
oder eine GIS-Schnittstelle sein, allerdings auch nicht ein Sammlung von Karten wie es die
ersten Atlanten im 16. Jahrhundert waren, ob sie nun verlinkt sind oder nicht.

Die Grundsatze des Papieratlas sollte man nicht verwerfen. Das Modell eines in sich ge-
schlossenen, einheitlichen Werks kann auch ins elektronische Zeitalter tbertragen werden.
Die Zusammengehdrigkeit wird hierbei Uber ein ,Layout® geregelt, welches ahnlich dem
Seitensatz bei der Bucherstellung den umfassenden Rahmen bildet. Register und Inhalts-
verzeichnis kann man mit ,Interface“ gleichstellen, wobei ein Interface nicht nur Zugang,
sondern Interaktivitat vermittelt. Es ist also mdglich, die oben angeflihrten kontraren Sicht-
weisen nebeneinander bestehen zu lassen:

Ein elektronischer Atlas bietet themen- und gebietsbezogene, vorrangig kartogra-
phisch aufbereitete Information in einem einheitlichen Layout mit Abfrage- und Ge-
staltungsméglichkeiten fiir den Anwender; die Interaktion wird durch geeignete Mittel
bereitgestellt und ist abhé&ngig von der Zielsetzung.

(eigene Definition, Andréas Winter, 2000)

6.1.1.3 Package Media (CD-ROM u. a.)

CD-ROMs stellen in der Erstauflage immer eine grosse technische Herausforderung an den
Herausgeber dar, auch ist der Investitionsaufwand nicht zu unterschatzen. Die hohen repro-
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technischen Kosten der Vervielfaltigung von Papieratlanten fallen allerdings weg. Es findet
eine zeitliche Beschleunigung statt.

Die CD-ROM ist das meist verbreitetste Read-Only-Medium. 1985 wurde dieses Speicher-
medium und das dazugehdrige Peripheriegerat fir den PC eingeflhrt und zahlt Ende 2000
zur Standardausstattung jedes PCs [vgl. networds.de, 2000]. Die Speicherkapazitat betragt
650 Megabyte, was auch Ende 2000 noch fur rein kartographische Anwendungen vollig
ausreichend ist. So nutz der Atlas der Schweiz - Interaktiv [EX02] den verfligbaren Spei-
cherplatz bei weitem nicht aus.

Bei grésseren Projekten, besonders mit Einbindung von Multimedia-Elementen, reicht dieser
Platz nicht mehr aus, so beim Microsoft Encarta Weltatlas [EX04]. Dies ist eine unzufrieden-
stellende Situation, da CD-ROMs lange Ladezeiten am PC bendtigen (Erkennung des Medi-
ums, wiederholtes Ansetzen zum Auslesen der Inhalte). Eine anwenderfreundliche Auftei-
lung auf mehrere Datentrager ist aber nicht durchflihrbar, da Richtung und Inhalte, die der
Anwender wahlt, nicht vorhersehbar sind. Ahnliche Probleme treten bei der Publikation von
Karten der Landesvermessungsamter auf CD-ROM auf. Es fallen dabei grosse Datenmen-
gen an, da aus urheberrechtlichen und technischen Griinden diese nur im Rasterformat
abgegeben werden (zum Beispiel Austrian MAP [EX74] und Swiss Map 50 [EX07).

Es gibt seit 1995 die wiederbeschreibbare CD-RW (Rewritable), die Updates und Anwender-
Daten aufnehmen kénnte. Doch dieser CD-Typ benétigt eigene Gerate, die bei weitem noch
nicht zur Standardausristung des PCs gezahlt werden koénnen. Die Beschrankung auf
650 MB trifft auch auf sie zu. Es wird sich wahrscheinlich die 1998 eingeflihrte DVD-ROM
(Digital Video Disk - Read Only Memory) durchsetzen. Je nach Beschichtung bieten diese
zwischen 2,6 und 17 Gigabyte (GB) Speicherkapazitat. Es gibt davon auch eine wiederbe-
schreibbare Variante. Ob diese allerdings Standard werden kann bevor reine netzbasierte
Anwendungen Einzug halten, ist fraglich. [vgl. Rudolph & Olscamp, 1999]

Daten auf Package Media kdnnen in jedem beliebigen Format verfasst sein, ein mitgeliefer-
tes oder am Rechner verfligbares Programm muss es jedoch interpretieren kénnen. Dieser
Umstand flhrt dazu, dass CD-Rom-Anwendungen fir den Anwender meist sogenannte
Black-Boxes sind, deren Funktionsweise sie nicht hinterfragen kénnen. Das liegt durchaus
im Sinne der Anbieter: Die Daten und die Funktionen bleiben besser geschitzt, es ist zu-
mindest ein scheinbarer Datenschutz gewahrt.

Bezuglich Projekt-Management, Techniken, Datenstruktur und Aufwand sind elektronische
Medien, ob sie nun zum Typ Package Media oder Distributed Media gehéren, stark ver-
wandt.

Package Media hat allerdings folgende Nachteile:

e Es stellt vom Vertrieb her gesehen keinen Fortschritt im Vergleich zum Papier dar.
Package Media wird in grosser Stlickzahl hergestellt, vermarktet und ist, im Falle ei-
ner CD-ROM, als optisches, nur lesbares, digitales Speichermedium nicht erweiter-
bar (kein Update). Der Vertrieb erfolgt Gber den klassischen Buchhandel. Viele
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Aspekte der beschleunigten Erstellung werden dadurch wieder zunichte gemacht und
Aktualitatsmangel, unter denen schon Papieratlanten litten, treten wieder auf.

o Es ist nur der Datentrager als solcher standardisiert, die sogenannte ,Leselampe” ist
es nicht. Dieses Problem der Standards und der technischen Details wird ausftihrlich
im Kapitel 3.4 flr das Internet behandelt, trifft aber in vergleichbarer Form bei Packa-
ge Media auf.

o Die CD-ROM, sowie alle derzeitigen elektronischen Publikationsformen, bedienen
sich der Bildschirmkartographie mit allen ihren Einschrankungen. Siehe hierzu Kapi-
tel 3.3.

e Package Media unterliegt dem alten Muster des Publizierens ohne effiziente Rick-
kopplungseffekte. Sogenannte ,Beta-Test® sind nicht vergleichbar mit Online-
Feedback und Online-Korrektur.

o CD-ROM-Anwendungen bendtigen eine Programmumgebung, wo sie zur Betrach-
tung ausgefuhrt werden. Dieser Umstand fuhrt zu Betriebssystemabhangigkeit. Fur
jedes Betriebssystem muss eine eigene Version erstellt werden. Daraus resultiert ein
Mehraufwand, der ein begrenzten Angebot nur fir die gangigsten Betriebssysteme
entstehen lasst. Nur ein Teil des Marktes wird erreicht.

6.1.1.4 Internetatlanten

Das Internet ist ein verteiltes elektronisches Medium. Zum Betrachten wird wie bei der
CD-ROM ein Computer benétigt. Ein Internet-Atlas ist somit ebenfalls ein elektronischer
Atlas. Allerdings fallt der Datentrager weg. Das hat folgende Vorteile:

o Es erfolgt kein klassischer Vertrieb tiber den Handel mehr.

e Es existiert keine Begrenzung vom Umfang (Megabyte oder Seiten).

o Die Echtzeitaktualisierung der Inhalte ist moglich. Fehler sind jederzeit Gber Rick-
kopplungseffekte erkenn- und korrigierbar (User Feedback).

o Fremde Inhalte kénnen Uber Links eingebunden werden.

e Es besteht eine grundsatzliche Betriebssystemunabhangigkeit, eingeschrankt durch
Browserspezifica.

o Open-Source: die Grunddaten sind durch den Anwender auch in der Quelldatenform
lesbar und interpretierbar. Dieser Umstand mag in der europaischen Kartographie mit
relativ teuren Geodaten unerwiinscht sein, er ermoglicht allerdings ein schnelleres
verbreiten von Daten und positiviert die Weiterentwicklung von Projekten.

.Iinternet” ist ein viel gebrauchtes Schlagwort, wird aber tatsachlich immer ofter eingesetzt.
Fir den Kartographen kann es eine Informationsquelle sein, hier ist es allerdings als Publi-
kationsform zu verstehen. Auf das Wesen und die Funktionsweise wird ausfuhrlich im Kapi-
tel 3 eingegangen.

Genauso wie bei Papierausgaben ist im Internet das Wort ,Atlas” ein vielgebrauchtes, fa-
cherlbergreifend eingesetztes Wort. Auch wenn sich einige Projekte als Internet-Atlas im
kartographischen Sinne bezeichnen, einen Internet-Atlas, der die Inhalte und den Rahmen
der zuvor beschriebenen klassischen Atlanten bietet, gibt es noch nicht.
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Da das Internet aber ein unabsehbar wachsendes Publikationsmedium ist [vgl. Peterson,
1999], viele Ansatze zum sogenannten Web-Publishing in der Kartographie bestehen und
die technischen Gegebenheiten eine Umsetzung mittlerweile erlauben, ist es nur eine Frage
der Zeit bis Internet-Atlanten umsetzt werden. Der Andrang zu Symposien wie Web.mapping
(Fachhochschule Karlsruhe - Hochschule fir Technik) bezeugt auch das wissenschaftliche
Interesse an diesem Trend. Manches geht jedoch nur sehr schleppend voran, meist mit der
Begrindung, dass der Faktor Unsicherheit zu gross sei. Doch es stehen Alternativen und
effektive Losungen bereit.

Der eingangs festgestellte Umstand, dass Papierldsungen nicht mehr ausreichen, weil sich
der Rahmen der verfugbaren Medien erweitert hat, kann auch auf Package Media ausge-
dehnt werden: sie haben ihre Grenzen und sind kaum verbesserbar. Auch eine Erhéhung
des Speicherplatzes bei gleichzeitiger Wiederbeschreibbarkeit kann die positiven Effekte
verteilter Daten nicht Ubertreffen.

