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1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Motivation und Zielsetzung

Der verstirkte Konkurrenzkampf zwischen Unternehmen hat in den letzten Jahren deutlich
zugenommen. Grund dafiir sind vor allem {bersdttigte Markte und eine stagnierende
Wirtschaftlage. Deswegen suchen Firmen nach neuen Methoden, effizient zu wirtschaften. Der
Bereich der Business Intelligence — "Synonym" fiir intelligente Unternehmensfiihrung - spielt
dafiir eine wichtige Rolle. Dessen Vorgehensweisen unterstiitzen Entscheidungstréger, neue
Erkenntnisse aus Unternehmensdaten zu gewinnen. Business Intelligence Systeme dienen dafiir,
mit den sehr grolen Datenbestinden eines Unternehmens umgehen zu kénnen. Weiter bieten sie
die Moglichkeit, komplexe Analysen auf einfache Art und Weise zu erstellen. Die Resultate sind
entscheidungsunterstiitzende Informationen, die sich in der Unternehmenspolitik bemerkbar
machen. Die geographische Komponente spielte bis jetzt eine geringfiigige Rolle.
Unberechtigterweise, wie der Erfolg des Geomarketings aufzeigt. Geomarketing beschreibt
Vorgehensweisen, die Unternechmensdaten und Markdaten in rdumlichen Bezug stellen. Die
Uberlagerung dieser drei Informationsschichten filhrt zu sogenannten riumlichen Analysen.
Geoinformationssysteme (GIS), die eigentlich in den traditionellen Geowissenschaften eingesetzt
werden, eigenen sich besonders dafiir. Sie stellen die erforderliche Funktionalitit zur Verfiigung.
Eine anwenderfreundliche Bedienung zur Bewdéltigung der komplexen Analysen ist ein weiterer
Pluspunkt. Die Resultate sind vor allem thematische Karten. Diese 6ffnen neue Blickwinkel, die
den zugrundeliegenden Informationsgehalt entscheidungsunterstiitzend darstellen. Die
Wissenschaft der Thematischen Kartographie bietet dafiir die notwendigen Grundlagen. Deren
Methoden zur geeigneten Wahl der Darstellungstypen und zur Gestaltung der Kartenelemente
fordern die Aussagekraft einer Darstellung.

Den Vorteil raumbezogener Analysen sowie der daraus resultierenden Darstellungen will sich auch
Business Intelligence zu Nutze machen. Dazu fehlten aber in hohem Male kartographische
Visualisierungsmoglichkeiten. Speziell hier setzt die Zielsetzung dieser Arbeit an.

Das Ziel dieser Arbeit ist, Theorie zur Erstellung einer browserbasierten Anwendung fiir
thematische Karten des Geomarketings aufzuarbeiten. Anhand eines Prototypen sollen die
theoretischen Aspekte mit XML-basierten Technologien in der Praxis getestet werden.

Um Grundlagen fiir einen prototypischen Einsatz zu selektieren, stellen sich drei wichtige Fragen:

Welche Art der Information wird dar gestellt?
Wievisualisiert man diese?
Eignen sich die dafiir vorgesehenen Techniken?

Die Fragestellungen sollen in dieser Arbeit umfassend beantwortet werden. Gegenwartige
Webtechnologien finden im Hinblick auf den praktischen Teil besondere Berticksichtigung. Der
realisierte prototypische Kartenviewer (— Viewer) soll zeigen, dass die behandelten Technologien
den Einsatz in Business Intelligence Systemen gerechtfertigen. Allgemein gebriuchliche
Darstellungen des Geomarketings dienen als Kartenbeispiele, wobei nicht alleine die Bandbreite
der entwickelten Darstellungen eine Rolle spielt. Auch die erforderliche Funktionalitit der
Anwendung sowie die Integration in gegebene Systemarchitekturen sollen verdeutlicht werden.



1 Einleitung

1.2 Aufbau der Arbeit

Um der Aufgabenstellung gerecht zu werden, gliedert sich die vorliegende Arbeit in fiinf Kapitel.
Wobei Kapitel eins die Einleitung und Kapitel fiinf die Zusammenfassung bilden.

In Kapitel zwei werden theoretische Grundlagen und allgemeine Vorgehensweisen des
Geomarketings erldutert. Danach folgt eine ausfiihrliche Diskussion der Thematischen
Kartographie. Diese beinhaltet moderne Verfahren zur Kartenherstellung, Grundlagen zur
Methodik und Gestaltung, Kartentypen des Geomarketings sowie benotigte Kartenelemente. Der
letzte Abschnitt dieses Kapitels konkretisiert die Eigenschaften von Bildschirmkarten und evaluiert
kartographische Funktionalitét fiir eine Vieweranwendung.

Im dritten Kapitel sind die erforderlichen Technologien erldutert. Dabei spielen die vom World
Wide Web Konsortium (W3C) vorgeschlagenen Empfehlungen eine bedeutende Rolle.
Hervorgehoben werden hier Scalable Vector Graphics (SVG), die XML -basierte Spezifikation zur
Beschreibung von zweidimensionalen Vektorgraphiken. Am Ende dieses Kapitels soll eine
vorgestellte Client-Server Architektur die Integrierbarkeit eines Viewers in ein komplexes System
aufzeigen. Alle behandelten Aspekte werden wunter Beriicksichtung kartographischer
Anforderungen erlautert.

Das vierte Kapitel beschreibt den realisierten Prototypen. Zuerst wird neben den Anforderungen
die konkrete Funktionalitit erldutert. Danach folgt die Vorstellung der entwickelten
Anwendungsmodule. Die Beschreibung von Funktionalitit, Realisierung und Verbesserungs-
vorschldge runden das Kapitel ab.

In Kapitel fiinf, dem Schlusskapitel wird die Zielsetzung unter Beriicksichtigung der erforderten
Teilaufgaben zusammenfassend bewertet. Ein Ausblick gibt weiterfiihrende Uberlegungen vor
allem zu einer zukiinftigen Realisierung des entworfenen Viewers. AbschlieBend werden eigene
Einschitzungen zur Zukunft von SVG gemacht.

Abschlieend folgt die Auflistung der eingesetzten Quellen in Form eines Literaturverzeichnisses.

Dem Anhang liegt eine Cd-Rom bei, die zahlreiche SVG Beispiele, den Prototypen sowie ein
Glossar in digitaler Form enthélt. Alle im Glossar beschriebenen Begriffe sind bei erstmaliger
Erwihnung im Text fett-kursiv formatiert. Zudem wird das Literaturverzeichnis in digitaler Form
angeboten. Das Glossar ist auch in gedruckter Form im Anhang zu finden.
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2 Anforderungen an die Thematische Kartographie
fir das Geomarketing

2.1 Geomar keting

211 Definition

SCHUSSLER definiert Geomarketing wie folgt:

" Geomarketing bezeichnet die Planung, Koordination und Kontrolle kundenorientierter
Marktaktivitaten von Unternehmen" ... "Es werden Methoden angewendet, die den
Raumbezug der untersuchten unternehmensinternen und -externen Daten herstellen,
analyseren und visualiseren sowie se zu entscheidungsrelevanten Informationen
aufbereiten" (SCHUSSLER F. 2000, S.9).

Es sei zu bemerken, dass der Begriff "Geomarketing" erst sehr jung und keineswegs allgemein
gebrauchlich ist. Fachausdriicke wie "Micromarketing" (NITSCHE M. 1998, S.9), Business GIS
(engl.) oder "Business mapping im Marketing" (LIEBERICH P. 1997, S.5) werden in diesem
Zusammenhang ebenfalls verwendet.

212 Entstehungsgeschichte

Warum Geomarketing so erfolgreich ist, lisst sich aus der Entstehungsgeschichte ableiten. Dabei
spielen zwei Entwicklungen eine grof3e Rolle.

Zum einen ist der verstirkte Zwang zur wirtschaftlichen Unternehmensfithrung zu nennen. Dieser
ist vordergriindig fiir die Vorgehensweisen im Geomarketing verantwortlich. Dabei spielt die
Entwicklung unseres Wirtschaftsraumes von Verkdufer- zu Kéufermérkten, resultierend aus der
Sattigung der Markte, eine bedeutende Rolle. Verstiarkt wird diese Tatsache durch eine schlechte
Wirtschaftslage, die einen intensiven Konkurrenzkampf zwischen Unternehmen mit sich bringt.
Der daraus entstehende verschéarfte Wettbewerb zwingt Firmen, Rationalisierungen oder
tiefgreifendes Controlling vorzunehmen (SCHUSSLER F. 2000, S.10/11). Derartige Zwinge
betreffen auch Marketingaktivitdten, die als eine auf den Absatzmarkt ausgerichtete
Unternehmenspolitik verstanden werden. Diese setzen sich aus "strategischen und taktischen
Aktivitdten" basierend auf den ihnen zugrunde liegenden Informationen eines Unternehmens
zusammen (vgl. LEIBERICH P. 1997, S.4). Eine Analyse dieser Informationen ergibt, dass der
Anteil raumgezogener Informationen hoch ist. Zahlen von iiber 50% werden in der Literatur
genannt (vgl. BILL R. 1999, S.289). Das hat zur Folge, die Komponente "Raum" mit in
Marketingaktivititen eines Unternehmens einflieBen zu lassen. Diese werden durch die
Geomarketing Branche angedeckt. Wie effektiv die raumbezogenen Analysen sind, zeigt der Erfolg
des Geomarketings. Zentrale Themen sind die optimale Ausschdpfung erschlossener und die
ErschlieBung neuer Mirkte (vgl. LATZ A. 1997, S.174). Ein Uberblick iiber die Methoden des
Geomarketing ist weiter unten zu finden (vgl. Kapitel 2.1.5).

Als Zweites ist der informationstechnologische Fortschritt zu nennen, der die technische
Voraussetzung fiir effektiven Geomarketingeinsatz bietet. Dieser ist auf Verdnderungen im
Hardware- sowie im Softwarebereich zuriickzufiihren. Einerseits sind Computer heutzutage billig
und leistungsstark. Selbst preisgiinstige Systeme ermoglichen es, mit den groflen Datenmengen und
rechenaufwendigen Analysen des Geomarketings fertig zu werden. Anderseits muss die
Entwicklung von Softwareanwendungen erwihnt werden. Besonders Geoinformationssysteme
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eignen sich fiir Geomarketing. GIS besitzen die Fahigkeit, die groBen Datenmengen zu verwalten
und zu analysieren. Zudem spielen die guten kartographischen Ausgabeméglichkeiten von GIS
eine wichtige Rolle. Auch die weitreichenden statistischen Moglichkeiten fordern den Einsatz von
Geomarketing. Gegenwirtig stellen GIS-Hersteller umfangreiche Mittel fiir die Entwicklung
verteilter GIS Anwendungen in einem Netzwerk bereit. Der Einsatz in webbasierten Systemen (vgl.
Kapitel 2.2.2) wird sich deswegen erleichtern (vgl. SCHUSSLER F. 2000, S.12-16). Die fiir
rdumliche Arbeiten notwendigen Datengrundlagen sind mittlerweile digital vorhanden.

2.1.3 Der Geomar ketingpr ozess

Die allgemeine Vorgehensweise des Geomarketings basiert immer auf einem &hnlichem Schema.
Wie Abbildung 1 zeigt, lassen sich drei Prozessstufen definieren. Informationserstellung,
Informationsauswertung und Informationsdarstellung bilden die allgemeine Vorgehensweise des

Prozesses.

Abb. 1: Prozessstufen des Geomar ketings
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Abbildungen aus LEIBERICH P. 1997, S80 und HELD S. 2002, S.18.

Ziel dieser Prozesskette ist es, "unstrukturiert oder latent vorhandene rdaumliche Informationen zu
strukturieren, zu erginzen und zu analysieren" (vgl. SCHUSSLER F. 2000, S. 34). MUFF betont,
dass dieser komplexe Vorgang nicht einfach zu erreichen ist (vgl. MUFF S. 2001, S.6).
Ausgangspunkt des Prozesses sind umfangreiche Sach- und Geodatenbestidnde, die iiber einen
gemeinsamen Identifikationsschliissel verkniipft werden. Im Geomarketing dienen Geodaten als
Bezugssystem fiir Sachdaten. Sind die Informationen fiir das der Auswertung dienende System
aufbereitet, konnen rdumliche (z.B. buffering) sowie sachliche Analysen (z.B. Selektion nach
Sachdaten durch querying) ausgefithrt werden. Die Ergebnisse werden im letzten Schritt in
geeigneter Form visualisiert. Kartenausgaben sind hier der Standard, da sie entscheidungsrelevante
raumliche Information am besten darstellen kénnen (vgl. MUFF S. 2001, S.6).
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214 Daten fur das Geomarketing

Wie im vorherigen Kapitel erwéahnt, sind Daten die Basis und deswegen auch das "Heiligtum" im
Geomarketingprozess. Dabei stehen besonders firmeninterne Kundendaten, externe Marktdaten
und Geodaten im Vordergrund. Faktoren fiir die Beurteilung der Daten sind Genauigkeit,
Aktualitit, Vollstdndigkeit und Kleinrdumigkeit beziehungsweise Datentiefe (vgl. NITSCHE M.
1998, S.49). Im Folgenden werden Geodaten, die mindestens aus einem Koordinatenpaar bestehen,
von Sachdaten, die das Thema in Form von Attributen beinhalten, unterschieden.

Hinweis: Grofite Schwierigkeit ist es, einen Gesamtiiberblick {iber das vorhandene Datenangebot zu bekommen, da es
keine Kataloge mit allen Produkten oder eine einheitliche Lizenz- sowie Preisgestaltung gibt. Hier besteht grofBer
Informationsbedarf, der durch im Geoconsulting beschéftigte Personen abgedeckt wird.

214.1 Geodaten

Unter Geodaten werden alle Daten verstanden, die mindestens aus einem Koordinatenpaar
bestehen. Zur Handhabung der Geodaten dienen auf unterster Ebene Datenbanken oder Dateien.
Darauf aufsetzend werden als Frontend haufig GIS eingesetzt. Diese bieten alle Moglichkeiten zur
Bearbeitung der Informationen. Dazu zéhlen Eingabe, Verwaltung und Zuordnung der Daten.
Wichtig im Umgang mit Geodaten ist die optimierte Datenmenge und der Preis. Geodaten sind
kostspielige Informationen.

In der Praxis tauchen zudem Probleme beim "Datenhandling" auf. Selbst beste technische
Voraussetzungen konnen dieses Hindernis nicht {iberwinden. AuBlerdem besitzen Bearbeiter haufig
zu wenig Daten-Know-how. Datenformat, Bearbeitungssoftware und Kartenprojektion sind weitere
problematische Themen.

Unterschieden wird in den nichsten Abschnitten beziiglich zweier konzeptioneller Basismodelle
zur Beschreibung von Geodatengeometrien, Raster- und Vektordaten.

21411 Rasterdaten

Grundelemente von Rasterdaten sind Pixel, die in Form einer Tabelle die Graphik beschreiben.
Ausschlaggebend fiir das Aussehen sind deren Werte. Um mit Rasterdaten arbeiten zu konnen,
miissen diese georeferenziert sein (—» Georeferenzierung). Sie dienen meist nicht der Analyse,
sondern nur zur Datenerstellung beziehungsweise rdumlichen Orientierung (z.B. als
Hintergrundkarten). Typische Vertreter der Rasterdaten sind topographische Karten, Luftbilder
oder StraBenkarten die beispielsweise "gekachelt" (—» Kachel) vorliegen.

2.14.1.2 Vektordaten

Geometrisches Grundelement ist der Punkt, definiert durch Koordinaten eines rdumlichen
Koordinatensystems. Punktmengen, auch Koordinatenfolgen genannt, konnen Linien oder Flachen
(Polygone) bilden. Durch formatinterne Attributtabellen erhalten Vektordaten zusétzliche
Informationen, wie beispielsweise Nachbarschaftsbeziehungen. Zudem konnen die rdumlichen
Objekte von Vektordaten mit Sachdaten verkniipft werden. Im Geomarketing dienen Vektordaten
deswegen als Basis fiir die Analysen. Vektordaten sind beispielsweise administrative Grenzen oder
Vertriebsgebiete.

2142 Sachdaten alsthematische | nfor mation

Sachdaten sind alle thematischen Informationen, die keine geometrische Auspragung haben. Im
Geomarketingprozess konnen Sachdaten nach ihrem Ursprung zwischen firmenexterner und -
interner Herkunft unterschieden werden.
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21421 Externe Daten

Externe Daten stammen von Anbietern aufBlerhalb eines Unternehmens. Dazu zéhlen
demographische, soziale und wirtschaftliche Daten. Das Angebot externer Daten ist grofl und wird
von Offentlichen und privatwirtschaftlichen Datenanbietern abgerundet. Dabei ist auBerdem
wichtig, dass kommerzielle Datenanbieter ein breites Spektrum auch speziell aufbereiteter Daten-
sitze handeln (vgl. SCHUSSLER F. 1999). Hausnummerngenaue Adressdaten, Bevolkerungs-
zahlen und Kaufkraftkennziffern sind Reprasentanten externer Sachdaten.

21422 Interne Daten

Der Ursprung interner Daten dagegen liegt in firmeninternen Aktivitdten. Man unterscheidet
zwischen reinen Geschifts- sowie Kundendaten. Dazu ist es notwendig, Geschiftsdaten praktikabel
zu speichern (Unternehmensinformationssystem), und Kundendaten in ausreichendem Male zu
beziehen (z.B. durch Kundenbefragung). Besonders die Verkniipfung mit externen Marktdaten ist
fiir die Erstellung potentieller Kennzahlen sinnvoll. Typische Vertreter interner Sachdaten sind z.B.
Kundenprofile und Umsatzzahlen fiir einen Standort.

215 Anwendungen und M ethoden

Anwendungen und Methoden bilden die im Geomarketingprozess vorgestellte Stufe der
Informationsauswertung. Dafiir werden eine Vielzahl von verschiedenen Analysen und
Vorgehensweisen verwendet. Meist gibt es keine allgemeinen Vorgehensweisen. Vielmehr zdhlt
der Einsatz problemspezifischer Verfahren. Diese schlielen vor allem die Zielvorgabe ("Was soll
erreicht werden?") mit ihren passenden Ausgangsinformationen ein. Der Einsatz kann in
verschiedenen Anwendungen an vollig unterschiedlichen betriebswirtschaftlichen Methoden
ansetzen. Diese Komplexitit hat zur Folge, dass ein Uberblick aller mdglichen Analysen extrem
schwierig ist. Erschwerend kommt hinzu, dass in der Literatur keine einheitlichen
Begriffsdefinitionen vorhanden sind. Nachfolgend werden die wichtigsten Anwendungsgebiete
unterteilt nach allgemein iiblichen und bewahrten Methoden erldutert. Die Unternechmensform
spielt in der folgenden Gliederung keine Rolle.

2151 Standortplanung im Geomarketing

Standortplanung behandelt alle wichtigen Indikatoren, einen potentiellen Standort zu ermitteln oder
einen vorhanden Standort dem Markt anzupassen. SCHUSSLER unterscheidet dafiir zwei Auf-
gabenkomplexe, die sinnvollerweise meist kombiniert eingesetzt werden (SCHUSSLER F. 2000,
S.102-127):

21511 Standortsuche

Die Standortsuche hat die Aufgabe, eine geeigneten/potentiellen Standort zu ermitteln. Je nach
Zielvorgabe, z.B. die Erhéhung des Marktanteils in einer bestimmten Region, kommen bestimmte
Methoden/Analysen zum FEinsatz (z.B. Marktselektion, Gebietsanalyse, Standortselektion). Aus
den Ergebnissen wird entschieden, welche Gebiete/Standorte fiir die Ansiedlung in Frage kommen.
Um aber letztendlich eine sinnvolle Entscheidung zu treffen, ist die Standortbewertung, in diesem
Fall eine potentielle, von grofler Bedeutung.