6.1.2 Kombinationsformen

Ziel dieser Arbeit ist es, Internet-Atlanten zu foérdern, die alleine, ohne papierenem Pendant
bestehen konnen. Aber auch Kombinationsformen oder der Weg Uber eine CD-ROM-
Produktion sind moéglich. Im Folgenden wird auf diese Méglichkeiten eingegangen.

6.1.2.1 Papier und CD-Rom

Die Kombination einer Papierversion mit einem Package Media wie einer CD-Rom ist heute
durchaus ublich. Hier gibt es zwei Varianten: es sind unabhangige Publikationen, die somit
redundante Informationen anbieten, oder Publikationen, die sich laut Herausgeber gegensei-
tig erganzen.

Inwieweit jemand, der sich mit einer (guten) elektronischen Version vertraut gemacht hat, in
weiterer Folge auf die Papierversion zurlickgreift, misste noch hinterfragt werden. Dieser
Umstand, noch dadurch verstarkt, dass der Preis fur den Papierteil meist unverhaltnismassig
héher als jener der CD-Rom ist, fuhrt zu reinen CD-ROM-Versionen, auch wenn das vom
Herausgeber nicht so vorgesehen war.

Die Umstellung der Kartenproduktion von einer rein reprotechnischen Produktionsschiene
auf eine digitale hat Resch [1999] ausfuhrlich beschrieben, allerdings immer noch mit dem
Ziel einer Papierkartenproduktion. Es muss hier betont werden, dass mit digital vorliegenden
Karten fur die Reprotechnik direkt keine elektronischen Karten erzeugt werden kénnen. Eine
elektronische Version eines Papierproduktes setzt eine eigenstandige Erstellung voraus,
inklusive Zeit- und Kostenaufwand.

6.1.2.2 Papier und Internet

Die Situation ist mit jener der Kombination Papier und CD-Rom vergleichbar. Sie ist aber im
Bereich der Kartographie kaum anzutreffen und tendenziell mehr bei Printmedien zu finden.



Internetkartographie mit SVG 71

Die Ursache liegt in der schon besprochenen Unsicherheit dem Medium Internet gegentber,
formal und technisch spricht nichts dagegen. Im Gegenteil, man vermeidet damit Investitio-
nen in das alternde Medium CD-Rom.

6.1.2.3 CD-ROM und Internet

Immer mehr Anwendungen auf CD-ROM, wie zum Beispiel digitale Lexika, lassen sich Uber
das Internet aktualisieren. Speicherintensiven Daten werden auf CD-ROM vertrieben, nach-
geliefert wird Gber das Internet. Analog zum Microsoft Encarta Weltatlas, der sich in seiner
jetzigen Version Uber zwei CDs erstreckt, ist auch die Verteilung der Information auf zwei
unterschiedliche Quellmedien, wie es die CD-ROM und das Internet sind, mit Problemen
verbunden. Der Anwendung kann nicht reibungslos ablaufen, hinzu kommt ein Sicherheits-
problem beim Datenzugriff oder bei der Freigabe von lokalen Dateien und Verzeichnissen
mit Schreibberechtigung. Die CD-ROM kann aber auch als digitaler Zwischenschritt zur
reinen Internet-Variante betrachtet werden.

Clientseitige Internetanwendungen lassen sich auch lokal verwenden, es ist keine Verbin-
dung mit einem Netz nétig. Folglich kann man auch Inhalte, die in Internetformaten verfasst
sind, auf einer CD anbieten. Diese Methode ist noch nicht sehr verbreitet, verfligt aber tber
enorme Mdglichkeiten: es muss nur mehr ein Produkt erstellt werden. Die zukunftigen Erwei-
terungen von XML (vgl. Kapitel 3.5.2) zielen auch darauf ab, dass Inhalte sauber ausge-
druckt werden kénnen. Bei Graphik war das bis Ende 2000 nicht optimal gelést. Nun kdnn-
ten Dateiformate, die urspringlich flr das Internet geschaffen wurden. Internet, CD-Rom
und Papier wieder in einer klaren Form zusammenflihren.

6.2 Thematisches Kartenbild im Internetzeitalter

.In einer thematischen Karte sind Erscheinungen und Sachverhalte zur Erkenntnis ihrer
selbst dargestellt” [ICA 1973, zitiert nach Mayer, 1994]. Zum Thema selbst gibt es kaum
Einschrankungen. ,Dabei ergibt sich, dass die thematische Karte oft mehr ist als nur die
Wiedergabe raumlicher Bezlige, sondern dass sie darlber hinaus auch Erkenntnisse Uber
die dahinter stehenden Strukturen, Kausalitdten und Funktionen vermittelt.“ [Hake & Griin-
reich, 1994; S. 415]. Diesem Dienst muss auch die thematische Karte im Internet gerecht
werden. Mit der in den vorigen Kapiteln besprochenen steigenden Qualitat in der Wiederga-
be ist dies auch immer besser realisierbar. Fir die Gruppierung thematischer Karten erge-
ben sich durch das neue Medium keine wesentlichen Unterschiede. Zu thematischen Karten
im allgemeinen siehe unter anderen Hake & Griinreich [1994] oder Witt [1970].

Dennoch gibt es Einschrankungen. Eine Internetkarte ist eine Bildschirmkarte und in diesem
Zusammenhang oft eine Kurzzeitkarte. Auch wenn es der Kartenautor nicht beabsichtigt,
kann der Anwender Uber die Art und Weise, wie er die Karte liest, schneller und einfacher
entscheiden. Daraus folgen Unterschiede in der kartographischen Gestaltung, die vor allem
der Benutzerfihrung dienen, nicht aber durch technische Gegebenheiten beeinflusst werden
sollten.
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Der graphische Aufbau des Karteninhalts ist auch in der Internetkartographie in zwei Haupt-
ebenen gegliedert: einem topographischen Kartengrund und einer thematischen Darstellung.
Allerdings sind durch Interaktion beide Ebenen modular gestaltbar. So muss nicht immer ein
einziger topographischer Kartengrund Verwendung finden, je nach Thema aber auch
Wunsch des Anwenders kann diese Information adaptiert werden. Dabei werden in der
Regel Ebenen ein- oder ausgeblendet.

Fur die Thematik selbst, dem sogenannten ,thematischen Overlay“, sind die Interaktions-
moglichkeiten, die das anwandte Format anbietet, zu nutzen. Es handelt sich dabei um
weitergreifende Interaktionen wie zum Beispiel Layer Aktivieren. Hier sollen die Kartenobjek-
te selbst ansprechbar sein bzw. sollte es dem Anwender gewahrt sein. in die Datenauswahl
und die Darstellungsvariablen einzugreifen, sofern das kartographisch Sinn macht.

6.2.1 Interaktion

Bildschirmkarten verlangen, um bedient werden zu kdénnen, nach einer Steuerungsoberfla-
che (Graphic User Interface, GUI). Damit kann der Anwender ohne Programmierkenntnisse
an die von ihm gewinschte Information gelangen [vgl. Resch 1999]. Das GUI ist Bestandteil
der Karte, hat aber so klein wie nur méglich zu sein, da der Karteninformation Vorrang ge-
geben werden muss. Idealerweise sind also die Interaktionsmdglichkeiten direkt an die
Kartenelemente zu knlpfen. So erscheinen bei einem effizient gestalteten Produkt Navigati-
onsbuttons (zum Beispiel Bewegung im Kartenbild in 4 oder 8 Himmelsrichtungen) oder
Zoombuttons nicht mehr permanent auf, die Navigation erfolgt intuitiv.

Der Grad der zu Verfligung zu stellenden Interaktionsmoglichkeiten ist selbstverstandlich
anwendergruppenspezifisch. Aber auch bei Durchfihrungen fir den wissenschaftlichen
Bereich, sollte man nicht versuchen, im Internet ein GIS zu realisieren. Dies ware nicht die
Aufgabenstellung eines Atlas.

Der Weg zum thematischen Inhalt wird, soweit das maoglich ist, ahnlich gestaltet. Zum Bei-
spiel gelangt man durch Auswahl eines Landes zu naherer Information zu diesem Land
(entweder kartographischer, oder anderer Art), durch ndheres Erkunden einer Thematik
(zum Beispiel Kartensignaturen) zu einer engeren Auswahl des Inhalts. Die verschiedenen
Objekte, welche der thematischen Darstellung dienen, haben in der Internetkartographie
immer noch die selbe Bedeutung. lhr Aussehen ist jedoch abgewandelt, und unterschiedli-
che Interaktionsmdglichkeiten bieten sich an.

6.2.2 Minimaldimensionen

Um Interaktion zu ermoéglichen, missen Objekte erkennbar und ansprechbar sein. Dabei
kann kein einheitliches Mass gegeben werden, da die Bildschirmaufldsung mit der Qualitat
des Bildschirms schwankt. Ausdehnungen von etwa 4 x 4 Pixel mégen Ende 2000 ein Mini-
malmass darstellen, morgen aber wieder viel zu klein sein. Erschwert wird die Sichtbarkeit
von Objekten durch den nicht immer vorhersehbaren Hintergrund bei interaktiv gestaltetem



Internetkartographie mit SVG 73

Inhalt. Ein Freistellen ist aus diesem Grund auch nicht immer sinnvoll, dabei treten unter
Umstéanden unerwiinschten Uberlagerungen und Uberschneidungen auf.

Um dem entgegenzuwirken, kann der sensitive Bereich eines Objekts eine andere Ausdeh-
nung als das Objekt selbst bzw. im aktiven Zustand eine andere Gestalt und/oder einen
anderen sensitiven Bereich aufweisen. In der Regel wird der sensitive Bereich grésser als
das Objekt ausfallen. Dadurch lassen sich Objekte mit der Maus einfacher auffinden, ob sie
nun zuvor mit dem Auge im inaktiven Zustand gesehen wurden oder nicht. Bei sehr dichtem
Karteninhalt kann es aber auch sein, dass der sensitive Bereich kleiner als das Objekt aus-
fallen muss, um Konflikte zwischen zwei benachbarten sensitiven Bereichen zu vermeiden.

6.2.3 Thematische Darstellung

Karteninformation gliedert sich in Diskreta und Kontinua. ,Diskreta lassen sich nach allen
Seiten abgrenzen. [...] Kontinua sind raumlich oder flachenhaft unbegrenzt und dabei von
lickenlosem, stetigen Verlauf* [Hake & Griinreich, 1994; S. 9ff]. Unter diese Gliederung
fallen auch die folgenden Objekttypen.

6.2.3.1 Lokale Diskreta

Wenn im gewahlten Kartenmassstab eine Grundrissdarstellung nicht mehr moglich ist,
werden Signaturen als punktférmige Objekte eingesetzt. Ansonsten sind grundrissahnliche
Darstellungen einzusetzen [vgl. Hake & Griinreich, 1994; S. 415]. Unabhangig davon, ob
qualitative oder quantitative Information vermittelt werden soll, fallen unter diesem Bereich
alle bekannten Signaturtypen:

¢ Bildhafte Signaturen
e Geometrische Signaturen
e Diagrammsignaturen

Alle Signaturen haben sich nach den anzuwendenden Minimaldimensionen zu richten. Be-
sonders bei bildhaften aber auch bei geometrischen Signaturen ist bei Bildschirmkarten
darauf zu achten, dass sie erkennbar bleiben und dabei nicht zu gross ausfallen. Die graphi-
schen Variablen sind ebenfalls eingeschrankt. Die Form und die Richtung ist im kleinen
Bereich nicht einsetzbar, Flllung grundsatzlich zu unterlassen, wenn damit eine Aussage
verbunden ist. Die Variation des Tonwerts ist aufgrund unvorhersehbarer Bildschirmkalibrie-
rung ebenfalls mit Vorsicht einzusetzen.

Am Bildschirm nicht angebracht ist der Einsatz von Werteinheitensignaturen im allgemeinen.
Im Bereich der Diagrammesignaturen gilt das auch flir zusammengesetzte Saulen oder Bau-
kastendiagramme. Dreidimensionale Kérperdiagramme, sollten ebenfalls eine zurtickhalten-
de Anwendung finden, da sie leicht mit einem rein optischen 3D-Effekt verwechselt werden
kdénnen.

Diese Einschrankungen reduzieren stark die zur Auswahl stehenden Darstellungsmittel. Dies
fuhrt dazu, dass nicht anndhernd so viele Sachverhalte wie auf einer gedruckten Karte pro
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Flacheneinheit placiert werden kénnen. Die Darstellung der Wirtschaft eines Landes in Form
einer komplexen Karte ist somit problematisch. Die Information muss anders aufbreitet
werden: Entweder durch Trennen der Inhalte in verschiedene Informationslayer, die nicht
alle gleichzeitig eingeblendet werden kdnnen, oder durch eine hohere Abstraktion des The-
mas, indem auf Synthesekarten zurlickgegriffen wird. In beiden Fallen kénnen Detailinforma-
tionen in tabellarischer Form bereitgestellt werden.

6.2.3.2 Lineare Diskreta

Lineare Diskreta bildeen linienhafte bis bandférmige Kartenobjekte ab. Damit wird in der
Regel die Objektqualitat beschrieben [vgl. Hake & Griinreich, 1994; S. 427]. Am Bildschirm
kénnen Linien nicht so fein wie am Papier wiedergegeben werden. Feine lineare Signaturen
(Zeichen, die wiederholt an einer Linie auftreten) kommen ebenfalls nicht in Frage. Dafur
bietet es sich an, die Variable Farbe besser zu nutzen.

Es ist bei linearen Elementen besondere Vorsicht geboten, wenn die Karte aus Platzgriinden
segmentiert werden muss. Lineare Elemente sind stark fir den optischen Zusammenhalt der
Graphik verantwortlich. Wird ein Kartenausschnitt willkurlich aus einem grésseren Zusam-
menhang ,herausgestanzt’, so kann diese Gemeinsamkeit verloren gehen. Auch ist bei
Linien mit Schrift (Strassennummern, Flussnamen) darauf zu achten, dass die Bezeichnung
im segmentierten Zustand Sinn ergibt. Bei statischen Karten muss diese Beschriftung mehr-
mals wiederholt werden.

6.2.3.3 Flachenhafte Diskreta

Dieses Element erscheint in der Karte flachenhaft ausgedehnt und gestattet damit eine
grundrisstreue bzw. -ahnliche Darstellung. [...] Im Gegensatz zur mdglichen Mehrfach-
Thematik lokaler Diskreta muss sich die Darstellung meist auf ein einzig flachenhaftes The-
ma beschranken.” [vgl. Hake & Griinreich, 1994; S. 428]

Gebietssignaturen und gegliederte Quantitaten kénnen in Form von Signaturen dargestellt
werden, aber flachenbezogene Werte darstellen. |hre Ausfiihrung unterscheidet sich nicht
von jener lokaler Signaturen (vgl. Kapitel 6.2.3.1). Diese Signaturen folgen einer zentrischen
oder flachenschwerpunktbezogenen Anordnung.

Aufgrund der in Kapitel 6.2.3.2 schon genannten Gefahren bei der Segmentierung der Karte
am Bildschirm ist bei flachenhafter Diskreta von folgenden Darstellungen abzusehen: Pseu-
do-Areale und nicht exakt abgrenzbare Objektverteilung mit dem Einsatz von Schrift. Die
Abbildung dieser Objekte ergibt nur Sinn, wenn garantiert werden kann, dass sie als ganze
dargestellt werden kénnen.

Wegen der schwachen Auflésung sind Flachensignaturen immer auf ihre Lesbarkeit zu
prufen. Strukturraster hingegen sind, mit richtigem Einsatz der graphischen Mittel, gut am
Bildschirm einzusetzen. Sie empfehlen sich vor allem in der rasterbezogenen Internetkarto-
graphie. Die Reduzierung der zur Verfligung stehenden graphischen Variablen bei flachen-
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haften Objekten flhrt zu einer Verlagerung des Gewichts auf die Farbe und gegebenenfalls
auf Animation.

6.2.3.4 Kontinua

Kontinua am Bildschirm unterliegen den gleichen Darstellungsregeln wie in der gedruckten
Karte, wobei die unter 6.2.3.2 und 6.2.3.3 aufgefiihrten Einschrankungen zu berlcksichtigen
sind. Ubergéange lassen sich sehr gut darstellen, eine Differenzierung von Farbtonen ist
allerdings schwieriger (Darstellungen durch Isolinien mit Flachenfullung dazwischen).

6.3 Prototyp ,,OECD Atlas“

Es ist Ziel dieses Projekts, SVG fur grossere Atlasprojekte zu testen. Als Grundlage wurde
der Europateil des Atlas der Schweiz - interaktiv [EX02] herangezogen, der allerdings mit
und fir CD-ROM-Technologie erstellt wurde. In dem kleinen ausgewahlte Bereich, welcher
SVG auf die Probe stellt, sollen die Daten mittels Diagrammsignaturen visualisiert werden.
Dabei wird auch darauf geachtet, dass mdglichst schnell und ohne redundante kartographi-
sche Arbeiten eine inhaltliche Erweiterung des Angebots mdglich ist. Um dies zu erreichen,
wurde wie bei anderen Atlasprojekten eine Grundkarte entworfen. Alle weiten thematischen
Inhalte werden jedoch dynamisch generiert. Funktionen erlauben den Zugriff auf Elemente
der Grundkarte, um sie in Thematiken miteinzubeziehen. Dem Client werden die Grundkar-
te, die Originaldaten und die Funktionen Gbermittelt, um daraus eine interaktive Karte zu
erstellen.

Die Vektorinformation stammt urspriinglich von der Kartengrundlage der digitalen Uber-
sichtskarte Europa 1: 30 Mio. des Atlas der Schweiz — Interaktiv [EX02]. Sie wurde am Insti-
tut fur Kartographie der ETH Zurich angefertigt. Das Relief Europa ist dem Schweizer Welt-
atlas (Konferenz der kantonalen Erziehungsdirektoren EDK) entnommen. Die hier eingesetz-
ten bevdlkerungsstatistischen Werte basieren auf OECD-Daten und wurden dem Fischer
Weltalmanch '95 [1994] und dem Harenberg Landerlexikon '94/95 [1994] entnommen.

Im Anhang dieser Arbeit befindet sich eine CD-ROM, von der aus der Atlas gestartet werden
kann. Eine Version davon ist auch im Internet abrufbar. Letztere kann aber unter Umstanden
einer Uberarbeitung unterzogen werden. Nur die auf der CD-ROM verfiigbare Version ist bei
der Besprechung in diesem Kapitel von Relevanz. Um die Funktionsweise des Prototyps
nachvollziehbar zu machen, wurde der Quellcode der Dateien mit Kommentaren versehen.
Hierfur wurden die Originaldateien herangezogen. Dadurch kann man beim Betrachten des
Beispiels direkt in die Kommentare einsehen, wenn man den Quellcode im Browser aufruft.
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Adressen des Prototyps:
<cd-rom>/papers/svg/eu/

http://www.carto.net/papers/svg/eu/

6.3.1.1 Die Framestruktur

SVG ist Ende 2000 nur als Plugin einsetzbar. Als solches kann es entweder direkt ins Brow-
serfernster geladen werden, in einer HTML-Datei eingebettet sein oder in einem Layer einer
HTML-Datei liegen. Die Dateien (SVG und/oder HTML) kénnen zusétzlich in Frames aufge-
teilt sein. Je nach Bedarf muss entschieden werden, wie die Browserumgebung optimal
genutzt werden soll. Das ist auch fur die Einbindung externer Daten wichtig.