21512 Standortbewertung

Bei einer Standortbewertung werden vorhandene oder denkbare Standorte analysiert und beurteilt.
Daher ist Standortbewertung besonders fiir Controllingmafnahmen eines Unternehmens wichtig.
Aus der Standortbewertung folgen beispielsweise die Optimierung eines Filialnetzes, dass kann zur
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SchlieBung bestehender Standorte oder zur Erweiterung des Filialnetzes fithren. Im Einzelhandel
sind weiter die Anpassung des Warensortimentes und der Preise wichtige Mallnahmen. Folgende
Vorgehensweisen, die jeweils in "gegenwairtig" und "potentiell”" unterteilt werden kénnen (je nach
dem, ob es den Standort schon gibt, oder dieser erst gefunden werden muss), stehen im
Vordergrund:
- Bestimmung des Einzugsgebietes eines Standorts:
Das Einzugsgebiet wird auf verschiedene Kriterien untersucht, wie beispielsweise Luft-
liniendistanz und Fahrtzeit der Kunden zu einem Standort.
- Zielgruppenanalyse fir einen Standort:
Dabei werden die Zielgruppen nach verschiedenen Faktoren analysiert, die GroBe dieser
festgelegt und somit das absolute Marktpotential fiir den Standort bestimmt.
- Ermittlung der Rentabilitat eines Standorts:
Diese Analyse bewertet eine Standort objektbezogen und schlieBt zum Beispiel
Ladenflache oder Mietkosten mit ein.
- Zusétzlich Analyse des Standortumfeldes:
Sehr wichtig ist zudem die Umgebung eines Standortes zu untersuchen. Faktoren zur
Struktur des Umfeldes wie die Wettbewerbersituation sind dabei zu nennen.
Die Ergebnisse der Standortbewertung schlagen sich beispiclsweise auf die Preispolitik eines
Unternehmens fiir verschiedene Standorte nieder (vgl. SCHUSSLER F. 2000, S.129-150).

2152 Database Marketing

Methoden des Database Marketing erstellen Scoring Modelle, die Informationen iiber Kunden
speichern. Das ist beispielsweise das Kaufverhalten von Kunden. Allgemein finden Scoring
Modelle beim zielgruppenspezifischen oder event-based Marketing Anwendung. Geomarketing
optimiert die Scoring Modelle, indem diese mit Adressdaten und firmenexternen Daten verkniipft
werden. Es entstehen sogenannte Marktzellen, die deren Bevolkerung charakterisieren. Gezielte
MarketingmafBnahmen in dhnlichen Gebieten resultieren daraus (vgl. SCHUSSLER F. 2000, S.163-
171).

2153 M ediaplanung und M ediaselektion

Mediaplanung beschreibt zielgerichtete Aktivititen mit dafiir geeigneten Informationstrédgern.
Dabei flieBen Kundendaten zur generellen Auswahl dieser mit ein. Anhand einer durchgefiihrten
Beurteilung vorhandener Medientypen (Themen, Zielgruppen, Verteilung) kann somit der
geeigneteste Informationstrager selektiert werden, um beispielsweise Werbung darin zu platzieren.
Vorteile entstehen dadurch nicht nur fiir den Werber, sondern auch fiir den Absatz eines Mediums,
denn durch eine eindeutig definierte Ausrichtung konnen Inhalte (quantitativ und qualitativ)
angepasst werden. Zum Beispiel gewinnt eine Zeitung durch zielgruppenspezifische Ausrichtung
an Attraktivitit. Eingesetzte Medientypen sind Zeitungen, Magazine, Webseiten, Werbetafeln/-
plakate.

2154 Optimierung von Vertrieb und Service

In diesem Zusammenhang kann Geomarketing Lieferpolitik und Kundendienst eines Unter-
nehmens entscheidend verbessern. Zwei haufig eingesetzte Methoden werden in den nachsten
Kapiteln behandelt.
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2.154.1 Bildung von Marktver antwor tungsr egionen

Die Erstellung und Optimierung sogenannter Marktverantwortungsregionen werden einerseits
durch vorhandene Kunden, anderseits durch potentielle Kunden bestimmt. Zudem wird auf die
gegenwartigen Marktverantwortungsregionen eines Standortes zuriickgegriffen und diese beriick-
sichtigt. Unter-, bezichungsweise iiberversorgte Gebiete gilt es zu vermeiden. Danach folgt die
Feinabstimmung der Gebiete nach verschiedenen Indikatoren und auf rdumlicher Bezugsbasis, wie
Postleitzahlengebieten (vgl. SCHUSSLER F. 2000. S.175-188).

2.154.2 Tourenplanung

Weiter spielt effektive Tourenplanung eine bedeutende Rolle im Bereich Vertrieb und Service. Es
wird zwischen strategischer und operativer Tourenplanung unterschieden:
- drategisch:
Die Gesamtheit der Kundentermine werden so auf die Mitarbeiter verteilt, dass effiziente
Termingestaltung gegeben ist.
- operativ:
Berechnung der kiirzesten sowie schnellsten Route fiir ein bestimmtes Fahrzeug. Faktoren
wie die Linge der Strecke, die durchschnittliche Geschwindigkeit, der Stralentyp oder das
Geldnde (Hohenmodell) spielen eine wichtige Rollen.
Tourenplanung findet vor allem in der Verkehrslogistik Anwendung (vgl. SCHUSSLER F. 2000,
S.188-193).

2.1.6 Anforderungen an Geomarketingsysteme

Unter Geomarketingsystemen versteht man Informationssysteme, die fiir Geomarketingzwecke
geeignet sind. Sie miissen immer den in Abbildung 1 vorgestellten Prozess erreichen. Wichtigste
Anforderung ist das Zusammenwirken folgender Systemkomponenten:
- Datenaufbereitung:
Zur Datenaufbereitung zdhlt die Erfassung, Geokodierung und Weiterverarbeitung zu
verwendbaren Informationen. Editiermoglichkeiten zur Datenpflege ist deswegen ent-
scheidender Faktor. Um Daten in ein System einzuspielen, bedarf es einer Importfunktion.
- Datenschnittstelle:
Eine Datenschnittstelle muss vorhanden sein, um Daten in Analysen und Darstellungen
integrieren zu konnen. Dazu zdhlen umfangreiche Selektiermoglichkeiten sowie die Daten-
anbindung an Datenbanken. Sowohl Geo- als auch Sachdaten miissen integrierbar sein.
- Analysefunktionen:
Die im Geomarketing notwendigen Analysen sind zum groflen Teil durch GIS Funk-
tionalitdten abzudecken. Diese werden in der Fachwelt als "spatial analysis" bezeichnet.
Moglichkeiten zur individuellen Automatisierung von Analysen miissen geboten werden.
- Darstelungs-/Ausgabekomponente:
Diese muss verschiedene Moglichkeiten zur Ausgabe von Informationen vorgeben.
Wichtigste sind Text, Tabellen, Graphiken und Karten. Dabei ist auch die Informations-
weitergabe durch verschiedene Exportmoglichkeiten unabdingbar.
Fir eine webbasierte kartographische Darstellungskomponente eines Geomarketing
Systems miissen weitere Anforderungen gestellt werden. Eine entsprechende Anwendung
muss eine spezifizierte Datenversorgung erhalten. Uber eine anwenderfreundliche
Benutzeroberfliche soll der Anwender Interaktion betreiben kdnnen. Jedoch beschrinkt
sich die Funktionalitdt der Anwendung auf die Gestaltung und Darstellung thematischer
Karten. Weiter sind Moglichkeiten zur geeigneten Visualisierung von Vektor- und
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Rasterdaten notwendig. Wichtige Kartentypen und Darstellungselemente miissen
implementiert sein. Der Karteninhalt ist individuell selektierbar und die Darstellung passt
sich automatisch an. Der Funktionsumfang eines Viewers dient nicht zur Durchfiihrung
komplexer Analysen.
- Sonstiges:
Neben den Basisfunktionalitdten sind an ein ausgereiftes Geomarketing System noch
zusétzliche Anforderungen zu stellen. Die Entwicklungen der letzten Jahre forderten in
zunehmendem Maf3e Webtechnologien sowie anwenderfreundliche Systeme.
In der Praxis enthalten Geomarketingsysteme Komponenten aus den Bereichen Geo- und
Unternechmensinformationssystemen und statistischen Programmen (z.B. Tabellenkalkulation).

2.2 Thematische Kartographie

221 Definition und Begriff

Thematische Kartographie "beschiftigt sich in Theorie und Praxis vor allem mit Entwurf,
Gestaltung und Herausgabe thematischer Karten sowie mit deren Informationsgehalt und
Nutzungsmoglichkeiten" (WILHELMY H. 1996, S.195). Sie stellt raumbezogene Themen nicht -
topographischer Art dar, die als thematische Karten bezeichnet werden. Die Abgrenzung gegeniiber
topographischen Karten ist nicht genau gesteckt. Thematische Karten beinhalten auch topo-
graphische Gegebenheiten. WITT betont, dass im Gegensatz zu topographischen Karten, bei denen
die Orientierung im Vordergrund steht, in thematischen Karten das Thema die entscheidende Rolle
spielt (vgl. WITT W. 1967, S.17/18).

Der Begriff "thematische Karte", erstmals 1934 von R. von Schumacher verwendet, hat sich nach
dem Zweiten Weltkrieg durchgesetzt. Altere Bezeichnungen sind angewandte Karte oder
Spezialkarte (vgl. ARNBERGER E. 1997, S.13).

HINWEIS: Erschwerend fiir die Wissenschaft der Thematischen Kartographie ist, dass Fachbegriffe nicht standardisiert
sind. Aus diesem Grund finden in dieser Arbeit nur ausgewdhlte Begriffe - vom Autor der Quelle abhéngig - Erwdhnung.
Hinzu kommt, dass zwar viele Lehrbiicher fiir die Thematische Kartographie zu finden sind, doch wenige dem zeitgeméfen
Anspruch gerecht werden. So sind die folgenden Kapitel als Zusammenfiihrung der wichtigsten Grundlagen mit vielen
eigenen Thesen beziiglich dieser Arbeit zu sehen.

2.2.2 Gegenwaértige Kartenher stellung thematischer Karten

Der von KRAAK vorgestellte kartographische Kommunikationsprozess schildert die allgemeine
Vorgehensweise zur Herstellung einer Karte. Zuerst wird die Information analysiert, danach die
Darstellungstypen und die graphischen Elemente festgelegt. Anhand der visualisierten Sachverhalte
soll der Kartennutzer die Information effektiv nutzen kénnen (vgl. KRAAK M.-J. 2001b, S.57).
Moderne Kartenherstellung bringt neue Arbeitsmethoden mit, diese Vorgehensweise zu erreichen.
Damit verbunden dndern sich auch die Anwendungsgebiete. Allgemein kann behauptet werden,
dass die Kartenherstellung eng mit den technischen Verdnderungen in der Druck- und
Medienbranche zusammenhéngt (vgl. PETERSON M. 1995, S.76).

Geomarketing ist eines der Beispiele, das ohne moderne Kartenherstellungstechniken keinen Erfolg
hitte. Die Darstellung von Echtzeitdaten erfordert einfache sowie automatisierbare Schritte der
Kartenherstellung. Da Karten des Geomarketings nicht der uneingeschriankten Mobilitdt des
Nutzers ausgesetzt sind, werden diese hauptsdchlich fiir digitale Medien hergestellt. Die
Eigenschaften von Karten verschiedener Medien zeigt die Ubersicht in REICHENBERGER &
ANGSUSSER & MENG. Dabei wird vor allem zwischen inhaltlichen Attributen und
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Nutzungseigenschaften unterschieden. Sieht man von den digitalen mobilen Karten ab, werden den
Anspriichen des Geomarketings nur Bildschirmkarten eines Onlinesystems gerecht (vgl.
REICHENBERGER T. & ANGSUSSER S. & MENG L. 2002, S.164). Kartographische
Onlinesysteme konnen in Webmapping-Systeme oder WebGI S unterteilt werden. Beide sind im
Folgenden erldutert.

2221 Webbasierte Kartenher stellung

Unter Webmapping versteht man die kartographische Visualisierung von Geodaten iiber das
Internet. Ein Client-Server-System bictet auf einem Mapserver Applikationen, die aus einer
Geodatenbank die noétigen rdaumlichen Informationen abrufen und weiterverarbeiten. Die
entstandenen Karten heilen Webmaps. Der Server iibertrdgt die Daten zum Client, der diese
visualisiert. Man spricht in diesem Zusammenhang auch von "rendern". Der Client besteht aus
einem Viewer, der rdumliche Navigationsfunktionen sowie eine Layerkontrolle zur Verfligung
stellt. In Abgrenzung zum WebGIS, hat Webmapping keine oder nur teilweise Analysefunktion.
DICKMANN sieht hier einen Konflikt, da diese Aussage keine eindeutige Trennung von
Webmapping und WebGIS ermdoglicht. Typisches Beispiel fiir Webmapping ist ein interaktiver
Stadtplan im Internet (DICKMANN F. 2001, S.17-21).

Ein vorhandenes Webmapping-System kann durch die Anbindung einer Sachdatenbank mit
zugehorigem Sachdatenserver und der Bereitstellung eines Anwendungsservers mit GIS
Funktionalitdt (auch Geoservice genannt) zu einem WebGIS erweitert werden. Die detaillierten
technischen Variationen eines WebGIS seien hier mal dahin gestellt. Letztendlich werden diese
nach Kriterien, wie viel Funktionalitit von welcher Systemkomponente zur Verfiigung gestellt
wird, unterschieden. Eine Beschreibung verschiedener WebGIS Typen bietet MAC GILLAVRY
(vgl. MAC GILLAVRY E. 2000, S.21-24). Dabei ist zu beachten, dass ein WebGIS meist aus
mehreren selbstdndigen Anwendungsservern, auch Komponentenserver genannt, besteht. Wie in
Abbildung 2 zu sehen ist, beinhaltet ein WebGIS die zur Visualisierung von Geodaten notwendigen
Webmappingkomponenten.

Abb. 2: Schematische Dar stellung eines WebGI'S

A i
Sach-
ERVER -
2 SERVER
CLIENT
Webmapping

Quelle: Eigene Darstellung.

Der Einsatz eines WebGIS fiir thematische Karten ersetzt den traditionellen Karten-
herstellungsprozess komplett. Der Kartograph findet seinen Tétigkeitsbereich vor allem in der
Programmierung von, fiir die kartographische Visualisierung wichtigen Softwarekomponenten.
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Weiter muss er alle Technologien, von der Datenbeschaffenheit bis zum Client, im Uberblick
behalten. CARTWRIGHT & PETERSON fiigen hinzu, dass der Kartennutzer derartiger Systeme
nicht mehr der subjektiven Meinung des Kartographen ausgeliefert ist. Vielmehr konnen die
Darstellungen individuell angepasst werden (vgl. CARTWRIGHT W. & PETERSON M. 1999,
S.2/3).

Probleme eines WebGIS ergeben sich gegenwartig technologischer Art. Eingesetzte System- und
Programmiertechnik, Datentransformation sowie die Ubertragungsbandbreite von Netzwerken
bilden haufige Problemstellungen. Meist resultiert aus diesen eine niedrige Systemperformanz.

Ein wesentlicher Aspekt beziiglich der technischen Realisierung und Funktionalitdt ist die Wahl
des Datenmodells. Unterschieden werden Raster- und Vektordatenmodelle, die beide fir Web-
mappingzwecke geeignet sind. Eine ausfiihrliche Diskussion beider Typen wiirde zu weit gehen,
jedoch sind wichtige Unterschiede im Bezug auf einen kartographischen Viewer ansprechen.

Zum einen erfordern thematische Karten des Geomarketings vor allem zur Analyse, aber auch zur
Darstellung, Vektordaten (vgl. Kapitel 2.1.4.1.2). Zum anderen ist die Skalierbarkeit von Vektor-
daten anzusprechen, die beispielsweise stufenloses Zoomen ohne zusidtzliche Server-
kommunikation ermoglicht. Geeignete Vektordatenformate fiir Webanwendungen sind noch im
Frithstadium ihrer Entwicklung und werden deswegen auch nicht in gidngigen Webbrowsern
implementiert. Es sind eigene Viewer oder Plug-In's erforderlich.

Hinweis: Einen umfangreichen Uberblick gegenwirtiger Vektorformate geben NEUMANN & WINTER (vgl. NEUMANN
A. & WINTER A. 2001, Kapitel 5).

2222 moder ne Karten - Webmaps

Die aus Webmapping und WebGIS entstandenen Karten werden als Webmaps bezeichnet. Um
einen Uberblick iiber diese Art der Darstellung zu erhalten, dienen verschiedene Gliederungen.
Zum einen ist die Klassifikation nach deren Nutzung zu nennen. Man unterscheidet zwischen
statischen und dynamischen Darstellungen (Abbildung 3). Statisch bedeutet, es handelt sich um
Karten mit bewegungslosem Inhalt. Dynamische Webmaps sind dagegen animierte Darstellungen.
Beide konnen mit oder ohne Funktionalitdt ausgestattet sein.

Abb. 3: Die Nutzung von Webmaps

=tatic I interactivé interface
thematic map>s Visw oty and/or content
web maps | g
dynamic T . 1
maps view only interactive interface

and/or content

Quelle: Eigene Darstellung nach KRAAK M.-J. 2001a, S.3.

Fiir die vorliegende Arbeit sind hauptséchlich interaktive statische Karten von Bedeutung.

Zum anderen ist der Map Use Cube zu erwidhnen (Abbildung 4). Er macht eine Webmap abhéngig
von den drei Faktoren Interaktion, Information und Anwendungsbereich. Diese werden als Achsen
eines Wiirfels definiert. Werden Webmaps nach diesem Wiirfel klassifiziert, erhdlt man dadurch
Aufgabe und Aussage dieser (vgl. MACEACHREN A.M. 1994, S.5-8 + S.11/12).
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Abb. 4: Gliederung von Webmaps nach dem Map Use Cube

= high T B

Quelle: Darstellung aus ELZAKKER C.P.J.M. 2001, S.25.

Der Wiirfel zeigt, dass thematische Karten, die vorwiegend zur Analyse dienen, hohe Interaktion
erfordern. Der Benutzer muss deswegen die Karte genau studieren. Die entscheidenden Daten sind
hauptséchlich fachlicher Art. Der Nutzerkreis besteht zum {iberwiegenden Teil aus Fachleuten.
Erkenntnisse aus der Einordnung von Karten in das Wiirfelmodell erlauben deswegen eine Aussage
iiber die Darstellungsmdglichkeiten des Clients eines Webmapping Systems. Ein Viewer kann auf-
grund seiner Datengrundlagen, Funktionalitidt und des Benutzerkreises beurteilt werden.

2.2.3 Die Grundlagen thematischer Karten

WITT betont, dass die "Uberzeugungskraft der Karte, damit aber auch verbunden die
Verantwortlichkeit" entscheidend von der Wahl der kartographischen Ausdrucksmittel abhingt.
Diese werden durch die Grundlagen thematischer Karten erldutert. Dazu zdhlen vor allem die
Aufgabe, die Methodik und die Darstellungstypen einer thematischen Karte, die im Folgenden
umfassend beschrieben werden (vgl. WITT W. 1967, S.47).

2231 Aufgabe und Aussage der Dar stellungen

Aufgabe ciner thematischen Karte ist es, ein oder mehrere Themen anhand seiner oder ihrer
Erscheinung im Raum kartographisch sinnvoll darzustellen. Themen sind geordnete, quantitative
und qualitative Gegebenheiten. Diese konnen aus Messungen, Statistiken und Analysen resultieren.
Themen sind aulerdem sinnvoll zu wéhlen (vgl. WILHELMY H. 1996, S.196).

Die Aussage thematischer Karten beinhaltet in erster Linie Angaben zu rdumlichen Gegebenheiten.
Dabei spielen die Lage, Verbreitung, Bewegung von Gegebenheiten eine wichtige Rolle.
Qualitdten, Quantitdten und Ordnungen sind die wichtigsten Eigenschaften dieser (vgl. Kapitel
2.2.3.2). Zudem geben thematische Karten die Moglichkeit, zukiinftige Thematiken wie Tendenzen
und Fiktionen zu behandeln (vgl. WILHELMY H. 1996, S.196/197). Die verschiedenen
Aussageformen thematischer Karten zeigt Abbildung 5.

20



2 Anforderungen an die Thematische Kartographie fiir das Geomarketing

Abb. 5: Darstellung der ver schiedenen Aussagfor men thematischer Karten

kartographische
Aussageform

analytisch synthetisch
 ———
slamentar kamplex

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf der Ausfiihrung in ARNBERGER E. 1997, S17-20.

Eine analytische Aussage ist gegeben, wenn ein Sachverhalt ungegliedert oder gegliedert
dargestellt wird (WILHELMY H. 1996, S.202). Wie Abbildung 5 zeigt, unterscheidet
ARNBERGER diese in elementaranalytisch und komplexanalytisch. Elementaranalytische
Aussageform stellt einen Sachverhalt dar. Komplexanalytische behandelt mehrere Inhalte.
Anwendung finden diese Karten in allen Bereichen, besonders in den Wissenschaften und deren
statistischen Methoden. Thematische Karten mit synthetischer Aussage enthalten mehrere
Gegebenheiten, wobei diese zusammen eine vollig neue Aussage ergeben. Die einzelnen
Erscheinungen sind nicht mehr direkt interpretierbar. Methodisch ist diese Art der Aussage am
schwierigsten zu erreichen. Es bedarf an komplexen Auswertungen aus multidimensionalen
Datenquellen. (vgl. ARNBERGER E. 1997, S.17-20).

2232 Eigenschaften der Informationen

Die Informationen sind wichtigster Bestandteil thematischer Karten. Sie stellen die Hauptaussage
einer Karte dar und bilden die Basis fiir die Darstellungsméglichkeiten. Deswegen ist es besonders
wichtig, diese auf ihre Eigenschaften zu untersuchen. Im Folgenden werden die rdumliche
Auspriagung und die statistischen Eigenschaften der Sachdaten untersucht.

Die geographische Auspriagung ist Voraussetzung fiir eine kartographische Umsetzung. Sie bildet
die Basis jeder Darstellung und beeinflusst das Aussehen einer Karte erheblich. Die geographische
Auspriagung wird durch die Implantation einer Gegebenheit beschrieben. Abbildung 6 zeigt die
Implantation und deren Unterscheidung in punkt-, linien- und flachenhatft.

Abb. 6: Raumliche Auspragung — I mplantation

Auspréagung Beschreibung Beispiele

Ein Sachverhalt ist einer Ortslage im Raum zuzuordnen. Dieser kann dabei
punkthaft auch situationstreu dargestellt werden. Das bedeutet, die Situation Standorizeichen
(positionstreu) (topographischen Objekte) einer Gegebenheit flieit in die Auspragung des

kartographischen Objektes ein.
linienhaft Ein Sachverhalt ist einer Linie zuzuordnen. Die topographische Auspriagung .
(streckentreu) der Strecke muss dabei generalisiert werden. LR RIS LT
flachenhaft Ein Sachverhalt ist einer Flache zuzuordnen. Die Fliche wird in ihrer

- ” . Choroplethenkarte

(raumtreu) Auspragung nicht verandert.

Quelle: Eigene Darstellung nach BERTIN J. 1972, S52/53 und WMILHELMY H. 1996, S213.

Neben der geographischen Ausprigung werden verschiedene Arten und Eigenschaften der
thematischen Information betrachtet. Die vorliegenden statistischen Elemente, die in einer Karte
dargestellt werden sollen, heilen Merkmale oder Merkmalstrdger. Ein Merkmal kann in
Auspriagungen (Werte) und Variablen (Merkmalsdimensionen) unterteilt werden. Unter einer
Variablen versteht man eine Funktion, die jedem Merkmal genau einen Wert zuordnet. Die
Wertemenge wird als Daten bezeichnet, die in Skalen ausgedriickt werden. Im Folgenden ein

21



2 Anforderungen an die Thematische Kartographie fiir das Geomarketing

Uberblick iiber die moglichen Skalen, die ausschlaggebend fiir die Darstellung sind (vgl.
BAHRENBERG G. & GIESE E. & NIPPER J. 1999, S.13-15).

Abb. 7: MalRskalen der Statistik und ihre Charakterisierung

Relationen und

Skala : Zweck Variable Beispiel
Operationen
. Identifikati n oo
Nominal | xi=x; xiZX; CEATT VO qualitativ Geschlecht
Untersuchungselementen
. 4 = 5% Identifikation von Untersuchungs- | qualitativ el
Olsallgel Xi <Xj; Xi > Xj elementen + Ordnung geordnet Zeniae 0N
Xi = X; Identifikation und Ordnung von
Intervall | xi <x;; Xi > X; Untersuchungselementen + quantitativ Temperatur
Xi =Xjt+a; Xi =X — b;xj + X;=c | Bewertung
Xi = Xj N .
: X <X K> X Identifikation, Ordnung und - R,
Ratio _ o . _ | Bewertung von quantitativ
Xi=Xjta;xi=xj—b;xitx;=c ] Entfernungen
Untersuchungselementen + Ratio
Xi=Xj®a; Xi:Xj/b;Xi‘ Xj=¢C

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf der Ausfiihrung in DENT B. 1996, S.79-81 und BAHRENBERG G. & GIESE
E. & NIPPER J. 1999, S15-17.
Eine nominalskalierte Merkmalsauspragung driickt lediglich Gleichheit oder Verschiedenartigkeit
aus. Eine Ordinalskala bringt dagegen eine natiirliche Rangordnung mit sich. In beiden Fillen
spricht man von qualitativen Variablen. Intervallskalierte Daten gehen einen Schritt weiter und
lassen einen Vergleich der Abstinde zwischen den Ausprigungen zu. Die ratioskalierte Werte-
mengen unterscheidet die Werte durch einen einheitlichen Faktor. Dieser ermdglicht die Bildung
eines "sinnvollen" Quotienten. Weiter ist der Wert 0 der absolute Nullpunkt. Intervall- und ratio-
skalierte Daten gehdren zur Gruppe der metrischen Skalen, die ausschlieBlich Quantitdten
darstellen. Diese konnen fiir den kartographischen Darstellungstypen folgende wichtige Eigen-
schaften besitzen:

- absolut: Zahlen ohne jeglichen Bezug (Achtung: auch Prozentwerte kdnnen absolut sein!)
relativ: Bezugswerte wie Dichtezahlen und Quoten
diskret: besitzen endlich viele Merkmalsauspragungen (z.B. Einwohnerdichte)
stetig: besitzen unendlich viele Merkmalsauspragungen, auch wenn nur in einem bestimmten
Intervall (z.B. das Relief der Erde). Diese werden auch Kontinua genannt und kénnen durch

Isolinien dargestellt werden.
Allgemein sei noch erwéhnt, dass Daten eines bestimmten Skalenniveaus auch in ein niedrigeres
Niveau transformiert werden konnen - umgekehrt ist das nicht moglich. Eine derartige
Transformation bringt eine Abnahme des Informationsgehaltes mit sich.
Die Werteeigenschaften und die Lage im Raum grenzt die Darstellungsmoglichkeiten einer
Erscheinung stark ein (vgl. Abbildung 10).

Hinweis: BERTIN erwihnt eine weitere Variableneigenschaft, die Lange. Diese driickt sich in der Anzahl der Werte aus.
Wichtig ist auBerdem, dass der hier verwendete Begriff "Variable" bei BERTIN als Komponente bezeichnet wird (vgl.
BERTIN J. 1972, S.41).

2233 Die Dar stellungsmaoglichkeiten thematischer Inhalte

Die Darstellungsmoglichkeiten thematischer Inhalte diskutieren deren graphische Auspriagung.
Basierend auf den Werteeigenschaften und der Implantation werden die kartographischen
Moglichkeiten einer Darstellung festgelegt.

In diesem Zusammenhang spielt das graphische System BERTIN's die entscheidende Rolle. Er
untersucht die Verdnderbarkeit eines Flecks. Er nennt die verschiedenen Auspridgungen visuelle
Variablen. Folgende Variablen werde unterschieden:
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Die beiden Dimensionen einer Flache, GroRRe, Helligkeitswert, Muster, Farbe, Richtung und
Form (BERTIN J. 1972, S.50). Dabei hat jede Variable besondere FEigenschaften und
Aussagekraft. Einen Uberblick der Variablen in Abhiingigkeit der Implantation gibt Abbildung 8.

Abb. 8: Visuelle Variablen in Abhangigkeit der Implantation
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf der Abbildung in BERTIN J. 1974, S74/76.
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Eine Variable ist dabei nicht fiir jede Art der Implantation geeignet. Besonders ungeeignete sind
die flichenhafte Grof3envariation und die linienhafte Variation der Form. Andere Variationen, wie
eine linienhafte Richtungsvariation sind zwar moglich, werden aber nur selten eingesetzt.

Bei der Auswahl der richtigen visuellen Variable fiir die Darstellung der Merkmalsauspragungen
ist es von groBer Bedeutung, wie visuelle Variablen wahrgenommen werden. BERTIN unter-
scheidet zwischen assoziativer, selektiver, geordneter und quantitativer Wahrnehmung. Abbildung
9 gibt eine Ubersicht dariiber:

Abb. 9: Gliederungsstufen der visuellen Variablen

Gliederungsstufen der visuellen

Variable Variable Erlduterung der Begriffe (vgl. BERTIN J.
Dimensionen . . o 1974, S'lo‘,‘) .
der Ebene assoziativ selektiv geordnet | quantitativ - assoziativ: alle Zeichen werden als
gleichartig betrachtet
GrofRe dissoziativ selektiv geordnet | quantitativ - selektiv: alle Zeichen werden als verschieden
betrachtet; sie bilden Familien
Helligkeitswert | dissoziativ selektiv geordnet - geordnet: Alle Zeichen werden als geordnet
betrachtet
Muster assoziativ selektiv geordnet - quantit.ativ: Alle Zeichen werden  als
untereinander proportional betrachtet
. . - elementare Stufe des Erfassens: es wird nur
Farbe assoziatiy selektiv nur eine einzige Beziehung erfasst (BERTIN J.
. . elementar 1974, S.18/149).
Richtung assoziativ | (selektiv) erfasshar
Form assoziativ

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf der Ausfiihrung

in BERTIN J. 1974, S77/104.

Die Wahrnehmung einer Variable wird zur endgiiltigen Festlegung in enge Verbindung mit einem
Skalenniveau und der Implantation gebracht (Abbildung 10). Zum Beispiel werden ordinalskalierte
Informationen in linienhafter Auspridgung geordnet wahrgenommen. In der Praxis stellen sich
bestimmte Variablen als besonders geeignet heraus. Der Kreis der Darstellungsmoglichkeiten wird
dadurch noch mal verkleinert.

Abb. 10: Geeigneter Einsatz der visuellen Variablen im Bezug auf Skala und I mplantation

Skalenniveau
Implantation

nominal ordinal metrisch

punkthaft Form, Farbe, Muster Grofe, Helligkeitswert Grofe, Helligkeitswert
linienhaft Form, Farbe, Muster GrofBe, Helligkeitswert, Muster GroBe, Helligkeitswert
flachenhaft Farbe, Muster Helligkeitswert, Muster Helligkeitswert

Quelle: Eigene Darstellung nach BERTIN 1974 und OLBRICH G. & QUICK M. & SCHWEIKART J. 2002, S75.

Zusitzlich kann die Aussage der Darstellung durch Variablenkombinationen verstirkt werden.
Meist dient sie auch zur differenzierten Darstellung von Sachverhalten.
Beispiele fiir Variablenkombinationen sind:

- Helligkeit — Farbe: Diese Kombination verldngert eine einpolige Farbskala, indem eine zweite
Farbe mit einbezogen wird. Dabei ist wichtig, dass die vorhandene Helligkeitsabstufung
trotzdem eingehalten wird. Dadurch erhoht sich die Lange der Farbskala. Es kdnnen bei der
Klassifizierung der Werte zusétzliche Gruppen gebildet werden.
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- Helligkeit — Muster: Diese Kombination stellt Mustervarianten in unterschiedlichen Hellig-
keitswerten dar. Sie wird hiufig bei Schraffuren eingesetzt.

- Grofle — Farbe: Diese Kombination ermoglicht es, durch Farbvariation Qualitdten und durch
GroBenvariation Quantitdten darzustellen. Sie ist beispielsweise bei Balken- oder Kreis-
sektorendiagrammen zu sehen.

224 Kartentypen des Geomar ketings

Kartengrundtypen des Geomarketings bilden die Basis fiir Geomarketinguntersuchungen. Aus
ihnen kénnen wichtige Erkenntnisse gewonnen werden. Die zugrundeliegenden Daten lassen
weitere rdumliche Analysen zu. Abbildung 11 zeigt die wichtigsten Grundtypen thematischer
Karten fiir Geomarketing. Diese werden allgemein in statistische und grundrisslich gestaltete
Karten unterteilt.

Abb. 11: Ubersicht wichtiger Kartengrundtypen des Geomar ketings

grundrisslich

statistische Karten
gestaltete Karten

. _ Darstellung
Dli!iﬂﬁg‘_.m tﬁ;ﬂ;‘;ﬂi’ﬂ von Bewegung Lagekarten
L. nese

B " Standort-
bezogen Lo
stredk Verbreitungs-
I = karten

| rawm-
bezogen

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf der Abbildung in IMHOF E. 1970, S102/103 und der Ausfiihrung von
FRUHLING J. & STEINGRUBE W. 1997, S123-131.

Statistische Karten driicken mindestens eine Erscheinung primér durch Mengenwerte (Quantitét)
aus. Grundrisslich gestaltete Karten vermitteln Vorkommnisse in ihrer Lage. Die Praxis zeigt, dass
statistische Karten die Mehrheit bilden.

Hinweis: Die aus komplizierten Analysen resultierenden kartographischen Darstellungen, wurden nicht beriicksichtigt.
Diese zéhlen nicht zu Kartengrundtypen sondern sind spezielle "Abkémmlinge".

2241 Lagekarten

2241.1 Standortkarten

In Standortkarten werden Standorte jeglicher Art (typisch fiir Geomarketing sind beispielsweise
Filialen) anhand von Positionssignaturen im Mittelpunkt der Objektverbreitung dargestellt.
Lehrbiicher der Thematischen Kartographie bezeichnen diesen Darstellungstypen auch als
Positions- bzw. Ortslagekarte (WILHELMY H. 1996, S.217, und IMHOF E. 1972, S.107).
Punktartige Kleinsignaturen vermitteln die verschiedenen Standorte am Besten. Fiir das schnelle
Verstdndnis ist es sinnvoll, auf Firmenlogos zuriickzugreifen. Jedoch miissen diese geeignet sein.
Piktogrammé&hnliche und oder auch allgemein bekannte Logos sind besonders dienlich. Abbildung
12 zeigt ein Beispiel mit Firmensymbolen als Hinweis zur Lage des Standortes.
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Abb. 12: Ausschnitt einer Standortkarte

Quelle: Eigene Darstellung.

Hinweis: Die Lage der Symbole stimmt nicht mit der realen Lage der entsprechenden Filialen iiberein!

~

22412 Verbreitungskarten

Die Verbreitung einer Erscheinung wird in einem geeignetem Malstab mittels flichenhafter
Signaturen dargestellt. In Verbreitungskarten werden nur Qualititen dargestellt. Moderne
Kartographie bedient sich am besten der visuellen Variablen Farbe oder Muster. Bei Gebiets-
iiberschneidungen konnen unterschiedliche Grenzliniendarstellungen, Muster als fldchenhafte
Ausprigung oder Transparenz fiir eine gelungene Darstellung sorgen. Oft sind Verbreitungskarten
schon Ergebnis von Auswertungen, die die Verteilung von Objekten zu einem "Pseudoareal”
zusammenfassen (vgl. WITT W. 1996, S.220/221 oder ARNBERGER E. 1997, S.132). Die
kartographische Fachliteratur bezeichnet diesen Kartentyp auch als Gebietslagekarte oder
Gattungsmosaik (vgl. IMHOF E. 1972, S.115). Abbildung 13 zeigt verschiedene Verbreitungen in
einer Farbvariation. Da die Fldchen sich iiberschneiden und damit die Grundlage sichtbar bleibt,
sind die Flachen transparent.

Abb. 13: Ausschnitt einer Verbreitungskarte

L [ = - = -1
A N iy ]

Quélle: Eigene Darstellung.

2.24.2 Diagrammkarten

Alle thematischen Karten mit Diagramminhalt heien Diagrammbkarten. Unter einem Diagramm
versteht man die "zeichnerische Darstellung von GroBen- und Mengenverhéltnissen" (vgl.
LANGENSCHEIDTS FREMDWORTERLEXIKON ONLINE). Es werden Quantititen fiir
bestimmte Geoobjekte dargestellt. Diagramme konnen ortsbezogen, streckenbezogen oder
flichenbezogen sein. Dabei soll klar ersichtlich sein, auf welche rdumliche Komponente sich die
Diagramme einer Karte beziehen. Die folgenden Kapitel unterscheiden Diagrammkarten nach der
Implantation der Gegebenheiten.
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22421 Ortshezogene Diagrammkarte

Mutiert eine Positionssignatur einer Verbreitungskarte zu einem Diagramm spricht man von einer
ortsbezogenen/-gebundenen Diagrammkarte (vgl. ARNBERGER E. 1997, S.34). Dabei ist zu
beachten, dass der Diagrammschwerpunkt Referenzpunkt zum Geoobjekt ist. Abbildung 14 zeigt
eine Diagrammkarte mit Kreissektorendiagrammen fiir verschiedene Standorte.

Quelle: Eigene Darstellung.

22422 Streckenbezogene Diagrammkarte

Streckenbezogene Diagramme werden stark vereinfacht auf eine "Linie" abgebildet. Wichtigste
Diagrammtypen sind Linien- oder Banddiagramme ohne Richtungsaussage (Darstellungen mit
Aussage iiber die Richtung ergeben eine Kombination aus streckenbezogenen Diagrammkarten und
Vektorenbildern). Banddiagramme kdnnen topographisch richtig, vereinfacht, gestreckt oder direkt
verlaufen. Dies hiangt jedoch vom Mafistab ab (vgl. IMHOF E. 1972, S.192/193).

Im Geomarketing werden Banddiagramme héufig im Bezug auf StraBensegmente (z.B.
Konsumverhalten pro Stralensegment) oder fiir den Warenfluss ohne Richtungsangabe verwendet.
Abbildung 15 zeigt einen Ausschnitt einer streckenbezogenen Diagrammkarte basierend auf den
Straflenabschnitten.

Abb. 15; Ausschnitt einer streckenbezogenen Diagrammkarte

Der Kartenausschnitt zeigt die Verkehrsstrome aus den Jahren 1951 (blau), 1955 (violett) und 1959
(rot) anhand von iiberlagerten Banddiagrammen. Diese verlaufen aufgrund des grolen MalBstabes
topographisch richtig.

22423 Flachenbezogene Diagrammkarte

Einem flachenbezogenen Diagramm liegt zusammengefasste Information einer Fldche zugrunde.
Das Diagramm liegt dabei im Schwerpunkt des Gebietes. Administrative Grenzen, Postleitzahlen
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oder andere Gebietsaufteilungen bilden die Informationsgrundlage. Abbildung 16 zeigt ein Beispiel
einer flichenbezogenen Diagrammkarte. Die Kreisdiagramme liegen im Mittelpunkt der Flachen.

Abb. 16: Beispiel einer flachenbezogenen Diagrammkarte

Quelle: Eigene Darstellung.

2243 Choroplethenkarten

Choroplethenkarten stellen relative Werte (Verhéltniszahlen) flaichenbezogen dar. Dabei handelt es
sich meist um unechte Flidchen, da die dargestellte Zahl fiir die gesamte Bezugseinheit gilt.
Unterschiede innerhalb der Bezugsgebiete werden unterschlagen (vgl. OLBRICH G. & QUICK M.
& SCHWEIKART J. 2002, S.38). Daraus wird ersichtlich, dass die Wahl der Bezugsflichen
entscheidend zur Aussagekraft beitrdgt. Die thematische Verbreitung eines Sachverhaltes sollte
gleichmiBig tiber die Zuordnungsfliche verteilt sein. Dabei spielt besonders die Geographie eines
Gebietes eine entscheidende Rolle. Ein hoher Anteil an Gebirge oder Gewaisser lassen keine
wirklich treffende Aussage zu.

Choroplethenkarten werden anhand von gestuften Verlaufszahlen dargestellt. Die Wertemenge
muss deswegen klassifiziert werden (vgl. 2.2.5.4). Eine stufenlose Darstellung wire technisch
unproblematisch, hat jedoch weniger Aussagekraft. Die schematische Zusammenfassung der Werte
zu sinnvollen Gruppen eignet sich besser, um Gegebenheiten zu erldutern (vgl. WITT W. 1967,
S.295). Abbildung 17 =zeigt ein Beispiel einer Choroplethenkarte. Dargestellt wird die
Bevolkerungsdichte anhand von fiinf Klassen.

Abb. 17: Beispiel einer Chor oplethenkarte

Quelle: Eigene Darstellung.

Hinweis: Hinzuzufiigen ist, dass in der deutschsprachigen Literatur auch von Dichtemosaik (vgl. IMHOF E. 1972, S.163-
176), Mosaikkartogrammen (vgl. WILHELMY H. 1996, S.221/222) oder Flachenmosaik (vgl. ARNBERGER E. 1997,
S.129) gesprochen wird.
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2244 Dar stellung von Bewegung und Genese

Bei der Darstellung von Bewegung und Genese unterscheidet man zwischen zwei Kartentypen.
Zum einen sind statische Darstellungen zu nennen, die dynamische Vorginge vermitteln. Meist
wird dabei auf Darstellung von Bewegung mit quantitativer Aussage und Richtungsangaben
zurlickgegriffen (vgl. Abbildung 18).