Der Umstand, dass Daten (also HTML, SVG und JavaScript) nur dann vom Browser benutzt
werden kénnen, wenn diese auch ,geladen” sind, hat dazu gefihrt, dass flir den Prototyp
,LOECD Atlas“ das Browserfenster in Frames unterteilt wurde (vgl. Abbildung 10). Fir den
Anwender ist dies am Bildschirm allerdings nicht sichtbar. Der Vorteil dieser Methode be-
steht darin, dass die Grundkarte und die mit dieser Grundkarte in Zusammenhang stehen-
den Funktionen und Daten einmal geladen und wahrend der Abfrage von Ansichten seitens
des Anwenders nicht erneuert werden muissen. Abgesehen von Ladezeiten reduziert dies
auch die Zeit fir den Bildschirmaufbau. Die sich andernden Daten (die Themenkreise) wer-
den bei Bedarf in einem extra Frame geladen.

Steuerung der Thematikf)

Themendaten

Grundkarte

Einpassen und Mausfunktionen

Steuerung der Grundkarte

Basisfunktionen und Grunddaten

Abbildung 10: Browserfenster mit Frameset und Funktionalitaten

Das untere und das mittlere Frame werden nur beim Aufrufen des Atlas geladen und nicht
mehr verandert. Sie erlauben das Steuern der gesamten Anwendung. Die Frames sind in
der Abbildung 10 schematisch nach der Funktion getrennt, die sie auch ausiben. Tatsach-
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lich kommt es natiirlich zu Uberschneidungen. Das Karten-Frame kommt auch nicht ganz
ohne Funktionen aus.

Im unteren Frame ist der Grossteil der Funktionen und der global eingesetzten Variablen
untergebracht. Es handelt sich dabei meist um Boolesche Werte, wie 1 und 0 oder ,wahr*
und ,falsch®. Diesen globalen Variablen fihren mit, ob der Anwender Anderungen an den
Standardeinstellungen vorgenommen hat (also zum Beispiel statt Kreissektorendiagramme
Fligeldiagramme gewahlt hat) und werden wieder herangezogen, wenn sie flr eine neue
Darstellung bendtigt werden.

Fur die Funktionen wurde der Versuch unternommen, Module zu programmieren, die nach-
einander abgearbeitet werden und unabhangig voneinander wartbar oder aktualisierbar sind.
Folgende Funktionstypen finden Anwendung:

e Je eine Funktion pro Diagrammtyp bildet alle Einzeldiagramme je Thema und posi-
tioniert sie.

e Geometrische Funktionen wie die Umrechnung von Kartesischen zu Polarkoordina-
ten.

e Funktionen zur DOM-Manipulation wie das Schaffen neuer Elemente, zum Beispiel
einzelne Kreissektoren.

e Funktionen fur affine Transformationen, um zum Beispiel die Kreissektoren richtig zu
positionieren.

e Interpolationsfunktionen und Sortierfunktionen.

e Funktionen zur Datenausgabe in neuen Fenstern.

e Funktionen zur Datenaufbereitung wie das Formatieren von Zahlen nach einer be-
stimmten Anzahl von Kommastellen.

Das mittlere Frame beherbergt die SVG-Datei, die in einem eigenen Layer liegt. Ein Plugin
wird normalerweise in einem fixen Rahmen mit einer fixen Héhe und Breite aufgerufen.
Browserfenster kdnnen aber ganz unterschiedliche Ausdehnungen aufweisen. Beim Laden
des Frames wird die Ausdehnung erfasst und der Layer, der das Plugin aufnimmt, auf die
Breite bzw. Hohe mittels Funktionen optimiert. Das Verhaltnis Breite/Hohe des Kartenbe-
reichs bleibt dabei bewahrt. Die Maus-Effekte werden ebenfalls hier gesteuert. Die SVG-
Datei ist in Kapitel 6.3.2 naher beschrieben.

Das obere Frame andert sich je nach Thema bzw. Bereich. Es werden damit aber nicht nur
die Steuerelemente geandert, es sind in diesen Frames auch die Daten, namlich die statisti-
schen Werte verankert. Das heisst, nur die gerade bendtigen Daten werden geladen. Bei
der Auswahl eines Menipunktes werden durch ebenfalls in diesen Frame bereitgestellte
Funktionen die Daten in ein je nach Diagrammtyp verarbeitbares Format gebracht und in
einer Listenvariablen gespeichert. Diese Listenvariable wird von der dazugehorigen Funktion
des unteren Frames aufgegriffen, und die Diagramme werden im SVG-Bereich des mittleren
Frames generiert.
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6.3.1.2 Das Zusatzfenster

Diese Framestruktur ist relativ starr und optimiert ausschliesslich die Kartendarstellung.
Zusatzinformationen werden in einem Extrafenster (Popup) prasentiert (vgl. Abbildung 11
und Abbildung 14). Navigationstechnisch betrachtet sind Popupfenster problematisch, weil
sie den Anwender verwirren und oft mit Werbung verwechselt werden. Aus diesem Grund
gibt es beim Prototyp ,OECD Atlas“ nur ein einziges dieser Fenster, in einem dem Projekt
angepasstem Layout und mit einer fixen Grdsse. Auch sichern spezielle Funktionen, dass
dieses Fenster nicht vom Hauptfenster verdeckt wird.
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Abbildung 11: Das Zusatzfenster

Das Zusatzfenster beinhaltet folgende Informationen: Menus zur Visualisierung von benut-
zerdefinierten Werten, Detailinformationen aller verfligbaren Werte zu einem Land und
vergleichende Information aller Lander zu einem Wert. Dort kdnnen auch im Rahmen der
Weiterentwicklung des Projekts andere Informationen eingeblendet werden. Dies sollten
ausschliesslich tabellarisch zusammengefasste Inhalte sein, um den Anwender nicht mit
optischen Effekten zu Gberladen.

Erganzende Texte, Graphiken oder Karten durfen nicht in diesem Zusatzfenster angezeigt
werden. Sie sollten erst nach einem eindeutigen Hinweis flir den Anwender entweder statt
der Karte oder auch in einem anderen Fenster geladen werden. Externe Links sollten dem-
selben Muster folgen.
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6.3.2 Die SVG-Datei

Die SVG-Datei wurde mit CorelDRAW 9 bearbeitet, um sie zu optimieren. Die Originaldaten
waren fur eine Papierausgabe bestimmt und somit nicht fir Onlineapplikationen geeignet.
So wurden Landerpolygone vereinfacht, in eigene Ebenen kopiert und zum Beispiel ein Teil
der Gewasserlinien in Bezierkurven konvertiert.

Der Export aus einem Graphikprogramm erlaubte Ende 2000 eine nur unzureichende Ein-
flussnahme auf das innere Koordinatensystem. Wenn man nun Koordinatenwerte fir spate-
re Interaktionen oder Animationen benétigt, macht es Sinn diese mittels einfach erkennbaren
Objekten (zum Beispiel Kreise) in der Graphikdatei sichtbar zu machen. Nach dem Export
sind diese im Quellcode der SVG-Datei leicht erkennbar, und die Werte kénnen extrahiert
werden.

Man erhalt eine statische, im Browser anzeigbare SVG-Datei, aber auch diese ist noch zu
optimieren. Wesentliche Anderungen betreffen:

e Neuordnung der CSS-Anweisung.

e Bereinigung von Redundanzen durch den Export.

e Belegung aller Landerpolygone mit Mouse-Events.

o Definition von Ebenen fir die dynamisch generierten Elemente.

e Definition einer Funktion fur die optionalen Schatten an den Diagrammen.

6.3.3 Datenverwaltung

Ziel der Realisierung war es, mdglichst einfach Originaldaten kartographisch zu visualisie-
ren, und das unabhangig von der vorliegenden Form (Absolutwerte, Relativangaben, fehlen-
de Werte). Bei ahnlichen Applikationen sind die Daten meist sehr strikt ,vorbehandelt* und
etwaige Fehler im Datensatz fihren zum Abbruch der Darstellung. Ein Problem fiir die au-
tomatische Verarbeitung von statistischen Werten fir ein Gebiet Uber mehrere Jahre hinweg
stellt zum Beispiel der Umstand dar, dass fir einen Zeitabschnitt oder eine Region Daten
fehlen. Die im Projekt implementierten Funktionen kénnen mit fehlenden Daten umgehen,
indem sie entweder das betroffene Diagramm nicht darstellen oder der Wert innerhalb der
Datenreihe ignoriert wird. Ahnlich werden zu kleine Werte behandelt, wenn untere Schwell-
werte definiert sind.

Die Prozedur wird zwar komplizierter, das nachtégliche Andern von Datensétzen aber um so
einfacher und ein visualisierbares Resultat kann geliefert werden. Im Projekt sind alle Daten
in Form von JavaScript-Listen gespeichert. Das sind einfache oder mehrdimensionale, kom-
magetrennte Wertelisten. Diese Listen kénnen neben Zahlen auch alphanumerische Werte,
boolesche Werte oder selbst wieder Listen enthalten und haben folgende beispielhaften
Aufbau:
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Var listData = [
["be",30500,9856000,10045000,23.5,18.2,72.4,79.1,3.12],
["dk",43100,5119000,5170000,25.2,17,72,77.7,2.15,0.75],
["de",356900,61638000,80569000,21.3,15.5,72.6,79,3.38,0.71],
. etc. ..]