Abb. 18: Ausschnitt einer statischen Dar stellung von Bewegung

Quelle: transformierte Darstellung aus dem DIERCKE WELTATLAS 1988, S.231, Japan — Rohstoffabhangigkeit (1985).

Weiter dienen Kartenserien zur Darstellung von Genese in statischen Karten mit dynamischem
Inhalt. Beide Darstellungstypen wurden jedoch als problematisch eingestuft (vgl. ARNBERGER
1997, S.162 und WITT W. 1967, S.20).

Zum anderen sind Computeranimationen zu nennen. Diese dienen der Kartographie zur Dar-
stellung des temporalen Faktors von Daten (= temporale Animation) und zur Wiedergabe gleicher
Zustinde in verschiedener Art und Weise (= nontemporale Animation). Computeranimation bietet
dadurch zusitzliche Visualisierungsmoglichkeiten (vgl. DRANSCH D. 1997, S.15/16). Diese
werden in Webmaps verbessert Bewegung und Genese darstellen kénnen.

Auch im Geomarketing spielen Bewegungen und Genese eine wichtige Rolle. Sie dienen
beispielsweise zur Veranschaulichung des Warenflusses oder der Umsatzentwicklung

Hinweis: Es wird darauf hingewiesen, dass eine ausfiihrliche Behandlung dieses Themas den Rahmen der Arbeit gesprengt
hitte. Trotzdem ist bei der Wahl der einzusetzenden Technologien Animation beriicksichtigt worden, um eine spitere
Implementierung nicht unméglich zu machen (vgl. Kapitel 3.2.2.6).

225 Die graphischen Elemente einer thematischen Karte

Die graphischen Elemente einer thematischen Karte tragen einen wesentlichen Teil dazu bei, die
Aussage einer Darstellung dem Leser zu vermitteln. Karteninhalt sowie die erkldrenden Zusatz-
angaben sind die Bestandteile einer Darstellung. Basierend auf den in Abschnitt 2.2.3 vorgestellten
Methoden zur Visualisierung von Daten werden im Folgenden die graphischen Elemente erldutert.
Dabei geben die Kartentypen des Geomarketings den Rahmen.

2.25.1 Kartenschrift

Kartenschrift, nicht zu verwechseln mit typographischen Signaturen, wird nur selten im direkten
Bezug auf das Thema eingesetzt. Meist dient Schrift zur Identifizierung von Geoobjekten in der
Basiskarte und zur Erlduterung in Kartenzusétzen. Auch aufgrund dessen, dass Kartenschrift auf
den Leser unruhig wirkt, sollte sie nicht zu dominant sein. Das Schriftbild hdngt sehr stark von der
Art des Ausgabemediums ab, deswegen sind weitere Aspekte beziiglich der Schriftformatierung in
Kapitel 2.3.1.3 zu finden.
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Hinweis zur Schrift in Karten: Bei thematischen Darstellungen kann auf diese weitgehend verzichtet werden, da Namen in
diesen Karten weniger von Bedeutung sind. Schriftzusitze konnen beispielsweise durch Tooltip's wiedergegeben werden
(vgl. Kapitel 2.3.2.2.1).

2252 Signaturen einer Karte

IMHOF bezeichnet Signaturen als "genormte, uniformierte Kleinfiguren", die fiir bestimmte
Objektgruppen stehen (vgl. IMHOF E. 1972, S.58). Die Objektgruppen sind dabei meist nominal
skaliert. Signaturen besitzen punkt-, linien- oder flachenhafte Auspridgung. Zur Gestaltung von
Signaturen werden die visuellen Variablen BERTIN's herangezogen (vgl. Kapitel 2.2.3.3). Fiir die
jeweilige geographische Ausprigung gelten die in Abbildung 10 vorgeschlagenen Variablen. Im
Folgenden wird besonders auf punktférmige Signaturen eingegangen, die in thematischen Karten
dominieren. Punkthafte Signaturen unterscheidet man in sprechende (auch Figurenbilder genannt)
und geometrische. Erstgenannte besitzen die Féahigkeit, selbsterkldrend zu sein. Wie schon ange-
sprochen, sind im Geomarketing piktogramméhnliche Firmensymbole beliebt. Sind diese zu
"bildlich", sollte auf geometrische Signaturen zuriickgegriffen werden. Geometrische Signaturen
dagegen setzen sich aus geometrischen Figuren zusammen, die durch eine ausfiihrliche Legende
erklart werden miissen. Geometrische Signaturen passen sich durch geeignete Darstellung dem
Kartenbild besser an. Weitere Merkmale geometrischer Signaturen sind Gruppen- und
Kombinationsfahigkeit. Beispielsweise erhalten alle Signaturen eines Themas die gleiche Farbe
oder Form. Grundsitzlich ist hinzuzufiigen, dass das Uberlagern von Signaturen vermieden werden
sollte. Weiter sind Signaturen freizustellen (- Freistellung), um sich vom Kartenhintergrund
abzuheben.. Eingeschrinkt kann durch punkthafte Signaturen auch eine Aussage {iber Groflen oder
Bedeutung verwirklicht werden. Ordinalskalierte Aussagen, wie klein/grof3/mittel bestimmen dann
das Signaturendesign. Die Beriicksichtung von Quantitéten fithrt zu Flachen-/Symbolfiguren-
diagrammen, die in Kapitel 2.2.5.3.1 beschrieben sind (vgl. OLBRICH G. & QUICK M. &
SCHWEIKART J. 2002, S.36/37).

Hinweis: Signaturen tragen wesentlich zum graphischen Bild einer Karte bei. Wiren sie global normiert, miisste aufgrund
dessen, dass Signaturen mit anderen Kartenelementen abgestimmt werden, jede Karte "gleich" aussehen. Daher sind
Signaturen nur innerhalb von Kartenwerken respektive Kartenviewern normiert. Eine Normierung ist noch aus weiteren
Griinden, wie der unendlichen Moglichkeit, Zustédnde mit Signaturen darzustellen, nicht praktikabel (vgl. IMHOF E. 1972,
S.61).

2253 Diagramme zur Dar stellung von Information

Um statistische Informationen zu visualisieren, bedient man sich den Diagrammen. Platziert in
einer Karte, geben diese sowohl einen akzeptablen Gesamtiiberblick iiber eine Wertemenge, als
auch detaillierte Werteangaben. Die bessere Uberschaubarkeit spiegelt sich am Besten im
Vergleich zu Wertetabellen wieder. Tabellen, als alternative Form der Présentation miissen
"gelesen" (IMHOF E. 1972, S.72) werden. Jedoch muss im Gegensatz dazu gesagt werden, dass
Diagramme kein Allheilmittel fiir die Darstellung komplizierter Statistiken durch noch komplexere
Diagrammfiguren sind. Eine Karte kann schnell missinterpretiert oder iiberladen werden (vgl.
IMHOF E. 1972, S.72/73). Um gute Diagramme zu gestalten, spielen wie auch bei der
Signaturgestaltung die visuellen Variablen eine entscheidende Rolle (vgl. Kapitel 2.2.3.3).
AuBerdem miissen die folgenden allgemeinen Grundsétze zum sinnvollen Einsatz von Diagrammen
in thematischen Karten befolgt werden:

- Wahl des DiagrammmafBstabes. Die richtige Wahl des Diagrammmalstabes ist sehr
wichtig. Sie bestimmt die Darstellung (groStmogliches Diagramm), wobei Unterschiede
dennoch sichtbar bleiben sollten. Obwohl Uberschneidungen méglichst zu vermeiden sind,
kommen sie oft in Thematischen Karten vor. Dann gilt, kleine Diagramme stehen im
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Vordergrund und sollten sich beispielsweise durch einen Rand von dem darunter liegenden
Diagramm abgrenzen (—~ Freistellung).

- Gestaltung von Diagrammen: Die Diagramme in der Karte sollten moglichst einfach
gehalten sein, in der Legende folgt eine genauere Erldauterung. Das heifit auch, dass
moglichst wenig Diagrammbeschriftung in der Karte erfolgt. In Bildschirmkarten kénnen
Ereignisse (engl. Events) sehr niitzlich sein, um beispielsweise beim Uberfahren eines
Diagramms mit der Maus, weitere Informationen anzuzeigen.

- Kopplung/Kombination von Diagrammen: Diagramme konnen beinahe beliebig gekoppelt
beziehungsweise kombiniert werden, jedoch sollte die Anordnung fiir jede Diagramm-
kombination/-kopplung in einer Karte konsequent durchgefiihrt werden. Auch Geomarke-
ting bedient sich Diagrammkombinationen, wie gegeniiberliegenden Halbkreis-
diagrammen.

- Akzentuierung von Diagrammen: Diagramme miissen sich vom Rest der Karte gut, aber
nicht iibertrieben abheben.

- Raumliche/per spektivische Diagramme: Meist werden 3D-Diagramme nur dekorativ
eingesetzt, was in ganz wenigen Féllen sogar sinnvoll sein kann (je nach Kartenbild).
Vorwiegend verfilscht dieser Diagrammtyp aber die Aussage, weicht vom Grundsatz einer
simplen Darstellung ab und erfordert hohe Anspriiche an die menschliche Vorstellungs-
kraft. Volumina sind schwer in ihrer Groe abschitzbar. 3D-Diagramme sind bei
besonders groBer Wertespanne bedingt sinnvoll einsetzbar. In der Kartographie gilt es sie
zu vermeiden.

- Platzierung von Diagrammen: Die automatische Platzierung und Skalierung von
Diagrammen/Signaturen ist noch nicht vollstindig erforscht (Forschungsgebiet der
Informatik) und bedarf noch der Optimierung.

Diagrammtypen gelten auch ohne Karte, beispielsweise in Graphiken, als eine geeignete
Darstellungsform. Im Folgenden die wichtigsten, ldngst aber nicht alle Diagrammtypen.
Hinweis: Die folgende Gliederung richtet sich nach dem Aussehen der Diagramme und ist im Hinblick auf die

Prototyprealisierung aber zweckmafig. Abbildungen der Diagrammtypen sind im Anhang (Cd-Rom) zu finden.

22531 Flachen-/Symbolfigurendiagramme

Flachendiagramme zeigen Werte als proportionale Flichen von geometrischen Figuren, wie Kreis
oder Quadrat (vgl. BOUNFORD T. & CAMPBELL A. 2001. S.72). Weitere Figuren, wie
sprechende Signaturenformen, die einen Hinweis auf das Thema geben, kdnnen ebenso verwendet
werden (vgl. ARNBERGER E. 1997, S.49). Die Quantitétsaussage driickt sich auch bei Symbolen
in der Fliche aus (vgl. OLBRICH G. & QUICK M. & SCHWEIKART J. 2002, S.50).

22532 Kreissektorendiagramm

Kreissektoren- oder Tortendiagramme gehoren auch zur Gruppe der Flachendiagramme und geben
neben der quantitativen Gesamtaussage auch noch die Moglichkeit, diese in verschiedene
Qualitdten zu unterteilen. Mehrere Merkmalsauspriagungen konnen in den verschiedenen Sektoren
dargestellt werden. Der Sektorenwinkel sollte nicht zu klein werden, da der Wert ansonsten nicht
mehr erkennbar ist (BERTIN driickt diesen Effekt mit einer zu langen Komponente aus; vgl.
BERTIN J. 1974, S.211). Ist das trotzdem der Fall, miissen kleine Werte zu grofleren Gruppen
zusammengefasst werden. Der erste Sektor ist der wichtigste und beginnt immer bei "12 Uhr".
Akzentuierung wird vor allem durch die Flachenfiillung (z.B. Farbe/Muster) der Sektoren gesetzt.
Dabei gilt, je kleiner der Sektor, desto kriftiger die Fiillung (z.B. Farbe); fiir groBe Sektoren
umgekehrt. Kreissektorendiagramme (engl. pie charts oder kurz "pies") sind zeitlose Darstellungen,
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also ungeeignet fiir temporale Verdnderungen. Selten findet man gréengleiche Tortendiagramme,
in denen nur die Teilrelationen dargestellt werden und die Grof3e aller Diagramme konstant bleibt.

22533 Sdulen-/Balkendiagramm

Ein Saulen-/Balkendiagramm setzt sich aus einem kartesischen Koordinatensystem, in dessen
Raster Sdulen/Balken der Werte entsprechend, die Lange abgetragen wird, zusammen Die
Grundlinie kann horizontal oder vertikal angelegt werden. Balken und Séulen sind immer gleich
breit zu wahlen und entsprechend einzufarben, dhnlich der Tortendiagramme. Zusétzlich kénnen
dezente Hilfsraster im Diagrammhintergrund zur verbesserten Interpretation der Werte
miteinflieBen (vgl. BOUNFORD T. & CAMPBELL A. 2001, S.54). Unterschieden werden:
- Balken:
Jede Qualitit steht, ausgedriickt durch einen Balken, fiir sich. Abstinde zwischen den
Balken miissen nicht bestehen.
- Saulen:
Alle Qualititen werden zusammenfassend in einer Siule dargestellt. Die Hohe dieser wird
also aus der Summe der einzelnen Werte/HShen gebildet. Diese alternative Darstellung
zum Tortendiagramm hat Vorteile (nicht breit, da nur eine Sdule!) bei nicht so groBen
Summenintervallen. Man spricht auch von gestapelten oder unterteilten Balken-
diagrammen.

22534 Stabdiagramme

Stabdiagramme setzen sich aus einem Kkartesischen Koordinatensystem und in dessen Raster
eingetragenen Stidben zusammen. Deren Grundlinie wird horizontal oder vertikal angelegt. Stab-
oder Stibchendiagramme sind das Resultat vieler aneinandergereihter Werte. Die Stidbe sind
moglichst schmal zu halten (je nach Anzahl der Werte) und sollten durch einen kleinen
Zwischenraum voneinander abgegrenzt werden (BAHRENBERG G. & GIESE E. & NIPPER J.
1999, S.33). Stébe besitzen im Gegensatz zu Balken oder Saulen keinen Rand und sind meist
einfarbig. Anwendung findet diese Art von Diagrammen bei zeitlichen Verdnderungen. Sie sind
dabei besonders zur Darstellung von Werten geringer Dichte (= Zeitintervall zwischen den
Messwerten ist relativ grofl) geeignet. Eine besondere Art sind die geklappten Stabdiagramme, die
sowohl positive als auch negative Stébchen abbilden.

22535 Kurvendiagramme

Kurven-/Liniendiagramme stellen die Korrelation zweier Werte in einem arithmetischen
Koordinatensystem dar. Logarithmische oder andere Koordinatensysteme sollten nur falls
zwingend erforderlich, verwendet werden. Nicht jeder ist in der Lage, die damit verbundenen
Verzerrungen richtig zu interpretieren. Die Ursache (dazu zihlt auch die Zeit) wird immer auf der
Abszisse, der Effekt (Merkmalsauspriagung) stets auf der Ordinate dargestellt. Falls die Daten kein
anderes Format erfordern, sollte ein Kurvendiagramm im Querformat angelegt werden. Die Kurve
ist deswegen einpragsamer und Werte sind besser unterscheidbar. Teile der Achsen kdnnen
gestaucht werden, damit Details besser sichtbar werden. Hilfsrasterlinien sind, solange diese dezent
im Hintergrund bleiben, eine Methode, die Diagramme noch verstindlicher zu gestalten. Bei
Diagrammen mit nur einer Kurve ist es ratsam, die Kurve "einzufangen". Die Flache zwischen der
Abszisse und der Kurve wird hervorzuheben, indem diese beispielsweise leicht eingefarbt wird
(vgl. BOUNFORD T. & CAMPBELL A. 2001, S.44). Im Gegensatz zu Stabdiagrammen darf die
Wertedichte, das heifit der zeitliche Intervall der Messwerte, nicht zu klein sein. Kurvendiagramme
eignen sich besonders zur Darstellung von Entwicklungen, Tendenzen sowie zu deren Vergleichen.
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2.25.3.6 Banddiagramme

Banddiagramme sind der am meisten verbreitete Diagrammtyp der streckenbezogene
Darstellungen zuldsst. Grundsitzlich miissen Banddiagramme keine Richtung anzeigen, jedoch
wird oftmals in Form einer Pfeilspitze darauf zuriickgegriffen. Wie in Kapitel 2.2.4.4 erwédhnt, ist
es je nach MalBstab notwendig, die topographische Auspridgung zu generalisieren. Banddiagramme
lassen sich mit den visuellen Variablen GroBe (in Form einer gestuften oder gleitenden
Breitenvariation des Bandes), Farbe oder Muster realisieren (vgl. ANBERGER E. 1997, S.105-
108). Kritischste Punkte fiir eine automatische Generierung sind der Anfangs- sowie Endpunkt
eines Bandes, da an diesen oftmals mehrere verschiedene Bénder zusammentreffen. Es kann zu
"hisslichen" Uberlagerungen kommen. Wie allgemein bei Diagrammen iiblich, liegen diinne
Bénder im Vordergrund (vgl. DENT B. 1996, S.226).

2254 Gruppenbildung in Choroplethenkarten

Klassifizierung oder Gruppenbildung wird hauptséchlich bei Choroplethenkarten eingesetzt.
Grundsitzlich werden Klassen anhand verschiedener Methoden gebildet. (vgl. Abbildung 19) und
diesen die entsprechenden Werte zugeteilt. Die verschiedenen Klassen werden primér in einer
Variation des Helligkeitswertes gestaltet. Dabei entsprechen die niedrigen Werteklassen hellen
Tonen, die hohen Werteklassen dunklen Tonen. Eine unmittelbare Wiedergabe des Einzelwertes ist
zwar genauer, doch kann das Wesentliche nur schlecht vermittelt werden (vgl. Kapitel 2.2.4.3).
Gruppenbildung priagt das Gesamtbild einer Darstellung entscheidend. Daher sollten die folgenden
allgemeinen Anforderungen an die Klassenbildung unbedingt beachtet werden. Sie stellen eine
Kombination der Ausfithrungen von WITT, BAHRENBERG et al und OLBRICH et al dar:

- Klassen diirfen sich nicht iiberdecken (eindeutige Klassengrenzen bilden).

- Das gesamte Werteintervall muss abgedeckt werden. Klassenmitten und Klassengrenzen
sollten "einfache" Zahlen sein und die Klassen miissen geschlossen sein.

- Die Klassenanzahl steht in einem angepassten Verhéltnis zu den vorliegenden Daten, und
darf nicht die Anzahl der maximalen graphischen Unterscheidbarkeit, beispielsweise die
Segmente einer Farbskala, {iberschreiten.

- Wahl der fiir die Daten geeigneten Klassenbildungsmethode.

(vgl. WITT W. 1967, S.296/297; BAHRENBERG G. & GIESE E. & NIPPER J. 1999, S.32 und
OLBRICH G. & QUICK M. & SCHWEIKART J. 2002, S.40).

In Abbildung 19 wird besonders auf die Klassifizierung bei Choroplethenkarten eingegangen. Bei
diesen sind mehrere Klassifizierungsmethoden méglich:
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Abb. 19: Klassifizierungsmethoden bei Choroplethenkarten

Beschreibung / Beurteilung Vorgehen / Beispiel

Gruppen werden nach einer geeigneten, aber willkiirlich gewdhlten Skala
gebildet. Eine nicht sehr sinnvolle Methode, ermdglicht aber den | 0-<5,5-<10,20-<25,...
Willkirlich quantitativen Vergleich zu anderen Gebieten, da sich Skala weder nach | oder

Werteintervall oder Anzahl der Werte noch nach anderen | 0-<10,10-<25,25-<50,...
Gesichtspunkten richtet.

Berechnen der Klassengrofle (Verhiltnis
Anzahl der Klassen zu Gesamtwerteanzahl)
sortierte Wertemenge klassifizieren

0-<5,5-<10,10-<15, ....

Es werden geringster und Stufen nach Quantilen, gleich viele
groBter Wert ermittelt und nach | Bezugsfliachen pro Klasse
mathematischen Prinzipien
Mathe- unterteilt. Werte-stufen haben
matisch iberhaupt keinen rdumlichen
Bezug, trotzdem weit
verbreitet. Nebenstehend vier
tibliche Méglichkeiten Stufen nach geometrischer Progression

Stufen nach gleichen Intervall
(=arithmetische Reihe 1. Ordnung)
Stufen nach arithmetischer Progression | der Abstand zweier aufeinander folgender
(=arithm. Reihe 2. Ordnung) Glieder wichst um einen konstanten Betrag
konstantes Zahlenverhéltnis zwischen den
Mittel-/Grenzwerten benachbarter Gruppen

Bildung von Héufigkeitsdiagrammen, gestuft wird dann nach Sfbrors Tt (it W ittoom) s

Naturlich charakteristischen Gruppen, gute Vergleichbarkeit, geographisch Ve s s e
unbrauchbar.
Bildung der rdumlichen Verteilung der charakteristischen Gruppen, und g L
Raumlich ZusammenschlieBung dieser. Schlechte Vergleichbarkeit, sehr Qi G T ] S S e

Histogramms

bearbeiterabhidngig und zeitaufwendig
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf der Ausfihrung von HAKE G. & GRUNREICH D. 1994, S437/438;
ARNBERGER E. 1997, S93/94 und WILHELMY H. 1996, S.311-313.

Uber die beste Klassenbildungsmethode wird heftig gestritten, Statistiker/Informatiker ziehen die
mathematische, natlirliche oder auch die statistische vor. Dagegen neigen
Kartographen/Geographen zu einer rdumlichen Gruppenbildung; unschwer daran zu erkennen, dass
WITT diese Forderung als erste in seiner Aufzdhlung erwdhnt (WITT W. 1967, S.296).
Auswirkungen der Ergebnisse bei verschiedenen Klassifizierungsmethoden behandeln OLBRICH
et al, DENT und WITT (vgl. OLBRICH G. & QUICK M. & SCHWEIKART J. 2002, S.39-46;
DENT B. 1996 S.124-138 und WITT W. 1967 S.307-317). Eine besondere Hilfestellung kann
schon die geeignete Wahl der Bezugseinheiten nach geographischen Gesichtspunkten geben. So
gelten beispielsweise unbewohnbare Gebiete, wie das Hochgebirge oder groe Wasserfldachen, als
nicht analyserelevant und werden auch in der Darstellung nicht beriicksichtigt.

Die geographische Gruppenbildung ist flir den praktischen Einsatz im Geomarketing nicht
geeignet, da sie sehr stark von der subjektiven Betrachtungsweise des Bearbeiters abhangt.
AuBerdem werden fast alle Karten des Geomarketings aufgrund ihrer Komplexitéit automatisch von
Computerprogrammen erstellt. Diesen ist es nicht moglich, die komplizierten Faktoren, die fiir eine
geographische Analyse notwendig sind, zu beriicksichtigen.

Hinweis: Ein kartographischer Viewer kann individuelle Klassifizierung anbieten, die der Anwender durch Interaktion,
beispielsweise in Form eines Histogramms mit Schieberegler, vornimmt (vgl. EMC3 2002 und ANDRIENKO G. &
ANDRIENKO N. 1999, Kapitel 4).

2255 Kartengrundlagen

Die Kartengrundlage einer thematischen Karte gibt dem Sachverhalt den geographischen Bezug
und dient zur rdumlichen Orientierung (vgl. ARNBERGER 1997, S.37). Fiir die Platzierung der
thematischen Inhalte sind Koordinatenangaben ausschlaggebend. Diese und die Kartengrundlage
bilden die Basisdaten einer Darstellung. Die Giite dieser ist hdufig von den verfiigbaren
finanziellen Mitteln und den Werkzeugen fiir das "Datenhandling" abhédngig. Im Folgenden die
wichtigsten Gedanken zu Basisdaten.

22551 Basisdaten als geographische I nfor mation

Beziiglich der Wahl der Basisdaten ist es wichtig, welche Daten als Grundlage dienen sollen und
wie detailliert sie vorliegen miissen. Zum ersten Punkt ist zu sagen, dass nur das Noétigste in der

34



2 Anforderungen an die Thematische Kartographie fiir das Geomarketing

Karte enthalten sein sollte, damit die Kartengraphik nicht iiberladen wirkt. Dabei ist das Thema und
der Inhalt entscheidend (vgl. IMHOF E. 1972, S.214). Wie detailliert die Daten sein miissen,
entscheiden mehrere Faktoren. Zum einen sind die iiblichen Anforderungen an die Generalisierung
zu nennen, zum anderen muss besonders bei Bildschirmkarten auf die Datenmenge geachtet
werden. Das System sollte in einer akzeptablen Geschwindigkeit arbeiten und trotzdem eine gute
Darstellung erméglichen. Diese Faktoren bedingen sich gegenseitig (vgl. Kapitel 2.2.5.5.3).

Hinweis: Bei der Gestaltung der Basiskarte legt man auch schon den Grundstein fiir ein Gesamtlayout. Von diesem héngt
ab, ob eine Rahmenkarte, die die benachbarte Regionen mit einbezieht, oder eine Inselkarte, die nur das darzustellende
Gebiet zeigt, entsteht.

2.255.2 Projektion und K oordinatensystem einer Darstellung

Aufgrund dessen, dass Karten ein zweidimensionales Abbild eines dreidimensionalen Objektes
sind, miissen sie projiziert werden. Allgemein gelten die kartographischen Grundsétze zur Wahl der
besten Projektion. Je nach Lage auf der Erdkugel und Mafstab der Karte wird eine geeignete
Projektion ausgewahlt. Jedoch ist zu beachten, dass fiir Webmappingzwecke Projektionen mit
kartesischen Koordinatensystemen allgemein iblich sind. Eine ausfiihrliche Diskussion der
verschiedenen Projektionen wiirde hier zu weit fiihren, kdnnen aber der Fachliteratur entnommen
werden (vgl. dazu OLBRICH G. & QUICK M. & SCHWEIKART 1J. 2002, S.29-32 und HAKE G.
& GRUNREICH D. 1994, S.42-80). Karten des Geomarketings, die sich hauptsichlich
Mikroregionen widmen, stellen nicht zu hohe Anspriiche an die Projektion. Probleme ergeben sich
bei Webmapping-Systemen, die Kontinente und gleichzeitig Mikroregionen in unterschiedlichen
Zoomstufen darstellen sollen. Hier miissen teilweise abenteuerliche Wege beschritten werden, um
die geeignete Projektion zu finden.

Hinweis: Die Wahl der Projektion und des Koordinatensystems héngt in der Praxis stark von der eingesetzten Technologie
ab. Dabei ist es wichtig zu wissen, welche Koordinatensysteme vom eingesetzten Viewer am besten verarbeitet werden
koénnen. Im Allgemeinen sind das rechtwinklige Koordinatensysteme. On-the-fly Umrechnungen sollten vermieden
werden, da diese erheblich zur hohen Systemauslastung beitragen. Fiir Deutschland eignet sich besonders "UTM Zone 32,
nordliche Hemisphire" auf beispielsweise einem WGS 84 Ellipsoiden.

Léngen- und Breitenkreise des Koordinatensystems konnen bei kleinmaBstablichen Darstellungen

als dezent wirkende Linien mit in die Basiskarte aufgenommen werden.

2.255.3 Generalisierung von geogr aphischen Objekten

Die Generalisierung bezeichnet den Vorgang, der die reale Topographie fiir die Kartendarstellung
stark vereinfacht. Der Generalisierungsgrad bestimmt dabei, wie genau Topographie dargestellt
wird. Eine Generalisierung der darzustellenden Geodaten ist ratsam, oftmals sogar erforderlich.
Diese kann vor (dann wiirden die Daten bereits generalisiert in der Datenbank vorliegen),
bezichungsweise wiahrend der "Kartenproduktion" auf dem Server erfolgen (On-the-fly
Generalisierung). Letztere wird aufgrund der hohen Serverauslastung selten eingesetzt.
Generalisierung bringt auch Datenreduzierung mit sich. Ein erfreulicher Nebeneffekt, solange die
Datenmenge nicht stirker reduziert werden muss, als das optimale Generalisierung erfordert. Die
Praxis zeigt (z.B. bei NAVTECH Daten), dass besonders bei Mikroregionen, wie beispielsweise
Postleitzahlengebieten, eine Generalisierung beziiglich der Datenmenge nicht viel einbringt.
Mikroregionen werden meist nur in grolen Malstiben angezeigt. Anders dagegen bei
Bundeslindern, die aufgrund der groen Datenmenge Generalisierung erfordert.

Im Zuge einer Geodatengeneralisierung ist auf folgendes graphisches Problem hinzuweisen, das
ungelost ist. Unterschiedliche Generalisierungsgrade der Polygongrenzen in verschiedenen Levels
fiihren zu unschonen Uberschneidungen, wie in Abbildung 20 zu sehen ist (vgl. STEINGRUBE W.
1997, S.45-47).
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Abb. 20: Graphische Problemeim Zuge einer Generalisierung

Quelle: Eigene Darstellung nach STEINGRUBE W. 1997, S45-47.

Hinweis: Blau stellen eine generalisierte Bundeslandgrenze, rot eine original Gemeindegrenze dar.

Zum Thema Generalisierung verbunden mit rdumlicher Navigation ist noch das adaptive Zoomen
zu erwiahnen. Dabei passen sich Karteninhalte beim Zoomen automatisch an. Zum Beispiel werden
bei der VergroBerung einer Karte Details nachgeladen und visualisiert. Webmapping-Systeme
schenken diesem Thema immer grofere Bedeutung. Weitere Hinweise und Forschungsergebnisse
zum adaptivem Zoomen geben BRUHLMEIER und CECCONI & GALANDA (vgl
BRUHLMEIER T. 2000, S.43-58 und CECCONI A. & GALANDA M. 2002).

2256 Erlauternde K artenzusitze

Um weitere wichtige Erklarungen beziiglich einer thematischen Karte zu erhalten, bedarf es noch
folgender Zusatzelemente.

2.256.1 Der Titel einer Karte

Der Titel einer Karte sollte das Thema unmissverstdndlich nahe bringen. Zeitangabe (Zeitpunkt/-
raum) und rdumliche Angabe sind nicht immer erforderlich (z.B. Atlanten). Der Titel sollte nicht
zu lang gewdhlt werden und kann gegebenenfalls mit einem Untertitel genauer spezifiziert werden
(vgl. HAKE G. & GRUNREICH D. 1994, S.451). Auch bei automatisch/dynamisch erzeugten
Karten ist es wichtig einen aussagekréftigen und passenden Titel zu finden. Fiir diesen miissen aber
andere Anforderungen gelten. Beispielsweise ist das Datum einer laufend aktualisierten Karte zu
lang, um es im Titel zu platzieren.

2.256.2 L egende zur Erklérung des Inhaltes

Die Legende soll erkldren, wie das in der Karte visualisierte Thema zu verstehen ist. Beispielsweise
miissen Signaturen und Diagramme erldutert werden. Sie ist ein zwingender Bestandteil einer
thematischen Karte und trégt wesentlich zur richtigen Interpretation dieser bei (KRAAK M.-J.
2001b, S.65). Legendenkonzepte in Abhidngigkeit der Kartentypen behandelt beispielsweise
OLBRICH et al (vgl. OLBRICH G. & QUICK M. & SCHWEIKART J. 2002, S.88-90).

Bei Bildschirmkarten koénnen Legenden als eigene "Fenster" realisiert werden. Zoomevents
erfordern auch die Skalierung der Legende, so dass Grofenrelationen beibehalten werden.

2.256.3 M aR3stabdeiste als Relationsangabe

Der MaBstab ist eine Kenngrof3e flir den Grad der Verkleinerung einer Darstellung zur Realitét. Er
ist zwingend notwendig und dient zur raumlichen Relation. Dies geschieht entweder mittels eines
numerischen Mallstabs oder einer Malistabsleiste. Diese stellt eine bestimmte Strecke mit deren
zugehorigen Referenzwert dar. Die MaBstabsleiste sollte gerundete Zahlen verwenden, sich daher
auch mitskalieren lassen. In der Bildschirmdarstellungen mit "Zoominteraktion" sollte ein
MaBstabsbalken eingesetzt werden, da stufenloses Vergrofern die MaBstabszahl unrund werden
lassen (OLBRICH G. & QUICK M. & SCHWEIKART J. 2002, S.90/91).
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2.25.6.4 Ubersichtskarte zur raumlichen Orientierung

Ubersichtskarten erleichtern die Orientierung und sind besonders bei dynamisch erzeugten
Bildschirmkarten unabdingbar. Fiir den Karteninhalt reicht eine rdumlich charakteristische
Umrandung aus. In dieser sollte das aktuelle Kartenfenster, beispielsweise durch ein Rechteck oder
Fadenkreuz, symbolisiert werden. Bei Bildschirmkarten kann die Ubersichtskarte zusitzlich auch
Funktionalitdt erhalten (vgl. Kapitel 2.3.2.2.2).

2.256.5 Sonstige Kartenzusatze

Autor-/Her stellerangaben:

Kartenautor und Hersteller miissen in einer Art Impressum angegeben sein. Erforderlichenfalls
kann zusitzlich ein Copyright-Vermerk eine Darstellung vor Vervielfiltigung schiitzen (vgl.
IMHOF E. 1972, S.246). Bei automatisch generierten Karten wird auch die Institution/Firma, die
die Technik fiir die Kartengenerierung zur Verfiigung stellte, angegeben.

Queéllenangaben:

Als Quellenangaben zdhlen alle Datenquellen mit, auch der zeitliche Bezug der Daten. Diese sind
notwendig, damit Zeitpunkt und Datenherkunft bekannt sind und iiberpriift werden kdnnen.

(vgl. IMHOF 1972, S.246-253).

Nor dpfel:

Ein Nordpfeil ist nicht zwingend notwendig, auller, die Nordrichtung zeigt nicht zum "oberen"
Rand der Karte (vgl. IMHOF E. 1972, S.246 und OLBRICH G. & QUICK M. & SCHWEIKART
J. 2002, S.91).

Zusétzliche Dar stellungen:

Zusitzliche Darstellungen konnen die Karte beziehungsweise das Thema in Form von Text,
Tabelle und Graphik ergdnzen (z.B. Tabelle der Bezirksabkiirzungen mit zugehorigen Namen).
Verschiedene Moglichkeiten werden in Abschnitt 2.3.2.2.1 diskutiert.

Wer kzeuge:
Im Gegensatz zu Hardcopy Karten sind Werkzeuge, die einem Benutzer Interaktion mit dem
Computer erlauben, bei kartographischen Viewern zwingend erforderlich.

2.2.6 Zusammenfihrung aller Kartenelemente

Die Zusammenfiihrung aller Elemente ist besonders mit dem Hintergrund der optimalen visuellen
Hierarchie (beziiglich des Themas und Zwecks) wichtig. Durch diese wird festgelegt, wo die
Hauptaussagen einer Darstellung liegen. Dabei wird eine Karte nach ihrem Inhalt in verschiedene
Ebenen zerlegt und ein Informationsschichtenmodell aufgebaut (Abbildung 21).
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Abb. 21: Infor mationsschichten und visuelle Hier ar chie thematischer Karten

visuelle Hierar chie:

WV EL oo
K artenzusitze 2

rrmcsmtar: 2 : 235 rvio. <D

Sachdatenebenen (1-n): graphische = <

Elemente und gegebenenfalls auch - T - 1

themenbezogener schriftlicher Inhalt

eometrische Elemente - -
g , = T T @

(nicht immer direkt sichtbar) LT

Basiskarte / 3

Quelle: Eigene Darstellung nach OLBRICH G. & QUICK M. & SCHWEIKART J. 2002, S24 und DENT B. 1996, S.256.

Die zusammengefiigten Informationsschichten ergeben eine thematische Karte. Die graphische
Pragnanz wird durch die visuelle Hierarchie der ecinzelnen Schichten bestimmt, wobei die
Sachdatenebene am wichtigsten ist. Die Basiskarte und der thematische Layer konnen noch mal in
sich in visuelle Schichten unterteilt werden (vgl. DENT B. 1996, S.256-269). Das Kartenlayout,
genauer die Anordnung der Elemente, ist stark abhingig von verschiedenen Faktoren des
Ausgabemediums, wie Groe oder optisches Zentrum der Ausgabeflache.

2.3 Gestaltung von Bildschirmkarten

Selbst bei Beachtung aller Grundlagen thematischer Karten ist trotzdem nicht gewéhrleistet, dass
die Darstellungen hohe Aussagekraft besitzen. Das liegt daran, dass fiir Bildschirmkartographie
noch zusitzliche Eigenschaften von Bedeutung sind. Auch neue Maoglichkeiten der
Informationsvermittlung gehoren dazu. In den folgenden Kapiteln werden diese angesprochen.

231 Kriterien einer Bildschirmkarte

Aus dem Webdesign bekannte Kriterien zur Gestaltung von Bildschirmdarstellungen gelten auch
fiir Bildschirmkarten. Jedoch miissen diese um kartographische Gesichtspunkte erweitert werden.
Allgemein gilt, dass Inhalt und Graphik bei Bildschirmkarten reduziert werden muss, um das
Kartenbild zu vereinfachen (DICKMANN F. 2001, S.161). Moglichkeiten dazu aufgrund der
Eigenschaften des Mediums Bildschirm diskutieren die ndchsten Abschnitte.

2311 Format und Grof3e der Darstellungen

Das Format und die GroBe einer Karte beziehungsweise der dargestellten Objekte muss fiir eine
Bildschirmausgabe in relativen Werten erfolgen. Die daraus resultierenden absoluten Gré3en einer
Karte richten sich nach dem sichtbaren Bildformat, der graphischen Auflosung des Systems, der
Grofle des Kartenfensters, der Software und den eventuell noch eingeblendeten Meniileisten. Daher
kann fast hundertprozentig davon ausgegangen werden, dass die absolute Grofle einer Karte bei
jedem Anwender differiert. Im Vergleich zu gedruckten Karten ist eine Bildschirmkarte generell
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"kleiner" als eine Papierkarte. Jegliche Definition der Grdofe sollte in "Pixel" angegeben werden.
Selbst groBflachige Darstellungen mittels Beamern sind lediglich wegen der optischen
VergroBerung als groBformatig anzusehen. Da deren Aufldsung meist gering ist, gelten gleiche
Anforderungen an die Grofe. Ausnahme stellen Spezialbildschirme dar, z.B. grofie
Plasmabildschirme, die aber aufgrund der hohen Kosten selten anzutreffen sind. Daher muss
davon ausgegangen werden, dass die tatsdchliche Bildschirmgrofie nicht grofier als 22 Zoll ist. In
Abbildung 22 werden wichtige Kenngréflen im Zusammenhang mit den beiden gebréuchlichsten
Monitortypen, dem Réhrenmonitor (CRT) und dem Flachbildschirm (LCD), dargestellt:

Abb. 22: GréRen elektronischer Bildanzeige an gebrduchlichen M onitoren

Bild- Bild- tatsachliche Pixelgr 6Re [mm] bei Auflésung von
schirm- diagonale BildschirmgrofRe

typ (zoll] [emxen] 1024 x 768 1280 x 1024 1600 x 1200
CRT 15 27x20 0.26 021 -

LCD 15 304x22.8 030 - -

CRT 17 31.7x23.6 031 0.25 0.20
CRT 19 33.6x 26.9 0.33 0.26 021
LCD 17 33.8%27.0 - 026 -

LCD 18,1 35.9x28.7 - 0.28 -

CRT 21 37.6 x 30.1 037 0.29 0.24
LCD 19 37.6 x 30.1 - 0.29 0.24

Quelle: Eigene Darstellung nach KUHLMANN U. 2002, S126/127 und BRUNNER K. 2001, S.235.

Hinweise zu Monitoren: Die Bilddiagonale einer Rohre kann nicht voll ausgenutzt werden, daher ist die tatsdchliche
Bildschirmgrofie kleiner als bei entsprechenden LCD Gerdten. Weiter sei erwéhnt, dass Flachbildschirme (TFT) nur in
einer bestimmten empfohlenen Auflosung gute Darstellungen bringen, CRT Monitore dagegen bei verschiedener
Auflésung sinnvoll eingesetzt werden koénnen. Die tatsdchliche Bildschirmgroe von Rohrengerdten kann bei
unterschiedlicher Auflosung geringfiigig schwanken, deswegen weichen die Werte in der Literatur voneinander ab (vgl.
KUHLMANN U. 2002, S.126/127).

Als Richtmal kann eine Bildschirmdiagonale von ca. 32 x 23 ¢cm angesehen werden. Die allgemein

verwendete Aufldsung betrigt 1024 x 768 Pixel.