Abbildung 12: Javascript-Liste

Pro Datensatz (zum Beispiel Wirtschaft) liegen alle zu visualisierenden statistischen Anga-
ben in Form von Originaldaten vor. Es werden der Anwendung somit zum Beispiel echte
Einwohnerzahlen, echte Arbeitslosenraten, usw. zur Verfligung gestellt. Dazu werden ge-
trennt Metadaten angegeben.

Es liegen folgende zusatzliche, nicht vektorielle Daten pro geographische Einheit im Projekt
vor:

e Koordinaten zur zentrischen Anordnung der Diagramme. Es wurde auch versucht,
diesen Vorgang zu automatisieren. Dies flihrte allerdings bei der heterogenen
Polygonstruktur der europaischen Landergrenzen immer wieder zu

¢ RebidimstaliungeRlacierung der Namen beim Uberfahren mit der Maus. Diese Namen
erscheinen wegen Darstellungskonflikten mit dem Mauscursor neben dem betroffe-
nen Land.

o Die Namen der Lander.

Die Daten zur Placierung und die statistischen Werte sind, wie weiter oben besprochen,
getrennt. Die Verknupfung erfolgt tber eine zweistellige alphanumerische ID, auch sichtbar
in der Abbildung 12. Die Verknupfung ist nicht strikt. Sollte bei einer Abfrage fir ein Land
keine statistischen Werte vorliegen, wird das Land Ubersprungen.

Selbstverstandlich mussen die statistischen Werte Routinen unterzogen werden, um sie
graphisch aufbereiten zu kénnen. Auch dieser Schritt wird erst am Client vollzogen, wenn
der Anwender einen Themenbereich wahlt. Dies erspart dem Kartographen eine Voriber-
setzung der Daten. Ein weiterer Vorteil dieser Methode ist, dass die Daten auch andere
Visualisierungszwecke wie eine tabellarische Ausgabe oder Anderung von graphischen
Parametern erméglichen. Ein erster Schritt erfolgt beim Laden des Frames mit der Thematik
(vgl. Abbildung 10): Es wird die Liste der statistischen Werte in eine Listenvariable (,valList®)
gespielt. Dabei werden flr das gewahlte Thema die bendtigten ,sauberen® Daten herange-
zogen und nur diese zwischengespeichert. Die Funktion, die dies ausfiihrt, ist nicht global,
sondern datenspezifisch.

Diese Listenvariable liegt nun zur Diagrammgenerierung bereit. Sie enthalt alle ndtigen
Informationen, um fehlerfreie Diagramme zu generieren. Noch wird aber nichts angezeigt.
Erst wenn der Anwender eine Statistik mit einem gewissen Diagrammtyp anfordert, wird
diese ,vallist“ herangezogen und abgearbeitet, um sie darzustellen.
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6.3.4 Diagrammfunktionen und Diagrammgenerierung

Es sind im vorliegenden Prototyp ,OECD Atlas“ nur Kreisdiagramme implementiert. Die
Vorgehensweise fir andere Diagrammtypen zur Darstellung lokaler oder gegliederter fla-
chenbezogenen Quantitaten [vgl. Hake & Griinreich, 1994; S. 425 und 433] kdnnte aller-
dings analog dazu ohne grossen Mehraufwand erfolgen.

Die unter Kapitel 6.3.3 besprochene Listenvariable ,valList® bietet pro Land folgende Typen
von Werten:

1. Einen absoluten Wert.

2. Mehrere Absolutwerte, also Quantitaten, die sachlich gegliedert sind.

3. Mehrere Relativwerte mit Angabe eines Absolutwerts, auf den sich die Angaben be-
ziehen.

4. Mehrere Relativwerte ohne Angabe eines Absolutwerts, auf den sich die Angaben
beziehen.

Diese Listen mussen in Hinblick auf die Funktionen, welche die Diagramme bilden, kein
einheitliches Muster aufweisen. Das heisst flr eine Gruppe von Landern kénnen Werte vom
Typ 1 vorliegen, fur einen anderen Teil Werte vom Typ 3. Die Funktionen bilden die Dia-
gramme unabhangig vom Datentyp, solange dies mathematisch sinnvoll ist. Zusatzlich kann
pro Land eine unterschiedliche Anzahl von Werten visualisiert werden. Derartige Spezialfélle
muss allerdings die Funktion berticksichtigen, welche die Listenvariable ,vallList schreibt.

Vor der eigentlichen Diagrammgenerierung werden die benutzerdefinierten Einstellungen
(vgl. Kapitel 6.3.5) ausgelesen, beziehungsweise die Standardwerte herangezogen. An-
schliessend wird die Listenvariable ,vallList abgearbeitet. Fur Typ 2 wird pro Land eine
Summe der Werte gebildet, um spater die Verhaltnisse Summe/Wert zu ermitteln. Bei den
Typen 3 und 4 wird das auch durchgefiihert, um Fehler bei den Prozentangaben auszu-
schliessen und um in den Metadaten verankerte untere Schwellwerte zu eliminieren.

Anschliessend wird mit der Konstruktion des Diagramms begonnen. Per DOM-Manipulation
wird eine neue Gruppe kreiert, die die Einzelteile des Diagramms entgegennimmt. Diesen
Schritt Gbernimmt eine eigene kleine Funktion. Eine neue Schleife arbeitet nun die einzelnen
Werte ab, die das Diagramm bilden sollen. Je nachdem, ob radiusvariierte Fligeldiagramme
oder winkelvariierte Kreissektorendiagramme gewiinscht sind, wird Uber die Flache des
Sektors der Radius oder der Winkel mit folgender Funktion bestimmt:

Kreissektorenflache = r" . TC . Winkel / 360

Wobei ,r* der Radius ist. Winkelangaben sind in Altgrad einzusetzen. Fir ein lineares Ver-
haltnis Flache/Absolutwert ist n=2, auf Grund der sehr unterschiedlichen Werte die vorkom-
men konnen, kann von der Linearitat des Flachenbezugs Abstand genommen und n variiert
werden. Angaben dazu erfolgen in den Metadaten.
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Es liegen nun alle Informationen vor, um einen Kreissektor zu bilden. Mittels einer externen
Funktion wird zuvor noch eine Farbe zugewiesen und das geometrische Element in die
zuvor kreierte Gruppe placiert. Fur die folgenden Werte wird natirlich die nétige Drehung
vollzogen, um die Sektoren kreisformig anzuordnen. Gegebenenfalls kann auch eine opti-
sche Trennung der einzelnen Sektoren voneinander eingefihrt werden.

Analog zu der oben beschriebenen Vorgehensweise kbnnen auch unterteilte Fllgeldia-
gramme generiert werden, wenn dafir Daten vorliegen und die Listenvariable ,vallList* dem-
entsprechend aufbereitet wurde. Wegen der zusatzlichen Schleifen handelt es sich dabei um
eine eigene Funktion, die ebenfalls Absolut- und Relativwerte handhaben kann.

Das Diagramm ware somit grundsatzlich fertig. Eine ebenfalls externe Funktion skaliert das
Diagramm nach den Angaben in den Metadaten, um einen Signaturenmassstab anzusetzen,
fuhrt eine Drehung um 90 Grad durch, um den Diagrammursprung nach oben zu bewegen,
und zieht die zentral pro Land abgelegten Daten heran, um es auf der Karte im kartogra-
phisch richtigen Flachenschwerpunkt anzuordnen. Dabei wird es letztendlich auch sichtbar.
Dieses Prozedere wird je Land wiederholt.

6.3.5 Benutzerdefinierte Einstellungen

das Userinterface des Prototyps ,OECD Atlas” erlaubt entweder

e Das Wahlen eines anderen Wertes fur die Darstellung
e Das Andern von Darstellungsparametern wie die Skalierung

Bei beiden Verfahren bleibt die gebildete Listenvariable ,valList® erhalten. Es werden bloss
die neuen Parameter (zum Teil auch Metaangaben) in die globalen Variablen (vgl. Kapitel
6.3.3) geschrieben und die Diagramme wie zuvor beschrieben neu generiert. Bei einer ein-
fachen Anderung von Darstellungsparametern ist es auch denkbar, die generierten Dia-
gramme heranzuziehen und ihr Aussehen mittels Styles und DOM zu verandern. Das erfor-
dert aber eine sehr grindliche Aufzeichnung der Hierarchien und brachte in Vergleichen
keine nennenswerte Optimierung beim Bildschirmaufbau.

6.3.6 Datenvisualisierung

Der Vorteil der mitgelieferten originalen und nicht abgewandelten statistischen Werte ermog-
licht auch ein tabellarisches Visualisieren. So genau eine thematische Karte auch die Werte
abbildet, ein Betrachten und direktes Vergleichen von Originaldaten ist eine wichtige Hilfe-
stellung. Dies ist im Prototyp ,OECD Atlas® auf zwei Arten umgesetzt. Beide bedienen sich
des Popupfensters.

Sobald ein Themenbereich ausgewahlt ist, stehen durch einen Klick auf ein Land allgemeine
Informationen zur Verfligung. Die Aufbereitung erfolgt dhnlich zu jener der Diagramme: es
wird die Listenvariable ,vallList* herangezogen und mit Hilfe der Metadaten layoutiert (Anzahl
der Kommastellen, etc.). Es entsteht eine Tabelle, die dem Anwender einen Uberblick tiber
das gewahlte Land verschafft (vgl. Abbildung 13).
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#- Detailinformation zum Land - Netscape

Deutschland
Flache 3561900 km2
Bevilkerung! 61'635' 000 Einwohner
Bevilkerung §0'569' 000 Einwohner
Anteil der unter 19-jarigen 21,3 %

Anteil der unter 15-jarigen 15,5 %

Lebenservartung Wanner 72,6 Jahre

Lehensenwartung Frauen 79,0 Jahre
Kindersterhlichkeit 3, 38| Promille
Kindersterhlichkeit .71 Pramille

Bruttoinlandsproduktl  1'712' 200 Millionen LIS
BIP-Entstehung Sektar | 1,3 %

BIP-Entstehung Sektar Il 38,2 %

BIP-Entstehung Sektor [ 60,5 %

Impatte 407 '000 Millionen UISE
Exporte 429600 Millionen UISE
Erwerbspersonen| 30'949'000) Personen

Frauenerverbsguote 58,6 % weibl Bev. 15 - G4 Jahre
Beschattigte Sektar | 3,1 %
Beschattigte Sektor Il 38,3 %
Beschaftigte Sektar 58,0 %
Teilzeitarbeit 15,5/% der Gesamtheschattiaten

Abbildung 13: Allgemeine Information zu einem Land

Anders verhalt es sich beim Klick auf ein Diagramm: hier werden die Werte, die zur Dia-
grammbildung herangezogen wurden, im Vergleich zu den anderen Landern dargestellt
(Abbildung 14). Obwohl es sich in der Tabelle um reines HTML mit JavaScript handelt, ist
ein Sortieren nach Spalten moglich (vgl. Abbildung 14).
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a Rang des Landez - Microzoft Internet Explorer !EIE
- __________________________________
Erwerbspersonen 1992

Beschiftigte | Beschiftigte | Beschaftigte
#  Land  Personen| “c ol el Il b | Sektor I, %
1 Deutschland| 30249000 3.1 J8.3 a8k
2 Osterreich) 35791000 71 356 a7 4
3 Schweiz) 3973000 6 339 B0 5
4 Fortugal 47647000 Mk 33.2 65,2
5 Spanien 15432000 101 32.4 a7 4h
5 ltalien| 24%121000 8.2 32,2 59 6
7 Luxembury 1657000 33 0.5 BB 2
a Frankreich| 251091000 52 289 B5 9
9 Itland| 1334000 138 28.9 57 .3
10 Finnland| 2927000 Bh 279 B3 h
1 Belgien 42371000 26 277 B9.7
12 DEnemark 29211000 67 277 BE G
13 Griechenland 39347000 22,2 274 50,3
14 Britaﬁ:ﬁgﬁ 28'149100 22 26,5 713
15 Schweaden 4429100 33 26,5 702
16 Island 143100 107 26,4 G20
17 Miededande 71337000 40 24.6 14
18 Morwegen| 2130000 a5 234 710
19 Tirkei 20%\96000 439 221 340

Abbildung 14: Detailinformationen zu einem Land

6.3.7 Schlussfolgerungen und Weiterfiihrung des Projekts

Die Beispiele zeigen, dass die Darstellung von Diagrammsignaturen problemlos ablauft und
leicht und ohne grossem Aufwand erweiterbar ist. Vergleichbares mit einer anderen Technik
in der doch kurzen Zeit zu realisieren, ware nicht moglich gewesen. Die einzige Technik, die
derart objektorientiert arbeitet und ahnlich gute optische Resultate liefert ist Java2D. An der
ETH Zurich wurde in diesem Zusammenhang von Daniela Winkler ein Applet [EX12] entwik-
kelt, das ebenfalls einen Teil eines Atlas wiedergibt. Der Vergleich zeigt jedoch langere
Entwicklungszeiten, gréssere Probleme, ein individuelles Userinterface bereitzustellen, und
letztendlich langere Lade- und Renderingzeiten. Auch die Trennung von Datensatzen ist
nicht so einfach wie mit HTML und SVG.

Der grésste Vorteil der anwandten Technik liegt allerdings in der Transparenz. Nach dem
Export aus einem GIS oder einem Graphikprogramm erfolgen alle weiteren Schritte bis hin
zur Datenlbertragung und Visualisierung beim Anwender in ASCII-Form. Die Gaphikdaten,
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die Funktionen und die statistischen Werte sind alle in einem lesbaren und jederzeit mit
einem einfachen Texteditor bearbeitbaren Format abgelegt. Es ist kein Kompilieren, kein
weiterer In- oder Export, keine sogenannte ,Blackbox“ mehr zwischengeschaltet, wie es bei
vielen anderen kartographischen Anwendungen der Fall ist. Dies ist besonders fir Korrektu-
ren relevant. Wie schon erwahnt, gibt es keine genauen Richtlinien flir Screen- und Userin-
terfacedesign. Es ist durchaus ublich, dass im letzten Augenblick vor einer Publikation Ande-
rungen vorgenommen werden mussen. Dies ist hier ganz einfach realisierbar.

Auch ist mit der Verankerung aller eingesetzten Techniken in abgesicherte Standards (XML
und CSS unter dem W3C, JavaScript unter ECMA, Unicode fir die Schrift unter ISO) eine
grosse Sicherheit gegeben, dass Projekte, die damit geschaffen werden, langfristig einsetz-
bar und erweiterbar sind. Vergleichbare Projekte, zum Beispiel mit VRML oder Flash zeigen,
dass man sie bei jedem Versionssprung der Browser anpassen muss. Eine Garantie fur die
Haltbarkeit von SVG kann nicht gegeben werden, jedoch sprechen folgende Punkte fir
einen raschen Einzug in den Bereich der breit nutzbaren De-jure-Standards:

e Es fand eine starke Auseinandersetzung in einschlagigen (Online-) Publikationen
statt, noch bevor der Standard offiziell publiziert wurde.

o Beispiele, ,Tutorials“ und konkrete Anwendungen fanden Verbreitung noch bevor ein
geeigneter Viewer zur Verfigung stand.

o Applikationen sind nicht nur fir den WWW-Bereich geeignet. Diese sind auch ,stand
alone* ausfuhrbar.

e Im Gegensatz zu Flash fand starke Beteiligung von Kartographen ab den ersten
Testphasen statt. Vorschlage von Kartographen wurden bei der Erstellung des Stan-
dards miteinbezogen.

Im Prototyp ,OECD Atlas“ wurde nur ein Datensatz von vielen eingesetzt, und nur ein Dia-
grammtyp durchgespielt. Auch fehlt das Umsetzen von Funktionen zur Gestaltung eines
dynamischen Flachenkartogramms wie im Beispiel ,Vienna - Social patterns and structures®
von Andreas Neumann [EX05] oder menlgesteuerte Zoomfunktionen wie im Beispiel
,Département du Sévre-et-Maine“ von Gaétan Gaborit [EX06]. Diese Entwicklungen zu-
sammenzufassen und sie mit Daten und zuséatzlichen Funktionen zu versehen, sollte die
Aufgabe fur die nahe Zukunft sein. Unter gleichzeitigem Modularisieren der Funktionen ware
eine rasche Umsetzung von verschiedenen Atlanten mdéglich. Es bedarf bloss einer vektori-
ellen Grundlage und der Daten.

Erst wenn diese Schritte vollzogen sind, macht es aus der Sicht des Programmierers Sinn,
die noch fehlenden Elemente wie Massstabsangaben oder den definitiven Zeichenschlissel
auch in der Anzeige umzusetzen.

6.4 Problembereiche von SVG

Es wurde im Rahmen dieser Arbeit schon innerhalb der jeweils betroffenen Kapitel darauf
hingewiesen, dass es auch Problembereiche gibt, wo SVG entweder nicht die optimale
Lésung ist oder wo Bereiche der SVG-Spezifikation flr kartographische Zwecke schlecht



Internetkartographie mit SVG 86

formuliert sind und somit wieder zu Workarounds gegriffen werden muss. Diese betreffen
sehr unterschiedliche Gebiete: Daten- und Kopierschutz, Entwicklungsstadium und Markt-
verhaltnisse sowie die Art der Graphik-Kodierung.

6.4.1 Daten- und Kopierschutz

Aufgrund des internationalen Charakters unterliegt das Internet keiner nationalen Gesetzge-
bung analog dem Presse- oder Rundfunkgesetz. Es ist kaum mdglich, Inhalte zu kontrollie-
ren oder die Verbreitung von urheberrechtlich geschitzten Daten zu unterbinden. Der ge-
samte Inhalt des Netzes wird als frei zuganglicher Bereich (public domain) betrachtet [Kraak
1999]. Die Vermarktung von Karten und von Geodaten allgemein muss deswegen andere
Wege nehmen. Es muss zwischen Prasentation und Datenvertrieb unterschieden werden.
Dies war im Rahmen der rasterbasierten Kartographie relativ einfach: Rasterdaten sind,
besonders mit graphischer Aufbereitung, kaum wiederverwendbar.

Bei Vektordaten ist dies anders: Damit der Client beim Anwender die Inhalte anzeigen kann,
muss dieser Information in interpretierbarer Form erhalten. Bei SVG kommt hinzu, dass es
sich um einen XML-Standard handelt, der per Definition lesbar ist. Das heisst, jede Linie
oder jedes Polygon ist geometrisch genau verortet und es ist fir versierte Anwender kein
Problem, diese Daten entweder in ein Graphikprogramm oder sogar in ein GIS zu importie-
ren, um sie weiter nutzen zu kénnen.

Ein ahnliches Problem tritt mit den Sachdaten auf. Arbeitet man mit dynamisch generierten
Inhalt und will auch echte Daten anzeigen lassen, so wird man zum Beispiel statistische
Werte an den Client Gbermitteln. Somit sind auch diese lesbar, sofern sie als Originalwerte
Ubertragen werden.

Wie kann man dem potentiellen Datenmissbrauch entgegenwirken? Die hohe geometrische
Genauigkeit birgt nicht nur Gefahren, sondern auch ein Vorteil. Wenn man zum Beispiel eine
SVG-Datei, die den Anforderungen eines prazisen Codes entspricht (genaue Polygonstruk-
tur, zusammengesetzt aus einfachen Liniensegmenten und Bezierkurven, keine Redundan-
zen, relative Angaben flr die Stltzpunkte, etc.) online anbietet, so ist auch beim Anwender
jeder einzelne Punkt mit einer mehrstelligen Genauigkeit definiert. Wird diese SVG-Datei
unbefugt weiterverwendet, so ist dies durch Vergleich des Codes der Originaldatei eruierbar.
Alle Objekte mussen identisch definiert sein. Hier ist das Urheberrecht geltend zu machen.