2.3.1.2 Farbeund Helligkeit

Die Anwendung der visuellen Variablen Farbe und Helligkeit sind ein weiterer entscheidender
Unterschied zwischen Bildschirm- und Papierkarte. Bildschirmkarten verwenden im Gegensatz zu
Papierkarten den RGB-Farbraum. Traditionelle Farbkonzepte miissen deswegen iiberdacht werden
(vgl. TURTSCHI R. 1998, S.318). Auch der Aspekt, dass dic gewdhlte Farbe in jeder
Kartenausgabe gleich ist, gilt bei Bildschirmkarten nicht. Hauptgrund sind auch hier divergierende
Hard- und Softwarestrukturen der Kartennutzer. Doch es gibt verschiedene Grundregeln, die
moglichst vielen Anwendern eine anndhernd gleiche Darstellung préasentieren. Zum Einen ist die
Wahl der verwendeten Farbpalette zu nennen, die moglichst plattformiibergreifend verbreitet sein
sollte. Die websichere Farbpalette mit 216 Farben (engl. websafe) hat sich im Bereich des WWW
etabliert. Sie ermdglicht einheitliche Darstellung auf unterschiedlichen Systemen. Diese, mit ihrer
geringen Anzahl an Farben reicht aus, da am Bildschirm iiblicherweise verschiedene Séttigungen
einer Farbe nicht in dem Mafle wahrgenommen werden kdnnen, als dies bei Papierkarten der Fall
ist (vgl. FERINGA W. 2001, S.202). Zum anderen sind kartographische Einschrinkungen zu
machen. Eine Farbskala kann schon ab fiinf Stufen am Bildschirm nicht mehr richtig interpretiert
werden. Der Simultankontrast fithrt bei zu vielen Farbstufen dazu, dass Farben in Abhédngigkeit
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ihrer Umgebung wahrgenommen werden, und somit nicht mehr eindeutig zugeordnet werden
konnen (vgl. CRUGER 1. 2002, Der Simultankontrast).

Dem ist noch hinzuzufiigen, dass nicht alle Farben, die im Druck eingesetzt werden, auch fiir den
Bildschirm geeignet sind (vgl. TURTSCHI R. 1998, S.318-323) und somit eine andere Farbgebung
in Bildschirmkarten unabdingbar macht. Fiir einen Viewer ist zudem ein einheitliches Farbkonzept
notig.

AbschlieBend ist zur Helligkeit noch zu sagen, dass diese sehr stark von den Monitoreinstellungen
abhédngig ist und der Kartograph deswegen keinen direkten Einfluss darauf hat.

2.3.1.3 Schrift und graphische Objekte

Schrift und graphische Objekte sind die filigransten Kartenelemente. Aufgrund der geringeren
Auflosung von Bildschirmkarten miissen Konzepte zur Darstellung dieser erortert werden. Bei der
typographischen Gestaltung macht sich besonders der Unterschied zwischen der Auflésung eines
Bildschirmes (gering) und der einer Druckmaschine (hoch) bemerkbar. TURTSCHI weist darauf
hin, dass zu kleine und zu feine Buchstaben, wie beispielsweise die einer kleinen Serifenschrift (-
Serifen), aufgrund der geringeren Auflosung am Bildschirm nicht mehr lesbar sind. TrueType-
Schriften sind generell vorzuziehen, da sie hinting Verfahren einsetzen, die Buchstaben méglichst
optimal in die Bildschirmmatrix konvertieren (Abbildung 23) (vgl. TURTSCHI R. 1998,
S.312/313). Serifenlose ("sans-serif") oder Blockschriften eignen sich besser (beispiclsweise
Verdana und Tahoma), diese sind ab einer Schriftgrole von 6-8 Punkt am Bildschirm lesbar
(ARLETH M. 1999, S.853).

Hinweis: Die PunktgroBe einer Schrift ist nicht gleichzusetzen mit der Pixelgrofe, da Punkte je nach Anwendung eine feste
GroBe besitzen; fiir SVG beispielsweise entspricht ein Punkt 1,25 Pixeln (vgl. FERRAIOLO J. et al 2001, 7.2 Units). Daher
wiren mit SVG Schriftgroen ab 8 Punkt méglich, je nach Schriftart.

Abb. 23: M églichkeiten der Schriftdar stellung an einem Bildschirm

original 1. Mdglichkeit 2. Moglichkeit (mit Hinting)

Quelle: verénderte Darstellung aus TURTSCHI R. 1998, S313.

Sobald Schriften nicht mehr auf einer horizontalen Grundlinie verlaufen - beispielsweise die
Beschriftung von Fliissen - werden sie unleserlicher (vgl. ALRETH M. 1999, S.853). Begrenzte
Abhilfe schafft dabei das sogenannte Antialiasing (vgl. WORM van den J. 2001, S.102/103). Im
nichsten Kapitel wird detaillierter auf derartige Bildstorungen eingegangen.

Hinweis: Bei der Gestaltung von Bildschirmkarten muss zudem darauf geachtet werden, dass nicht jede Schriftart in das

jeweilige Betriebssystem des Anwenders eingebunden sein muss. Daher empfiehlt es sich, nur allgemein iibliche Schriften

zu verwenden, und falls dies nicht moglich ist, notfalls die Schriftdefinition in die Anwendung zu implementieren, das aber

eine Vergroferung der Datenmenge nach sich zieht.
Fiir graphische Objekte, wie beispielsweise punktbezogene Signaturen gilt dhnliches. Auf zu
detaillierte/diinne Linien, wie sie in der traditionellen Kartographie eingesetzt werden, gilt es zu
verzichten. Damit Signaturen nicht zu dominant wirken, sollten sie die Grofle 16 x 16 Pixel nicht
iiberschreiten. Abhilfe schaffen hier Metasymbole, die mit einem Ereignis verbunden sind,
beispielsweise einem Hyperlink (vgl. ARLETH M. 1999, S.853).

40



2 Anforderungen an die Thematische Kartographie fiir das Geomarketing

AbschlieBend noch Aspekte zu graphischen MindestgroBen von Kartenelementen. Es ist schwierig,
eine allgemeine Grofenangabe aufgrund divergierender Hard- und Softwarestrukturen und
auftretender Bildstorungen zu machen. Ein Punkt sollte jedoch nicht kleiner als 4 Pixel und eine
Linie nicht schmaler als 3 Pixel sein. Wichtig ist auch der minimalste Abstand zwischen zwei
Objekten, der nicht weniger als 3 Pixel betragen darf. Die Differenzierbarkeit beispielsweise von in
der Breite variierenden Linien, ist, im Vergleich zu Papierkarten wesentlich geringer. Durch
Kontrastierung konnen graphische Objekte besser differenziert werden (vgl. DICKMANN F. 2001,
S.161).

Ausfiihrlichere Gedanken iiber die FEigenschaften von graphischen Objekten sind bei
BRUHLMEIER und RABER & JENNY zu finden (vgl. BRUHLMEIER T. 2000, S.23-24 und
RABER S. & JENNY B. 2001, S.9-12). Uber die Gestaltung von Icons in kartographischen
Benutzeroberflichen spricht ANGSUSSER (vgl. ANGSUSSER S. 2002).

2314 Auftretende Bildstorungen

Bildstérungen wirken sich negativ auf eine Karte aus. Sie werden vom Anwender als unruhig
empfunden. Bildstorungen treten bei der Umrechnung der Graphikgeometrie in die
Bildschirmmatrix auf. Vergleichbar ist dieser Prozess ungefihr mit dem einer Rasterung von
Vektorgraphiken. Diese sinnvollerweise hardwareseitig ausgefiihrte Transformation ist von
entscheidender Bedeutung (vgl. BRUNNER K. 2001, S.236-237). Wichtigste dabei auftretende
Bildstorung ist der Alias—Effekt (engl. Aliasing). Dieser macht sich als Stufenbildung bei schragen
Graphikelementen bemerkbar. Gegenwiértig werden Stérungen dieser Art durch die "Antialiasing"-
Funktion der Software behoben. Diese ist zwar rechenaufwendig und bringt somit léngere
Renderzeiten mit sich, jedoch zahlt sich das, wie Abbildung 24 zeigt, aus(vgl. FERINGA W. 2001,
S.203/204).

Abb. 24: Linien ohne und mit Antialiasing

ohne Antialiasing mit Antialiasing

Quelle: Eigene Darstellung.

TURTSCHI weifit darauf hin, dass Antialiasing bei kleinen Objekten Unschérfe mit sich bringt.
Dieser Effekt ist besonders bei kleinen Buchstaben zu erkennen, aber aufgrund der anderen
Vorziige von Antialiasing zu vernachlédssigen (TURTSCHI R. 1998, S.317).

Eine andere Bildstdrung resultiert aus der geometrischen Form der Pixel. Dies werden manchmal
nicht in quadratischer Form (aufgrund ungeeigneter Graphikeinstellungen), sondern in
Rechtecksform, dargestellt. Es kommt dadurch zu Verzerrungen, die beispielsweise Kreise
ellipsenférmig erscheinen lassen.

Ein anderer Aspekt betrifft die Augenposition vor dem Bildschirm. Der Blickwinkel ist hier der
entscheidende Faktor, wobei sowohl CRT-Monitore als auch LCD-Displays Fehldarstellungen
produzieren. Man kann nicht davon ausgehen, dass jeder Anwender optimal vor dem Monitor sitzt.
Dies ist besonders der Fall, wenn sich mehrere Personen gleichzeitig Einblick verschaffen wollen.
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232 "Neue" Aspekte zur Kartengestaltung

Wie schon in den vorherigen Kapiteln erwdhnt, konnen Bildschirmkarten die "altehrwiirdigen"
kartographischen Gestaltungsmdglichkeiten nicht voll ausschopfen. Das Computerumfeld aber
bildet den Rahmen fiir viele "neue" Darstellungsformen (vgl. WORM van den J. 2001, S.87).
Dabei wird in "inneres" und "duBeres" Kartendesign unterteilt. Das innere Design beschreibt die
Gestaltung der Kartengraphik selbst, das AuBere dagegen die Funktionalitit der Karte (vgl.
ARLETH M. 1999, S.850). Fiir beide gibt es viele sinnvolle neue Gedanken, die sich auf beide
auswirken konnen. Im Folgenden werden diese im Hinblick auf die kartographische Nutzung
beleuchtet.

2321 Inneres Kartendesign

Das innere Kartendesign beschreibt den Inhalt einer Karte. Zum einen sind hier rein graphische
Aspekte zu nennen, zum anderen interaktive Elemente, die sich auf den Inhalt einer Karte
beziehen.

23211 Filter

Filter die Schatteneffekte erzeugen, dienen zur Harmonisierung des Kartenbildes, indem
beispielsweise Tortendiagramme mit einem Filter hinterlegt werden (vgl. WORM van den J. 2001,
S.103). Dabei ist zu beachten, dass groBflachige Filter sehr rechenaufwendig sind. Es ist daher
ratsam, Filter gezielt und sparsam einzusetzen.

23.21.2 Farbverlaufe

Farbverliufe reprisentieren den Ubergang von einer Ziel- zu einer Quellfarbe. Dabei kann dieser in
bestimmter Art und Weise definiert sein (z.B. linear) und verschiedene Farben durchlaufen.
Farbverldufe dienen hauptsdchlich zur visuellen Gestaltung von graphischen Objekten, wie
beispielsweise Signaturen oder Buttons.

2.3.2.1.3 Fallmuster

Bei der Gestaltung von Fiillmustern kann aufgrund der primitiven Realisierung am Computer auf
umfangreichere Moglichkeiten zuriickgegriffen werden. Altertiimliche Texturen konnen im
passenden Kontext beispielsweise verbildlicht werden und tragen somit zur einfacheren Zuordnung
bei. Das fiihrt letztendlich zu einer "lebendigeren" und interessanteren Karte (vgl. WORM van den
J. 2001, S.98). Schraffuren sind aufgrund der unter 2.3.1.4 erwédhnten Bildstorungen nicht geeignet.

23214 Transparenz

Transparenz ermdglicht es, in der traditionellen Kartographie problematische Uberlagerungen
einfacher und besser darzustellen. Verteilungsgebiete konnen eingefarbt und zusétzlich mit
beschrénkter Transparenz versehen werden. Sie verdecken damit nicht die Kartengrundlage und es
ist daher bessere Orientierung gegeben. Weiter drangt Transparenz die Basiskarte, vor allem wenn
diese aus herkdmmlichen Rasterdaten besteht, weiter in den Hintergrund (vgl. ARLETH M. 1999,
S.852). Jedoch sollte auch mit Transparenz sparsam umgegangen werden, da oftmals
rechenaufwendige Prozesse damit verbunden sind.

2.3.2.15 Animation

Mit Hilfe von Animationstechniken kdnnen zeitliche Abldufe/Verdnderungen und Bewegungen im
Raum besser umgesetzt werden. Hier ist noch sehr viel Forschung notwendig, um dem Anwender
moglichst akzeptable Darstellungen zu priasentieren. KRAAK bietet dazu einen weitreichenden
Einblick (vgl. KRAAK M.-J. 1999, S.173-180), der jedoch den Rahmen sprengen wiirde.
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Zusitzlich kann Animation zur Hervorhebung von Karteninhalten eingesetzt werden. Bestes
Beispiel ist nach einer Ortssuche die zugehorige blinkende Signatur in der Karte.

2.3.2.16 Inter aktive K artenelemente

Falls Kartenelemente, wie beispielsweise Signaturen, mit Funktionalitit ausgestattet werden,
stellen diese in gewisser Weise "Kartenbedienelemente" (engl. map controls) dar. Diese sind, wie
im Screendesign iiblich, auch entsprechend zu kennzeichnen (z.B. Verdndern des Mauszeigers
beim Uberfahren). Diese Moglichkeit interaktiver Elemente stellt sich bisher als eine #uferst
sinnvolle Erweiterung bei Bildschirmdarstellungen heraus, da sie fehlende Informationen trotzdem
ermoglichen. Auerdem ist diese Art der Kommunikation sehr beliebt und steigert das Verstiandnis
einer Bildschirmdarstellung, da Inhalte durch den spielerischen Umgang besser wahrgenommen
werden. Controls sind allgemein abhidngig von den definierten Funktionalititen des &uflere
Kartendesigns.

2322  AuReresKartendesign

Das &uBere Kartendesign beschreibt iiberwiegend interaktive Vorginge, enthdlt aber auch
inhaltliche Gedanken einer Karte. "Kartographische" GUI — Elemente sind wichtiger Bestandteil
fiir Webmapping GUI's (vgl. Kapitel 2.3.3).

23221 Weiterfuhrende Information zu einer Darstellung

Wie im vorherigen Kapitel schon angesprochen kénnen Kartenelemente zu Controls mutieren (vgl.
Kapitel 2.3.2.1.6). Dabei ist es wichtig, die Art und Weise der Funktionalitit im &dufleren
Kartendesign zu definieren. Folgende Moglichkeiten der zusitzlichen Informationsvermittlung sind
tiblich:
- Text/Tabellen:
Text und Tabellen dienen als weiterfilhrende Erkldrungen zum Thema oder auch zu
verwandten Themen. Diese konnen durch Pop-Up Fenster, Hyperlinks oder Tool Tips
ermdglicht werden. Sie sind besonders hilfreich und bei Computeranwendungen allgemein
gebrauchlich.
- Graphiken:
Von Kartenbedienclementen ausgehend, werden zusitzliche Informationen in
Diagrammform beispielsweise beim Uberfahren mit dem Mauszeiger (engl. mouseover)
eines Filialstandortes neben der Karte angezeigt.
- Tonund Film:
Die Einbindung von Ton und Film bringt erginzende Information. Die zusitzliche
Information kann man als '"realistischer" bezeichnen. Oftmals unterschitzt wird die
akustische Ausgabe. Ton und Film gestalten eine Anwendung "anspruchsvoller".

23222 Raumliche Navigation in thematische Karten

Beziiglich der rdumlichen Navigation stellt sich die Frage "welche intuitiven Moglichkeiten gibt es
zum Navigieren in einer Bildschirmkarte?". Dieser Funktionalitdt sollte erhdhte Aufmerksamkeit
geschenkt werden, da sie einerseits sehr beliebt ist. Andererseits verlangt sie dem Anwender hohe
Orientierungsfahigkeiten ab. Dabei muss er durch die Anwendung, beispielsweise in Form einer
Ubersichtskarte, unterstiitzt werden. Verschiedene Ansitze, die in gewisser Weise immer mit dem
Zweck und Anwenderkreis der Applikation verbunden sind, greifen auf folgende
Grundfunktionalititen zuriick:
- Zoom: bezeichnet das VergroBern und Verkleinern des Kartenausschnitts. Dies kann durch
verschiedene Moglichkeiten realisiert werden, wie beispielsweise Zoombuttons neben der
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Darstellung, die beim Anklicken die gewiinschte Funktion ausfithren. Weiter sind
Zoomfunktionen mit der Maus beziehungsweise Tastatur, wie Vergroflern auf ein
aufgezogenes Rechteck oder automatisches Zoomen beim "Betreten" bestimmter Flichen
gebrauchlich. Zudem gibt es meist eine Option, die schnell zur Originalansicht oder zur
letzten Zoomstufe zuriickfiihrt. AuBerdem finden in einigen Vieweranwendungen auch
Slider zum stufenlosen Zoomen Einsatz.

- Verschieben (engl. Fachbegriff pan) bezeichnet das Verschieben des sichtbaren
Kartenausschnittes. Losungen bestechen aus Verschiebebuttons/-balken an den
Kartenréindern in die jeweilige Richtung, die beispielsweise nur beim Uberfahren mit der
Maus sichtbar werden. Weiter kann auch ein externes Bedienelement, dhnlich den
Cursortasten, zum Verschieben der Karte dienen. Mausfunktionalitdt dient zudem zum
Verschieben der Darstellung, wie Zentrieren zum angeklickten Punkt oder in Verbindung
mit Tastenfunktionalitdt. Eine weitere Moglichkeit, das Kartenfenster zu verschieben ist
mittels einer interaktiven Ubersichtskarte. Die iiblichen "Scrollbars' eines
Programmfensters werden bei Bildschirmkarten seltener eingesetzt.

- Drill-Down: "Drill-Down Mapping" beschreibt den Vorgang, der nach der Auswahl eines
Objektes, beispielsweise durch Anklicken einer Region, die zugehorige Raumeinheit
detailliert und den Kartenausschnitt vergroert (vgl. MAPINFO Coorp. 2002, S.152-162).
Wird ein Drill-Down angeboten, sollte auch an einen Roll-Up gedacht werden, der das
Gegenteil bewirkt. Diese Art der rdumlichen Navigation hat im Business Mapping in
Kombination mit dem Daten Drill-Down einen hohen Stellenwert (vgl. Abbildung 53).

- Ubersichtskarte: Sie wird in passiver Form, nur zum Anzeigen einer Ubersicht, oder auch
als interaktives Bedienelement, beispielsweise =~ zum  Verschieben  des
Kartenausschnittrechtecks mit der Maus, realisiert.

2.3.2.2.3 Layerkontrolle

Eine Layerkontrolle regelt die Ebenenverwaltung einer Karte. Layer sind in den
Informationsschichten einer Karte auszumachen, konnen aber auch  zusitzliche
Informationsebenen, wie beispielsweise Luftbilder, enthalten. Das Layermodell erfordert neues
kartographisches Denken, beispielsweise kann durch das Ein- und Ausblenden von Kartenebenen
schnell zwischen thematischen Inhalten gewechselt werden. Auch das individuelle Anfiigen von
topographischen Inhalten in die Basiskarte ist dadurch méglich. Die "Funktion" Layerkontrolle
kann mit verschiedenen GUI Elementen realisiert werden, z.B. mit Meniis oder "Checkboxen".

23224 Suchdialoge

Suchdialoge/-masken sind meist iiber Texteingabefelder realisiert und dienen dazu, beispielsweise
Ortsnamen in einer Datenbank zu suchen. Die Kartenansicht sollte dann automatisch auf das
gefundene Objekt, falls dieses eindeutig ist, zoomen.

2.3.2.25 Interaktive K artenfenster

Auch das Kartenfenster kann Interaktivitit erhalten und beispielsweise in der GroBe verédnderbar
sein. Der Kartennutzer ist somit nicht ganz vom Standardlayout des Viewers abhingig, und kann
bei Bedarf die GroBe des Kartenfensters anpassen. Die Kartenansicht, sowie andere GUI-Elemente
sollten sich dementsprechend anpassen.

2.3.2.2.6 Weiter es Gestaltungselemente

- Animation/dynamischer Inhalt: Animation/dynamischer Inhalt wird héufig zur Stilisierung
eingesetzt. Beispielsweise Animation zum "angenehmeren Aufklappen" von Drop-Down
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Listen dienen. Jedoch sollte auf iibertriebenen Einsatz verzichtet werden, da dieser vom
eigentlichen Thema ablenkt (vgl. DICKMANN F. 2001, S.164).

- Schieberegler (engl. Slider) dienen beispielsweise  zur stufenlosen Skalierung von
Kreisdiagrammen.

- Ton und Akustik: Dazu unterstiitzen Tone die Attraktivitit eines Softwareproduktes. Sie
kann besonders bei voll ausgeschopften graphischen Moglichkeiten hilfreich sein.
Beispielsweise findet Sprachausgabe bei Navigationssystemen oder zur Unterstiitzung
Sehbehinderter schon lange Zeit erfolgreichen Einsatz.