Aber selbst bei abgewandeltem Code ist der Ursprung nachvollziehbar. Wenn das unbefugte
Kopieren mittels Import in ein Graphikprogramm erfolgt, so gelten auch innerhalb dieses
Programms weiter kartesische Koordinaten. Es kommt somit nur zu einer Translation
und/oder einer Skalierung der Geometrie. Diese Vorgange sind mathematisch anhand der
Koordinatenangaben nachvollziehbar und gegebenenfalls tber das Urheberrecht einklagbar.

Es gibt Ende 2000 nicht viele Programme, die SVG exportieren kénnen. Importieren kénnen
es sehr wenige. Daflir muss der Code einigermassen dem eigenen Export-Filter entspre-
chen. (Adobe lllustrator 9 hat im Gegensatz zur Version 8 den Import von SVG wieder zu-
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rickgenommen.) Das heisst, es kdnnen nur sehr einfache SVG-Dateien importiert werden.
Versuche mit nachbearbeiteten Dateien schlugen unter CorelDraw 9.0 fehl. Ein Unbefugter
musste zuerst den Code editieren, um ihn weiterverarbeiten zu konnen. Aber auch diese
Vorgange sind nachvollziehbar. Eine Veranderung der Geometrie innerhalb einer fertigen
SVG-Polygon-Struktur ist wie in Graphikprogrammen mit Qualitatsverlust (,Blitzen®) verbun-
den. Dieser Umstand wird auch viele davon abhalten, raubkopierten SVG-Code nachzu-
bearbeiten.

Zusammenfassend kann man sagen, dass das Kopieren von SVG-Dateien nicht unterbun-
den werden kann. Der Vorteil des offenen, einfach handzuhabenden Standards wird hier,
besonders im europaischem Raum mit seinen kostenpflichtigen Geodaten, auf Widerstand
stossen. Es ist zu hoffen, dass die Vorzige von SVG nicht protektionistischen Gedanken
zum Opfer fallen. Es muss an das Urheberrecht erinnert werden, welches auch im Online-
Bereich Giiltigkeit hat und somit Schutz bietet.

6.4.2 Marktverhaltnisse

Wie schon im Produktvergleich angesprochen, ist SVG nicht alleine am Markt. Es gibt die
weitaus verbreitetere und sténdig verbesserte Flash-Technologie von Macromedia. Die
grossen Fortschritte von SVG sind zum Teil auf einen Machtkampf der Marktboliden Adobe
und Macromedia zurtickzufihren [D’Amore, 2000]. Zwar gibt es bei der Erarbeitung des
Standards eine breite Unterstlitzung aller wichtigen Firmen der betroffenen Branchen,
darunter federflihrend ist 2000 aber Adobe.

Dieses Monopol macht eine langfristige Planung problematisch. Im Kapitel 3.4 wurde aus-
fuhrlich besprochen, dass man nur auf etablierte Standards setzen sollte. Das ist SVG Ende
2000 noch nicht. Auch wenn SVG als XML-Standard von den gangigen Browser umgesetzt
werden sollte, so gibt es weder von Microsoft eine Absichtserklarung noch eine funktionie-
rende Umsetzung seitens Netscape flr die aktuelle Version 6 [Mozilla.org, 2000].

6.4.3 Entwicklungsstadien

Fir das Anzeigen von SVG-Dateien sind die Standards klar definiert. Dennoch kommt es
Ende 2000 zu unerwlnschten oder unvorhersehbaren Ergebnissen am Bildschirm. Grund
daflr liegt in der Implementierung des Plugins. Einerseits gibt es systembedingte Unter-
schiede, andererseits erfolgt die Implementierung des umfangreichen Standards nur stufen-
weise. Es folgt nur eine Beschreibung des Verhaltens des Plugins in der Version 1.0. Es ist
aber davon auszugehen, dass die Browserhersteller ahnliche Probleme in der Umsetzung
haben werden.

Plugins mussen je Browsertyp und Betriebssystem adaptiert werden. Hierbei tritt schon das
Problem auf, dass dieses nur flir Windows und Macintosh umgesetzt wurde. Des weiteren
fehlt der Script-Interpreter fir Plugins im Microsoft Internet Explorer fir den Macintosh.
Konkret kdnnen dort keine Javascripts mit dem Plugins kommunizieren. Da es dafir keine
Abhilfe gibt, ist dort interaktive Kartographie wie beim Prototyp ,OECD Atlas“ nicht einsetz-
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bar. Es gibt eine Vielzahl kleiner und grosserer Eigenheiten der unterschiedlichen Plugins,
die selbst die Firma Adobe nur mittels Beta-Tests ermitteln lasst.

Grundsatzlich ist Ende 2000 nur ein Teil des Standards realisiert. Dieser besteht aus Spezi-
fikationen fir die statische Graphik, fir die Animation und fir die Interaktion. Von der stati-
schen Graphik sind fast alle Merkmale umgesetzt. Es fehlt noch die Moéglichkeit, ,Marker”
(beispielsweise Pfeile) an Linienenden und Linienstitzpunkten zu setzten. Ebenfalls noch
nicht verfligbar sind Vektorkacheln, welche zur Flachenfillung mit Strukturrastern nitzlich
sind.

Bei den Interaktionsmdglichkeiten gibt es noch grosse Licken. So sind Methoden und Va-
riablen definiert, die noch keine Resultate oder Werte liefern. Grésstes Manko ist hier die
Kontrolle tGber den Zoom-Faktor: Es ist zwar freies Zoomen mdglich, man kann aber per
Script weder erfassen, in welchem Zoom-Faktor die Anzeige noch wo sich der Anwender
gerade befindet. Das Koordinatensystem wird dabei nicht ,mitgefihrt®.

Im Laufe der Implementierung wird der Standard nicht grundlegend neu gefasst. Jener
Code, der Ende 2000 funktioniert, sollte auch mittelfristig Gultigkeit haben. Trotzdem wird es
immer wieder Ausnahmen geben, die es erfordern werden, in einschlagigen Foren und
Newsgroups Informationen einzuholen.

6.4.4 Graphik-Kodierung und Rendering

6.4.4.1 ,Spaghetti-Topologie*

Neben den oben besprochenen Problemen beim Implementieren des Standards gibt es
auch Probleme mit dem Standard selbst. SVG ist ein Vektorgraphikformat und kein ,Karto-
graphieformat®. Alle zum Teil irrefiihrenden Methoden, die schon bei den DTP-Programmen
Anwendung finden mussten, missen hier genauso eingesetzt werden. SVG kann keine GIS-
Daten direkt Gbernehmen, es existieren lediglich Objekt-IDs und Ebenen.

Es muss mit dieser ,Spaghetti-Topologie“ gearbeitet werden. Das ist in Zusammenhang mit
einer einfachen statischen Anzeige nicht problematisch. Will man jedoch eine Karte mit
Interaktion versehen, treten erste Schwierigkeiten auf. Ein einfaches in der Bildschirmkarto-
graphie immer wieder auftretendes Beispiel ist folgendes: Landerpolygone sollen beim Uber-
fahren mit der Maus ,reagieren” (,Highlight). Folgende graphische Lésungen, bieten sich
an:
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o Flllfarbenanderung oder Opazitatsanderung der Flullfarbe: Dies ist einfach zu reali-
sieren, aber unzulassig, wenn die Flllfarbe einen statistischen Wert darstellt.

e Schraffierung: Dabei handelt es sich um eine graphisch komplizierte Interaktion. Der
optische Effekt ist Zoom-Level abhangig und bei sehr kleinen oder sehr grossen Fla-
chen ineffizient.

e Symboliiberlagerung: Dabei tritt eine véllige Uberlagerung kleiner Polygone ein.

e Cursoranderung. Dies reicht alleine nicht aus um den Effekt zu erzielen. Ausserdem
ist dies seitens des Plugins noch nicht implementiert.

Diese Methoden haben alle aus kartographischer Sicht unakzeptable Nebenerscheinungen.
Eine Variation der Aussenlinie kénnte hier Abhilfe schaffen. Die Abbildung 15 Iasst Probleme
erkennen, die nun besprochen werden.

Abbildung 15: Problem Hervorheben eines Polygons
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o Ebenenhierachie: mit Spaghetti-Topologie liegen geschlossene Polygone vor. Sie
stellen eigene Objekte dar und unterliegen somit einer gegenseitigen Hierarchie be-
zuglich der Lage, auch wenn sie alle in der gleichen Ebene abgelegt sind (siehe Re-
dering in Kapitel 5.3). So entstehen die unterschiedlichen Darstellungen der Grenz-
ztige Luxemburgs.

e Transparenzen: Die Landerpolygone sind mit Transparenzen belegt, um gegebenen-
falls das Relief durchscheinen zu lassen. Das flihrt allerdings auch zu unter-
schiedlichen Grenzdarstellungen je Farbwert des angrenzenden Polygons. Ohne den
Transparenzen waren die Aussenlinien an der Mittellinie abgeschnitten.

e Die urspriingliche Linienart wird ersetzt, das heisst es sind keine Uberlagerungen
mdglich. Dies fuhrt zu dem Effekt, dass die Grenze Luxemburgs zu Frankreich zu
fehlen scheint. Zu Belgien und Deutschland sind noch die Polygongrenzen eben die-
ser Lander erhalten, da sie Luxemburg in der Reihenfolge Uiberlagern.

e Eine Lésung wéare das Andern der Hohenlage der betroffenen Landerpolygone.
Durch DOM-Bearbeitung ist dies auch maoglich, aber nur rein theoretisch. Dies ist ein
aufwendiger graphischer Prozess, bei dem das Plugin bei schnellen Maus-
bewegungen versagt (das Mouseout-Event wird nicht erfasst). Tests auf leistungs-
fahigen Rechnern schliessen diese Art des Handlings aus.

Das Problem setzt sich auch beim Clipping und Masking (Kapitel 5.8) fort: Die Breite einer
Grenzlinie wird dadurch halbiert.

6.4.4.2 Linienarten

Es gibt aber auch die gesamte Flille an Problemen, die schon beim Desktop Publishing
Usus waren, wie zum Beispiel die graphische Lésung zur Darstellung von Strassenziigen
oder gar komplexere Autobahnen. Auch hier muss wieder zur Methode der duplizierten
Ebenen gegriffen werden wie man in der Abbildung 16 sieht.
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Abbildung 16 : Problem der zusammengesetzten Objekte

Es kann einem Objekt nur ein Style zuweisen werden. Dies flihrt zu erschwerender Datenre-
dundanz aber auch zu problematischem Scripting. Wenn man das Beispiel aus der
Abbildung 16 heranzieht um es mit einer Mouse-over-Funktion zu versehen, steht man vor
folgender Situation: Die Ebenen, die sie zusammenstellen, liegen auf der Ebene n und n+3
(das ist unter Umstanden notwendig, um Autobahnraststatten oder Autobahndreiecke op-
tisch richtig zu konstruieren). Beide Objekte muissten mit den richtigen Funktionen versehen
sein. Die graphischen Gebilde auf den Ebenen n+1 und n+2 miussten ebenfalls in diesem
Zusammenhang berucksichtigt werden.

Ahnlich verhalten sich Flussverlaufe. In der Regel wird die Strichstarke vom Ursprung bis zur
Mundung erhoht. Im nicht-interaktiven Zustand ist es ohne Belang, ob diese Einzelteile nun
beliebige Gruppen bilden oder nicht. Von einem GIS-Export sind diese Linienstlicke meist je
Hierarchie (Strichstarke) in einer Ebene abgelegt. Im SVG-File misste man fir interaktive
und/oder dynamische Anwendungen jeden Flussverlauf wieder einzeln zusammenstellen.
GML, Geography Markup Language kann hier vielleicht demnachst abhelfen.

6.4.4.3 Text

In der Beschreibung der Textdarstellung in SVG (Kapitel 5.9) wurde schon das Problem
angesprochen, dass dieses Element von den am Client installierten Schriftsatzen abhangt.
Dies ist auch im Rahmen von SVG noch nicht optimal geldst. Text ist somit das einzige
Element einer SVG-Datei, das nicht genau vordefiniert werden kann. Die Probleme liegen
einerseits bei der Spezifikation, andererseits beim Plugin.

Die Spezifikation ist relativ strikt und macht ein schnelles Placieren von Text schwer. Unter
Umstanden muissen die Zeichen einzeln gesetzt werden. Dies garantiert aber, dass Text bei
der Visualisierung am Bildschirm dort steht, wo man ihn in der Karte haben mdchte.
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Es ist von Vorteil, dass Schriftsatze, also auch zum Beispiel eigens kreierte Symbole, mitge-
liefert werden koénnen. Dabei muss nicht darauf vertraut werden, dass der Anwender den
Schriftsatz auf seinem System installiert hat. Ahnlich wie CSS kénnen die Schriften zentral in
einer eigenen Schriftdatei abgelegt oder in der SVG-Datei eingeschlossen werden. Es kann
auch so vorgegangen werden, dass nur der Teil der real bendtigten Zeichen abgelegt und
somit das Datenvolumen gering gehalten wird.

Allerdings treten Probleme auf: Die eingebundene Schriftart ist ein eigenes Adobe-Format.
Dies ist zwar gut komprimiert, aber eben kein Standard (Schriftdatensatze werden norma-
lerweise von ISO behandelt).

Im Plugin selbst gibt es ein Renderingproblem: Das W3C sieht eine genaue Reihenfolge bei
der Suche nach Schriftsatzen vor. Zuerst wird die Schrift im System gesucht, dann werden
eventuell fehlende Zeichen als eingebettete Schriften gesucht. Wenn alle diese Versuche
fehlschlagen, wird eine ,vergleichbare* Schriftart herangezogen. Dieses Prozedere veran-
lasst das Plugin, zuerst eine falsche Schrift in die Graphik zu laden und erst spater diese
durch den richtigen Schriftsatz zu substituieren. Das flihrt zu unerwinschten optischen
Effekten.

6.5 Ausblick

Das Anzeigen von SVG-Dateien ist noch nicht optimiert, aber der Standard existiert und wird
schrittweise umgesetzt. Aus kartographischer Sicht stehen einige Arbeitsbereiche allerdings
noch offen:

o Das Schaffen von Funktionen, die als Module am Client eingesetzt werden kénnen:
Viele Visualisierungswerkzeuge sind unabhangig vom Karteninhalt. Funktionen wie
die Zoomsteuerung, Ebenenkontrolle, Signaturengenerierung oder das tabellarische
Ausgeben von statistischen Werten konnen verhaltnismassig leicht standardisiert
werden und vielfaltigen Einsatz finden.

e Das Einbinden von Daten mittels XML und XSLT: Die Trennung von Geometrie, Da-
ten und Styles erfolgt im Sinne der einfacheren Handhabung. Doch zur kartographi-
schen Visualisierung missen diese drei Bereiche wieder zusammengefuhrt werden.
Dies ist Ende 2000 nur serverseitig sinnvoll umsetzbar. Zu klaren bleibt allerdings,
wie dies optimal zu |6sen ist.

o Die Behandlung weiterer serverseitiger Implementierung: GML sind vorrangig flir den
serverseitigen Einsatz gedacht. Konkret dient es als Datenspeicher, um daraus uber
eine GIS-Schnittstelle SVG zu generieren [vgl. auch Joos, 2000]. Hier ist unter ande-
rem zu klaren, wie ein geographischer Datensatz segmentiert werden kann, um nicht
zu grosse Datenmengen an den Client zu Ubermitteln. Dabei ist zu bedenken, wie
das Zoomen auf Client und Server zu verteilen ist. Da bisher bei serverseitigem Ein-
satz hauptsachlich Rasterbilder tGbermittelt wurden, lag die gesamte Behandlung der
Zoomstufen beim Server. Dies macht mit SVG nur bedingt Sinn.
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7 Zusammenfassung

Das Internet stellt ein etabliertes Publikationsmedium dar, in dem die Kartographie Ende
2000 gut vertreten ist. Die Suche nach geeigneten Darstellungsmethoden war lange in den
Hintergrund gerlckt, weil es an brauchbaren Techniken fehlte. Das Gros der Kartographen
an dieser Front war vorrangig damit beschaftigt, Notlésungen (sogenannte ,Workarounds®)
zu kreieren, anstatt sich den eigentlichen kartographischen Inhalten widmen zu kénnen.
Besonders die Abwesenheit eines Vektorstandards zwang immer wieder zu nicht zufrieden-
stellender Graphik und Interaktion am Bildschirm. Friihe Versuche, ein Vektorformat zu
etablieren, scheiterten an Kompatibilitdtsproblemen und Marktverhaltnissen. Nun steht SVG
als zuverlassige Technik zur Verfligung. Damit ist es moglich, kartographische Inhalte medi-
engerecht und optisch anspruchsvoll aufzubereiten. Um dies zu belegen, wurden die Eigen-
schaften von SVG kartographiebezogen und im einzelnen besprochen.

Mit SVG wird aber nicht nur der Bereich Visualisierung optimiert. SVG ist ein offenes, ob-
jektorientiertes Datenformat (und keine Software). Es basiert zur Ganze auf dem nicht-
proprietéaren Modell XML. Dies garantiert eine solide und langfristig gultige Einbindung in die
Internetumgebung und Kompatibilitdt zu anderen Datenformaten, auch ausserhalb des
Bereichs Internet. Dank der zuganglich gestalteten Objekthierarchie ist es maoglich, jede
beliebige Interaktion umzusetzen. So kénnen endlich viele kartographiespezifischen Anwen-
dungen in Onlineprojekten Einzug halten. Bei geeigneter Programmierung erlauben SVG-
basierte Projekte auch eine Offline-Betrachtung und kénnen zum Beispiel auf CD-ROM
angeboten werden. In Kombination mit der hohen Qualitat, die auch beim Ausdruck erhalten
bleibt, ergibt sich so ein reduzierter Arbeitsaufwand, da mit einem Format mehrere Medien
angesprochen werden.

An der Projektstudie ,OECD Atlas” wurde versucht, einen Teil dieser besonderen Merkmale
zu nutzen. Der Schwerpunkt lag bei der dynamischen Generierung von Diagrammsignaturen
(Kreissektoren und Fligeldiagramme). Auf einer statischen Grundkarte werden am Client-
rechner Signaturen generiert, die graphisch nicht vordefiniert sind. Es findet nur eine Uber-
mittlung von statistischen Werten in Form einer Liste statt. Die Diagramme sind vom An-
wender individuell gestaltbar und der Atlas fir den Kartographen einfach wartbar.

Aus kartographischer Sicht konnte das Ziel der effizienten Visualisierung umgesetzt werden.
Selbstverstandlich bleiben die Einschrankungen der Bildschirmkartographie erhalten. Das
Resultat ist aber um vieles ansprechender als die bisher bekannten rasterbasierten Umset-
zungen. Da SVG Abbildungen mit der Prazision und der Qualitat vergleichbar jener hochste-
henden Graphikprogrammen schafft, Gbertrifft es auch existierende Internetvektorformate.
Aus der Sicht des Entwicklers ist der einzige Konkurrent, namlich Macromedia Flash, dank
der klaren und offenen Objekthierarchie von SVG, ebenfalls Gbertroffen.
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