- Druckansicht/-funktion: Eine Druckansicht ermoglicht, die Darstellung auf sinnvolle Art
und Weise auszudrucken. Da ein Ausdruck der reinen Bildschirmansicht oftmals nicht
ausreicht, muss erweiterte Druckfunktionalitit vorhanden sein. Der Bildschirmansicht nicht
enthaltene erklarende Elemente diirfen im Druck nicht fehlen.

2.3.3 Aufbau enes GUI fur thematische Karten

2331 Der Begriff graphische Benutzer oberflache

Eine graphische Benutzeroberfliche (engl. Graphical User Interface; —» GUI) ermoglicht es dem
Nutzer, mit einem Computer in verschiedener Art und Weise zu kommunizieren. In groBem Maf3e
richtet sich diese nach den Erfahrungen und Untersuchungen des Human-Computer Interface
(HCI) Designs, der Wissenschaft, die Interaktion zwischen Mensch und Computer untersucht.
Wichtig ist hierbei, welche Ein- und Ausgabemoglichkeiten einem System zur Verfiigung stehen,
beziechungsweise welche graphischen Bedienelemente fiir die Kommunikation iiblich sind (vgl.
IBM EASE OF USE, Design Concepts). Der im Rahmen dieser Arbeit erstellte Prototyp eines
kartographischen Viewers, ist nichts anderes als der Teil einer GUI, die sich hauptsdchlich auf die
dargestellte ~Karte beziecht. ANGSUSSER  bezeichnet diesen als kartographische
Benutzeroberfliache und liefert dazu folgende Definition. Eine kartographische Benutzeroberflache
ist eine " Schnittstelle zwischen Benutzer und Prasentationen realer oder virtueller, raumlich
(raum-zeitlich) oder quasi-raumlich (quasiraum-zeitlich) organisierter Informationen auf der
Basis von interaktiven Funktionen (zooming, panning, ....)" (ANGSUSSER S. 2002, Folie 6).
MENG beschreibt Anforderungen an ein gutes User Interface, das nutzer- und kundenorientiert
sein sollte. Die verfiigbaren interaktiven Funktionalititen miissen deswegen dem Nutzerverhalten
angepasst werden. Das Interesse des Anwenders soll dabei geweckt werden. AuBlerdem muss die
Schnittstelle schnell erlernbar sein und der personliche Handlungsbedarf effektiv unterstiitzt
werden. Das ideale User Interface soll das erwartete Nutzerverhalten beriicksichtigen konnen,
dabei spielen Eigenschaften wie uneingeschriankte Funktionen, Konzentration auf das Wichtigste,
Abschitzbarkeit von Wartezeiten (beispielsweise durch Statusbalken), eine wichtige Rolle (vgl.
MENG L. 2002, S.14/15). IBM gibt in seinen "Design Principles" weitere Hinweise fiir die
Gestaltung eines User Interfaces (vgl. IBM EASE OF USE, Design Basics). Zusammenfassend ist
zu sagen, dass Anwenderfreundlichkeit ein entscheidender Faktor fiir den Erfolg einer Anwendung
ist.

Obwohl es sich bei dem erarbeiteten Prototypen um eine Webapplikation handelt, ist die von
NIELSEN beschriebene Eigenschaft "kurzlebig" nicht giiltig (vgl. NIELSEN J. 2002). Der Viewer
stellt dagegen eine Softwarekomponente dar. Mit dieser wird tiglich gearbeitet. Die meisten
Webapplikationen dienen oftmals nur zum einmaligen Gebrauch.
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23.3.2 Bestandteile eines kartographischen Viewers

Um eine Benutzeroberflache zu erstellen, miissen zuerst die notwendigen Inhalte definiert werden.
Fir einen kartographischen Viewer sind diese primidr Karten-, Legenden- und
Ubersichtskartenfenster notwendig. AuBerdem werden Navigationselemente und eine
Layerkontrolle angeboten (vgl. DICKMANN F. 2001, S.46). Zu diesen Grundelementen kommen,
je nach Funktionalitdt noch weitere Elemente, wie beispiclsweise "Textfelder". Sie dienen zum
Anzeigen zusitzlicher Informationen. Drop-Down Listen, andere Bedienelemente und
Statusanzeigen runden den Umfang einer Benutzeroberfliche ab. Visuelle Akzente setzt man nach
der in Abschnitt 2.2.6 beschriebenen visuellen Hierarchie.

2333 Gesamtlayout der Benutzer oberflache

Das Layout der Benutzeroberflache triagt wesentlich dazu bei, den ersten Eindruck der Applikation
zu pragen. Ist dieser schlecht, hat der Benutzer von Anfang an Probleme, sich mit dem Produkt
anzufreunden (THISSEN F. 2000, S.162). Beziiglich des Rahmens einer Anwendung kann man
behaupten, dass sich alles auf die iiblichen Bildschirmrelation 4:3 bezieht. Da der Designer nicht
genau weil}, welche absoluten Abmessungen der Monitor hat, werden alle Grof3enangaben darin
relativ angegeben und die Elemente beispiclsweise an einem Raster ausgerichtet (vgl. TURTSCHI
R. 1998, S.324-325). Dabei miissen grundlegende Screendesignempfehlungen beriicksichtigt
werden, wie beispielsweise die Platzierung der wichtigsten Inhalte links oben auf dem Bildschirm.
Ein Layoutvorschlag allgemein gebrauchlicher kartographischer Benutzeroberflichen ist in
Abbildung 25 zu sehen.

Abb. 25: Layoutvor schlag fur einen kartographischen Viewers

masie  Ubersichtskarten y.ceuge

+ Meniis

Layer- -
kontrolle Kartenansicht Legende

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Abbildung soll die Oberflache eines kartographischen Viewers nur schematisch wiedergeben.
Wichtig ist, dass kartographische Benutzeroberflichen selten alleine stehen, sondern meist in
andere Anwendungen integriert werden. Deswegen kann der Layoutvorschlag nur als Teil einer
Benutzeroberfliache gesehen werden.

OLBRICH et al weilen darauf hin, dass es auf keinen Fall Sinn und Zweck sein kann, alle
Bestandteile der kartographischen Benutzeroberfliche mit einem Extrarahmen zu versehen (vgl.
OLBRICH G. & QUICK M. & SCHWEIKART J. 2002, S. 90).
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3 Technologien

Damit Webmapping fliir Geomarketing betrieben werden kann, ist es besonders wichtig, die
gegenwartigen technologischen Moglichkeiten zu untersuchen. Zum einen spielt die Eignung des
Ausgabeformates fiir kartographische Zwecke ein wichtige Rolle. Mit der spezifizierten XML
Anwendung SVG ist eine optimale Darstellungsform geschaffen worden. Zum anderen muss
einfache Integrierbarkeit in entscheidungsunterstiitzende Systeme gegeben sein. Die Vorteile des
"Webstandards" XML ermoglichen diese. Die folgenden Abschnitte beschreiben die notwendigen
Technologien und untersuchen diese auf deren Eignung.

3.1 Webtechnologien

311 Vortell standardisierter Technologien

Jeder, der professionell Software einsetzt, weill wie schwierig es ist, eine optimale Losung fiir die
jeweiligen Bediirfnisse zu finden. Setzt man heute auf das properitire System eines Herstellers, so
kann diese Entscheidung morgen schon fatale Folgen haben. Zum Beispiel wenn technologische
Veranderungen stattfinden, die das Altsystem unbrauchbar machen (vgl. NITSCHE M. 1998,
S.124). Modularitét, Erweiterbarkeit, Portabilitit und Integrationsfahigkeit sind wichtige Faktoren,
dem entgegen zu wirken. Dabei miissen die in Kapitel 2.1.6 behandelten Systemkomponenten
einer Geomarketinganwendung sinnvoll vereinigt werden. Immer mehr Kunden zwingen mit
diesen Anforderungen Systemhersteller, einheitliche Kommunikationsformen zwischen einzelnen
Systemkomponenten zu finden. In der Praxis haben sich oftmals properitire Losungen eines
Herstellers durchgesetzt. Diese Tatsache fiihrte zu groBler Abhéngigkeit von einem Hersteller.
Dadurch wurde die weitere Entwicklung durch erhohte Preise und Qualititsminderung negativ
beeinflusst.

Das offene Protokoll HTTP und die "Websprache" HTML haben mit der rasanten
browserbasierten Nutzung des Internets gezeigt, welches Potential in herstellerneutralen
Spezifikationen stecken kann (vgl. HAZAEL-MASSIUEX D. 2002). Um den eigenmichtigen
Veranderungen konkurrierender Browserhersteller entgegenzuwirken, wurde 1994 das World Wide
Web Consortium (kurz W3C) am MIT in Boston gegriindet. Unter der Beteiligung einer
zunehmenden Zahl renommierter Forschungseinrichtungen, wichtiger Software Hersteller
bezichungsweise IT Firmen verabschiedet das Consortium von Jahr zu Jahr zahlreiche als
Empfehlung geltende Spezifikationen (engl. Recommendation). Diese kann man deswegen als
"herstellerneutral" bezeichnen. Spitestens seit der Ubernahme der XML Spezifikation ist das W3C
neben den offiziellen Nationalen und Internationalen Standardisierungsorganisationen (z.B. DIN
und 1SO) zu einem wichtigen Gremium aufgestiegen. Im Gegensatz zu diesen offiziellen
Ausschiissen, bietet das W3C Spezifikationen kostenfrei an. Zudem reagiert es flexibler auf
technische Verdnderungen. Dies wird durch die Bildung von sogenannten Arbeitsgruppen erreicht,
die eine Technologie, wie beispielsweise XML, bearbeiten. Um ein harmonisches Nebeneinander
zu erreichen, arbeiten diese Fachkreise auch miteinander. Die verschiedenen XML Anwendungen
zeigen diese Tatsache. Bevor Empfehlungen entgiiltig verabschiedet werden, muss ein breiter
Konsens der Beteiligten vorliegen. Durch den definierten Prozess der Modifizierung und
Anerkennung wird Ubereinstimmung erreicht (vgl. Abbildung 26) (vgl. FISCHER H. 2000 und
FISCHER H. & BIRKENBIHL K. 2002):
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Abb. 26: Recommendation Process
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an JACOBSI. 2001, S31.

Der in Abbildung 26 dargestellte Prozess (engl. Recommendation Process/Track) ist aufgrund der
groflen Anzahl von Beteiligten oft langwierig und aufwendig. Jedoch muss beachtet werden, dass
fiir den Einsatz praktikabler Losungen einige Zeit der Entwicklung beansprucht wird. Denn obwohl
beispielsweise XML schon vielfiltig im Einsatz ist, muss man die gewonnenen Erfahrungen erst
verarbeiten. Es wird also noch einige Zeit vergehen, bis sich die "XML Welt" vollstandig etabliert
hat.

Am Besten ist diese Tatsache an der clientseitigen Umsetzung der Empfehlungen zu erkennen, die
von Jahr zu Jahr voranschreitet. Kein Browser bietet gegenwirtig eine zufriedenstellende Um-
setzung der "Standardtheorie". Oft sind nur Teile davon implementiert. Selbst schon lang
spezifizierte Standards, wie Cascading Style Sheets (vgl. Kapitel 3.1.2.4), werden in der Praxis
noch nicht vollstdndig unterstiitzt.

Trotzdem lassen Vorgehensweisen verschiedener Softwareunternehmen erahnen, dass W3C
Spezifikationen immer erfolgreicher sind.

3.1.2 XML und seine Anwendungen

Sie Extensible Markup Language (XML) ist keineswegs nur ein weiterer "Webstandard", sondern
vielmehr eine Familie von Techniken (vgl. FISCHER H. 2002). Das W3C hat mit XML eine
Grundlage geschaffen, die Erweiterungen fiir fast jedes Bediirfnis zuldsst. Eine Ubersicht der
entstandenen XML Welt ist in Abbildung 27 zu sehen.

Abb. 27: Ubersicht der XML Welt

.1_' -
=1 =
& a] = =
= £ £ 2 o = =
w = v
XLink
XML Schema XSL XPointer HQL s
ML

Quelle: Eigene Darstellung nach NEUMANN A. & WINTER A. 2001.

Wie unschwer zu erkennen ist, bildet XML die Basis fiir weitreichende Auszeichnungssprachen,
sogenannte XML Anwendungen. Die niichsten Kapitel sollen Ubersicht und Verstindnis der
bestehenden XML Technologien geben.
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3121 Extensible Markup Language

Die Extensible Markup Language (XML) definiert Regeln einer Auszeichnungssprache (engl.
Markup Language) und ist daher eine Art "Meta-Auszeichnungssprache" im Textformat (vgl.
HAROLD E. 2002, S.31). XML gilt zudem als webfreundliche Vereinfachung des ISO Standards
SGML; der Erfolg von SGML als Datenbeschreibungssprache in der Druckbranche ist der
Hauptgrund fiir die Entwicklung von XML. Ein XML Dokument besteht, wie bei allen
Auszeichnungssprachen, aus "Tags', die in semantischer Weise Daten beschreiben. Dabei sei
ausdriicklich erwédhnt, dass XML im Gegensatz zu HTML nur Inhalte beschreibt. Fiir die
Formatierung beziehungsweise die graphische Auspriagung sind andere Sprachen notwendig. Diese
sind am geeignetesten ebenfalls XML basiert, miissen dies aber nicht sein. Abbildung 28 zeigt das
vereinfachte XML Konzept. Inhalt, Struktur und graphische Beschreibung ergeben eine
Darstellung.

Abb. 28: Vereinfachtes XML Konzept

Inhalit éiruktur Style Darsteliung
—— Farbe . — Einleftung
— + |5 + _- Testee [ 5]
e — _??‘:' Sl:h]'iﬁ Definition

Quelle: Eigene Darstellung nach SAMLAND W. & HINTERMEIER A. & DURR J. 2000, S4.

Ein XML Element (auch Knoten oder engl. Node genannt) besteht aus einem "Anfangstag" und
einem "Endtag", die den Inhalt (engl. nodeValue) eines Elementes einschlieBen. Die freie
Deklarierbarkeit von Elementnamen hat den Vorteil, nicht nur vordefinierte Elemente verwenden
zu miissen. Weiter kdnnen einem Element verschiedene Attribute zugewiesen werden, die Namen
dieser sind auch frei wihlbar.

Abb. 29: Beispiel eines XML Elementes

<t ext Fel d sprache="de" nane="definition">Das ist eine Definition!</textFeld>

Quelle: Eigene Darstellung.
Hinweis: Im Beispiel ist textFeld der Elementname mit den Attributen sprache und name, die Zeichenkette "Das ist eine
Definition!" ist der Inhalt des Elementes.
XML gibt damit verschiedenen Nutzergruppen die Moglichkeit, eigene Auszeichnungssprachen zu
entwickeln. Zum Beispiel die Geographic Markup Language (GML), die eine Syntax zur
Beschreibung geographischer Vektordaten zur Verfligung stellt (vgl. Kapitel 3.1.2.6). Diese
kénnen dann beispielsweise dem effektiven Datenaustausch dienen und durch andere XML
kompatible Sprachen zu XML Visualisierungsanwendungen wie SVG oder X3D transformiert
werden.
Die Document Type Definition (kurz DTD) legt die Struktur eines XML Dokumentes fest. Sie ist
eine Sammlung von Konstrukten, die der XML Datei eine baumartige Form geben
beziehungsweise deren Entititen (engl. Entity) deklariert. Eine DTD kann, muss aber nicht fiir eine
wohlgeformte XML Datei vorhanden sein. Fiir eine gultige XML Datei dagegen schon. In Zukunft
wird DTD von XML Schema abgel6st werden, die wiederum einen weiteren XML Namespace
darstellt. Dieser ldsst weitaus mehr Struktureigenschaften definieren, wie beispielsweise die
Reihenfolge und Anzahl der Elemente (vgl. SPEERBERG-MCQUEEN C. M. & THOMPSON H.
2002).
Oftmals tauchen die Begriffe "XML Anwendung", "XML basiert/konform" oder "XML Derivat"
auf, die fiir einem Namensraum stehen, der nach der XML Spezifikation erstellt worden ist.
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Abb. 30: Beispiel eines XML Dokumentes

<?xm version="1.0"?> Prolog: XML Deklaration mit Versionsangabe

Struktur: gibt dem Dokument eine Struktur;
hier in Form eines Dokumententyps

<! DOCTYPE firma SYSTEM "firma. dtd">

<firm>
<m tarbeiter> . .
<vor name>hans</ vor name> Inhalt: XML Fragmente, eingeschlossen in des
<nachnanme>danpf </ nachnane>
</mtarbeiter>
</ firma>
Quelle: Eigene Darstellung.

Dokumentenfragment (hier "firma").

Vorteile von XML und seinen Anwendungen liegen auf der Hand. Es wird zum Einen eine
einzigartige Schnittstelle geschaffen, um bestehende Anwendungen (z.B. verschiedenen GIS
Architekturen) auf einfache Art und Weise kommunizieren zu lassen. Zum Anderen bewirkt ein
harmonisches Zusammenspiel der verschiedenen XML Anwendungen, simples Generieren des
Inhaltes. Wichtig dafiir ist die volle Browserunterstiitzung.

Grofiter Nachteil von XML Anwendungen ist die beachtliche Datenmenge, da XML textbasiert
vorliegt. Bin&re Daten sind schlanker, jedoch nur von speziellen Anwendungen lesbar. Die weite
Verbreitung von Komprimierungsverfahren, wie beispielsweise gzip in Applikationen und
Serverumgebungen lassen eine schnellere Ubertragung zu (vgl. FISCHER H. 2002 und BRAY T.
& PAOLIJ. & SPERBERG-MCQUEEN C. & MALER E. 2000).

3.1.22 Document Object M odel

Das Document Object Model (DOM) ist ein baumartiges Objektmodell, das Dokumente als
Objekte darstellt. XML und Anwendungen basieren auf einer DOM Struktur. Das DOM stellt
weiter eine standardisierte Schnittstelle, dass DOM Interface, mit spezifizierten Methoden zur
Verfligung. Dieses kann daher als APl angesehen werden. Alle Typen von Programmiersprachen,
unabhéngig der Plattform und des Betriebsystems, konnen auf das DOM zugreifen. DOM
Methoden und Eigenschaften sind wichtig, um durch Scripte auf die verschiedenen Elemente
zuzugreifen. Attribute und Werte konnen ausgelesen sowie durch Programmierung verdndert oder
geloscht werden. Voraussetzung dafiir ist, dass das DOM Interface in der Anwendung
implementiert ist (vgl. LE HORS A. et al 2000 und HELFRICH C. 1998). Um Clientseitiges
Scripting mit XML Anwendungen zu betreiben ist eine Integration der DOM Schnittstelle
zwingend erforderlich (Abbildung 31).

Abb. 31: Funktionsweise des DOM

CLIENT

DOM
Interfaces

DOM
Implementierung

XML Anwendung
Quelle: Eigene Darstellung nach HELFRIG C. 1998.

Die Grundidee des DOM's ist sehr wichtig fiir das Verstindnis von XML und seinen An-
wendungen. Zur Entstehung des DOM's trug wesentlich die Tatsache bei, ein "Web" zu schaffen,
dass von einem Browser dargestellt werden kann, und zwar ohne zusétzliche Plug-In's. Man spricht
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in diesem Zusammenhang von "nativer" Browserunterstiitzung. Daher sollen Dateiformate fiir
Webapplikationen auch auf Basis des DOM's beruhen (vgl. NEUMANN A. & WINTER A. 2001).

3.1.23 XHTML /HTML

XHTML stellt die XML basierte Neuformulierung von HTML 4.0 dar, und ist damit eindeutiger
spezifiziert. Im Rahmen der verfeinerten Spezifikation entfallen einige Elemente und Attribute, die
von HTML 4.0 bekannt sind. Das heifit nicht, dass XHTML eingeschrénkt ist, denn durch andere
XML Derivate ist es moglich, auf unterschiedliche Art und Weise diese fehlenden Attribute zu
ersetzen. Gegenwartig sind die Namensrdume XHTML 1.0 Strict, XHTML 1.0 Transitional und
XHTML 1.0 Frameset spezifiziert (vgl. PEMBERTON et al 2002).

3124 Cascading Style Sheets

Cascading Style Sheets sind Definitionen, die es ermoglichen, Dokumente zu "stilisieren". Dabei
werden "Styles" in Formatvorlagen definiert und XML Elementen zugeordnet. Stilvorgaben
konnen intern, global fiir ein ganzes Dokument oder auch "tagweise" in internen und/oder externen
CSS-Dateien deklariert werden. Cascading Style Sheets vererben sich auflerdem durch den
Dokumentenbaum. Auch das Anwenden von mehreren Formatvorlagen auf ein Element ist
gegeben. Der Funktionsumfang reicht von Farbe iiber Grofe bis zur Seitengestaltung. Die
Formatierungsmoglichkeiten entsprechen denen von Textverarbeitungsprogrammen. Cascading
Style Sheets sind schon lange in der Webentwicklung bekannt (CSS1 im Dezember 1996
verabschiedet) und werden beispielsweise in HTML Dokumenten verwendet. Sie sind, wie XML,
offizieller Internetstandard des W3C, aber keine XML Anwendung. Aktuell wird an CSS level3
gearbeitet (vgl. BOS et al 1998 und BOS B. & FROUMETIN M. & ADLER S. 2002).

3.1.25 Extensible Stylesheet Language

Der W3C Standard XSL steht fiir Extensible Stylesheet Language und stellt eine XML basierte
Stil-Sprache dar. Im Gegensatz zu CSS dient XSL aber auch zum Struktur- und Dokumenten
Design und ist somit wesentlich vielseitiger (vgl. ADLER et al 2001). Wichtigste Bestandteile von
XSL sind XSLT und XSL-FO, im Folgenden kurz erldutert.

31251 XSLT

XSLT wandelt ein vorhandenes XML Dokument in ein anderes XML Dokument um. Das
Ausgabeformate kann auch einem anderem "namespace" angehdren. Grundsitzlich ist es moglich
XSL Transformationen auf dem Client und/oder dem Server auszufiihren, vorausgesetzt, XSLT
wird unterstiitzt. Ein Beispiel, das XML mit XSLT zu SVG transformiert, ist bei IBM zu finden
(vgl. IBM DEVELOPER WORKS 2001), wie zukunftstrichtig XSLT ist, zeigt auch Kapitel
3.1.2.6. Wie einfach mit XSLT aus XML eine SVG Graphik erzeugt wird, veranschaulicht das
Beispiel im Anhang. Derzeit nehmen komplexere XSL Transformationen, vor allem auf dem
Client, noch erheblich Rechenzeit in Anspruch.

31.252 XSL-FO

Fiir diese Arbeit weniger von Bedeutung ist "XSL Formatting Objects", da es eine sehr junge
Technik darstellt und noch wenig Unterstiitzung erfidhrt. Es ermoglicht Formatierungen des
Layouts auf XML Dokumente anzuwenden, in dhnlicher Art und Weise, wie es CSS tut. Ergebnis
ist dann ein entweder eine formatierte XSL Datei, oder ein vollstindig "designtes" Dokument,
beispielsweise eine SVG Datei. Der wesentliche Vorteil gegeniiber CSS ist aber, dass XSL-FO ein
vorhandenes XML Dokument direkt in ein anderes Dateiformat umwandeln kann, und somit fiir

51



3 Technologien

professionelle Crossmedia Zwecke bestens geeignet ist (vgl. BRAILSFORD D. 2002). CAGLE et
al geben eine umfangreiche Ubersicht zu CSS und XSL FO (vgl. CAGLE K. et al 2001, S.311-
363). Erste serverseitig erzeugten Ergebnisse liefert Apache's FOP Projekt (vgl. APACHE 2002a).

3.1.2.6 Geographic Markup Language

Fiir den vorliegenden Prototypen direkt nicht von Bedeutung soll GML aber als ein Beispiel fiir
eine XML Fachanwendung dargestellt werden. Durch GML kann vektorbasierte Geoinformation
XML konform gespeichert werden. Wichtig ist, das die vom OGC entwickelte herstellerneutrale
Spezifikation schon sehr ausgereift vorliegt - die aktuelle Version 2.1.1 verwendet bereits XML
Schema - sich in der Praxis jedoch erst noch profilieren muss (vgl. COX et al 2002). Besonders die
einfache Art und Weise, GML zu transformieren, findet in der GIS/SVG Entwicklergemeinde
groBBen Zuspruch und bringt besonders als Datenaustauchformat Vorteile (vgl. REICHARDT M.
2001, S.18-21). Im Zusammenhang mit GML ist vor allem das britische Ordnance Survey mit
ihrem OS Mater Map Programm zu erwéhnen, das bereits digitale Kartendaten GML spezifiziert
anbietet. Zudem wird versucht, die Daten mit XSL Transformationen in SVG zu visualisieren (vgl.
ORDNANCE SURVEY 2002 und TRIGLAV J. 2002, S.12—15). Auch der Topographische Dienst
der Niederlande mit dem TOP10NL Projekt experimentiert erfolgsversprechend daran, die in GML
gehaltene digitale Topographische Karte mit XSLT nach SVG zu transformieren (vgl. TOP10NL
2002). Wie auch diese Beispiele zeigen, liegt es nahe, GML Daten mit XSLT nach SVG zu
transformieren, um somit komplizierte Zwischenschritte einzusparen. Selbst kommerzielle Desktop
GIS, wie Maplnfo Professional 7, unterstiitzen GML Import (vgl. MAPINFO Coorp. 2002b, S.1).
Es ist zu erwarten, dass GML sich besonders als allgemeines Austauschformat in der
Geoinformatik Branche durchsetzen wird.

3.2 SV G — Scalable Vector Graphics

SVG steht fiir skalierbare Vektorgraphiken. SVG ist die vom W3C spezifizierte XML Anwendung
zur Darstellung von zweidimensionalen Vektorgraphiken. Skalierbar bedeutet einheitliches
VergroBern und Verkleinern einer Darstellung. Dabei ist die Graphik nicht von der Auflésung des
Ausgabegerites abhingig. Eine SVG Darstellung wird deswegen immer in der moglichen
Auflésung des Ausgabegerdtes angezeigt; unabhidngig von den absoluten Ausmallen der
Darstellung. Wie oben erldutert trennt XML Inhalt, Struktur und Darstellung streng voneinander
(vgl. Kapitel 3.1.2). Aufgrund dessen, dass noch keine Struktur fiir die Darstellung von
zweidimensionalen Vektorgraphiken vorhanden war, wurde die SVG Spezifikation vom W3C
ausgearbeitet. Folgende Abschnitte sollen SVG erkldren und die Moglichkeiten dieser XML
Anwendung aufzeigen.

321 Dateiaufbau — Dokumentenstruktur - Elemente

Da SVG eine XML Anwendung ist, konnen giiltige SVG Dateien leicht verstanden werden. Das in
Abbildung 28 vorgestellte XML Konzept gilt deswegen auch fiir SVG Dateien. Die Struktur mit
ihren Elementen und Attributen wird in der vom W3C spezifizierten SVG-DTD vorgegeben.
Eingebunden wird diese durch die DOCTYPE Deklaration, die aus dem Public Identifier und dem
System Identifier fiir SVG besteht (- DTD). Wie alle XML Elemente besitzt auch SVG genau ein
Root Element. Dieses muss immer ein <svg> Element sein. Alle weiteren Elemente werden an
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dieses angefiigt. Man spricht von "Kindern" (engl. children). Diese kénnen alle Grundelemente der
SVG Spezifikation sein (Abbildung 32).

Abb. 32: Grundelemente der SVG Spezifikation

Grundtypen SVG Elemente
. <svg> <g> <a> <defs> <synbol > <pattern>
Container elemente <cl i pPat h> <mask> <marker> <switch> <vi ew>
<pat h> <text> <rect> <circle> <ellipse> <line>
Graphikelemente <pol yl i ne> <pol ygon> <i mage> <use>, wobei die
beiden letzten zur Referenzierung von Graphiken dienen.
Textauszeichnungselemente <text> <tspan> <tref> <textPath> <altd yph>

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf der Ausfiihrung in FERRAIOLO J. et al 2001, Kapitel 1.6.

Ein Containerelement fasst ein oder mehrere Elemente zusammen. Diese konnen alle
Grundelemente der SVG Spezifikation sein. Die Graphikelemente sind dagegen fiir den
graphischen Inhalt einer SVG Darstellung verantwortlich, wobei unterschieden wird in Elemente,
die Geometrie definieren und FElemente, die allgemein Graphik referenzieren.
Textauszeichnungselemente behandeln die Gestaltung von Text.

Es gibt zusitzlich Elemente, die als graphische Effekte dienen (Abbildung 33).

Abb. 33: SVG Elementefiir zusétzliche graphische Effekte

statisch dynamisch
Verldufe <l inear Gradi ent > <radi al G adi ent >
Fiillmuster <pattern>
Bescheindungspfade <cl i pPat h>
Masken <mask>
Filter <filter>
Bewegung | 237, T2l Coot or > <ani mat T anst or e

Quelle: Eigene Darstellung

Die Anwendung der SVG Elemente fiir statische Darstellungen erfolgt immer in der gleichen
Weise. Sie werden zuerst als Kinder des <defs> Elementes deklariert und nachfolgend im zu
formatierenden Element instanziert. Dabei spielt es keine Rolle, ob es sich um graphische oder
Textauszeichnungselemente handelt. Beispielsweise fiillt das <linearGradient> Element eine
Fliche mit einem definierten linearem Farbverlauf. Derartige Instanzen werden in XML
Anwendungen mit XLink, einer weiteren XML basierten Spezifikation fiir Linkdefinitionen
realisiert.

Elemente die Bewegung bewirken, werden dagegen als Kinder des zu animierenden Elementes
definiert. AuBlerdem sollte das i d Attribut, dass zum eindeutigen Bezeichnen von Elementen dient,
Erwiahnung finden. Dieses ist auf alle Elemente anwendbar, jedoch muss beachtet werden, dass die
XML Spezifikation nur eindeutige Identifizierungsschliissel zulésst.

Erlduterungen zur Syntax anhand von Beispielen und zusitzliche Informationen sind in der
Spezifikation der SVG Arbeitsgruppe des W3C's ausfiihrlich beschrieben (vgl. FERRAIOLO J. et
al 2001)
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3.2.2 Graphische M oglichkeiten von SVG

Die Moglichkeiten mit SVG Graphiken zu erzeugen sind vielfdltig und stehen denen anderer
Vektorgraphikformate in nichts nach. Im Folgenden sind die wichtigsten Grundelemente und
Darstellungsméoglichkeiten beschrieben.

3221 Kartengeometrien

Geometrien einer Karte setzen sich aus den Grundelementen Punkt, Linie und Fldche zusammen.
Verschiedene Implementierungsmdglichkeiten werden in den néachsten Kapiteln erldutert.

32211 Punkte

Ein Punktelement oder —attribut ist in SVG nicht vorgesehen. Jedoch kénnen Kreise/Rechtecke und
Signaturen/Symbole mit den x / y Attributen als alternative Punktdarstellung platziert und mit dem
transf or mAttribut verschoben, rotiert und skaliert werden.

3.221.2 Linien

Fiir linienartige Elemente gibt es ein weites Spektrum an Moglichkeiten. Neben <line> und
<pol yl i ne> ist <pat h> das am hiufigsten verwendete Elemente. Der Grund fiir die Verwendung des
<pat h> Elementes ist dessen ausgesprochene Vielfiltigkeit. Neben Pfaddaten aus aufeinander-
folgenden X/Y-Koordinaten, stellt die SVG Spezifikation noch weitere "Kommandos" (engl.
commands) zur Liniendarstellung zur Verfiigung. Diese erlauben das Zeichnen von elliptischen
Formen sowie kubischen und quadratischen Bezierkurven. Linien werden mit dem d Attribut
definiert (engl. pathData).

Abb. 34: Beispiel eines PfadelementesalsLinie

<path d="nb0 50 I5 010 5 1-5 0"/>
Quelle: Eigene Darstellung.

Das Kommando mspringt zu der angegebenen Koordinate ("moveto") ohne zu zeichnen. | dagegen
zeichnet eine Linie zwischen zwei Punkten ("lineto"). SVG stellt zudem {iiber die Kommandos eine
Moglichkeit zur Verfiigung, relative oder absolute Koordinatenangaben zu verwenden. Ist ein
Kommando klein "geschrieben" gelten die Koordinaten relativ zum Ausgangpunkt, grof8 dagegen
absolut zum Element. Innerhalb einer Pfaddefinition kann immer nur eine der beiden Varianten
definiert werden.

32213 Flachen

Flachen konnen durch Kreise, Rechtecke oder Ellipsen reprasentiert werden. Weiter stehen ein
eigenes <pol ygon> Element zur Verfiigung, jedoch wird das <pat h> Element bevorzugt genutzt. Eine
Pfaddefinition aus einem novet o und Iineto Kommando entspricht einem <pol ygon> Element mit
poi nts Attribut. Voraussetzung dafiir ist, dass der Pfad sich schlieft. Ein Pfadelement, wie in
Abbildung 34 zu sehen ist, wird mit einem abschlieBendem z Kommando zu einem Polygon
geschlossen (vgl. Abbildung 35).

Abb. 35: Beispiel eines Pfadelementes als Polygon
<path d="nb0 50 15 010 5 1-5 0z"/>

Quelle: Eigene Darstellung.

Auch die fir GIS Anwendungen sehr wichtigen multiplen Polygone, finden in SVG indirekt
Unterstiitzung. Die verschiedenen Bestandteile werden in einer Pfaddefinition beschrieben und
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jeweils mit m begonnen und durch ein z geschlossen. Andere Ausprigungseigenschaften, wie
Doughnuts kénnen durch das fi 11 -rul e Attribut erzwungen werden.

Hinweis: Bei der Erstellung komplizierterer Geoobjekte ist trotzdem Vorsicht geboten. SVG ist kein GIS Vektorformat. Es
sollte deswegen immer darauf geachtet werden, wie die Daten vorliegen. Ist ein Polygon beispielsweise alleine durch seine
Koordinatenfolge definiert, muss es nicht mehr mit einem z Kommando geschlossen werden.

3222 Text mit SVG

Fiir Text sieht die Spezifikation das <t ext > Element vor. Der eigentliche Text steht als Zeichenkette
im Elementinhalt zwischen dem 6ffnendem und schlieBendem Tag. Die x und y Attribute platzieren
den Text an die gewlinschte Position. Formatierung erfolgt mit Stylesheets (vgl. ndchster Punkt).
Zum Beispiel kann die Basislinie eines <text> Elementes verschoben werden. Das Attribut
basel i ne-shi ft in der Formatvorlage ermdglicht préiziseste Verschiebung. Das <t ext Pat h> Element
lasst die fiir kartographische Zwecke wichtige Textausrichtung entlang eines Pfades zu. Das
<t span> Element kann Gestalt und Position jedes einzelnen Buchstaben beeinflussen. Beide werden
als Kinder des Textelementes definiert.

Abb. 36: Beispiel eines SVG Textelementes

<text x="50" y="50">hello svg worl d</text>
Quelle: Eigene Darstellung.

Die SVG Textimplementierung hat neben den umfangreichen Formatierungsmoglichkeiten den
groBen Vorteil, dass Textstrings iiber Abfragen selektiert werden konnen. Ein sehr grofles Manko
sind die eingeschrinkten Moglichkeiten mit Textblocken zu arbeiten. Besonders die fehlende
Unterstiitzung von Zeilenumbriichen (engl. text-wrapping) ist zu erwéhnen.

Hinweis: Quint bietet einen Workaround an, der das Arbeiten mit Textblocken erleichtert (vgl. QUINT A. 2002b).

Erweiterte Unterstiitzung von Textblocken ist mit SVG Version 1.2/2 zu erwarten, wie dem gegenwértigem Working Draft

zu entnehmen ist (vgl. JACKSON D. 2002, 4.2).
Fiir den Einsatz verschiedener Schriftarten ist zu berticksichtigen, dass nur Fonts eingesetzt werden
konnen, die dem Betriebssystem bekannt sind. Daneben gibt es die Mdglichkeit, Schriften auch
direkt in eine SVG Datei einzubinden. Dies bringt jedoch eine erhebliche Zunahme der
Datenmenge mit sich. Damit Umlaute/Sonderzeichen richtig dargestellt werden, muss im XML
Prolog, der entsprechende Zeichensatz eingebunden werden. Fiir West- und Mitteleuropéische
Schriften beispielsweise der "l SO-8859-1" Standard.

3.2.2.3 Styles zur Gestaltung

Unter Styles versteht man die graphische Ausprigung von Elementen. Styles miissen den
Elementen zugewiesen werden, da sonst ungeeignete Standardformatierungen angewendet werden.
Fiir die graphische Formatierung sind CSS, XSL und weitere SVG-interne Stylingeigenschaften in
der Spezifikation vorgesehen. Gegenwartig werden Cascading Style Sheets am haufigsten fiir die
Gestaltung graphischer Elemente eingesetzt. CSS konnen wie bei HTML iiber verschiedene
Selektoren auf SVG Elemente angewendet werden. In Karten ist die Zuweisung {iber einen
Identifikationsschliissel iiblich. Eine Stylesheetklasse wird mit dem cl ass Attribut einem Knoten
angefiigt.

Styles konnen aber auch im style Attribute eines Elementes, oder den entsprechenden CSS2
Eigenschaften direkt als Attribut deklariert werden. Formatierungsattribute fir SVG sind die
meisten der CSS2- sowie SVG spezifische Eigenschaften (eine Liste dieser ist in FERRAIOLO J.
et al 2001, Chapter 6.1 oder Appendix B.6.4, zu finden).
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CSS (@media Types erlauben verschiedene "style" Definitionen fiir unterschiedliche
Ausgabetypen. Wird fiir den Druck und den Bildschirm unterschiedlich formatiert, weichen die
beiden Darstellungen voneinander ab. Das hat den Vorteil, dass beispielsweise eine Farbskala am
Bildschirm farbig erscheint. Beim Druck wird sie dagegen automatisch in eine echte Grauwertskala
umgewandelt.

Allgemein kénnen CSS sowohl intern als auch extern definiert werden (vgl. FIBINGER 1. 2002
S.172-182).

Neben CSS werden auch Entitdten mit graphischen Attributen fiir die Formatierung von SVG
Elementen eingesetzt. Zudem sind die zur Gestaltung von Elementen in Abbildung 33 aufgefiihrten
Elemente noch zu erwéhnen.

3.224 Koordinatensystem, Transformation und Kartenansichten

SVG verwendet ein, fiir die graphische Softwareentwicklung typisches, Kkartesisches
Koordinatensystem mit negativer y-Achse und positiver x-Achse. Der Nullpunkt ist auf dem
Bildschirm "links oben". Bei kartesischen Koordinatensystemen des Geoinformationswesens liegt
der Ursprung dagegen "links unten". Deswegen miissen kartographische Darstellungen durch das
transform Attribut verschoben und skaliert werden. Sphérische Koordinaten finden keine
Unterstiitzung.

SVG unterstiitzt zusitzlich verschiedene Mafeinheiten. Unterschieden werden absolute Mafle, in
beispielsweise Inch oder Zentimeter, und relativen Maf3e, in Pixeln (default Einstellung) oder
Prozenten.

Durch das viewBox Attribut oder das <view> Element lassen sich verschiedene Bildansichten
erzeugen. Diese Tatsache ist im Hinblick auf kartographische Anwendungen von grofler
Bedeutung. Raumlich Navigation kann, wie im Prototypen realisiert, durch verschiedene
Bildansichten berechnet werden (vgl. 4.1.2.2). Im Zusammenhang mit dem vi ewbox Attribut ist das
preser veAspect Rati o Attribut zu erwidhnen. Dieses ist muss gesetzt werden, um die Proportionen
der Darstellung zu erhalten (vgl. FERRAIOLO J. et al 2001, Chapter 7 und SCHONEFELD P.
2002, Part 1 — Viewing SVG).

3.2.25 Interaktion durch Clientseitiges Scripting

Damit in SVG Interaktion mdglich wird, ist der Einsatz von clientseitigem Scripting notwendig.
Clientseitiges Scripting zur Manipulation des SVG Baumes steht dabei im Vordergrund. So
verwendet man Scripting beispielsweise um verschiedene Kartenebenen durch Checkboxen ein-
und auszublenden. Meist wird dafiir Javascript auf Basis des ECMA 262 Standards eingesetzt (vgl.
ECMA 1999). Zudem unterstiitzen alle gingigen Browser das DOM (level 2) Interface mit dessen
Methoden und Eigenschaften. Das als Standard anzusehende Adobe SVG Viewer 3 (— ASV3)
Plug-In beinhaltet zudem eine eigene Scriptingengine. Diese unterstiitzt neben ECMA 262 und
DOM (level2) weitere Methoden und Eigenschaften, wie die "ECMAScript Language Binding for
SVG". Zudem sind eigene Methoden und Eigenschaften implementiert, wie beispielsweise die
get URL() Methode. Mit deren Hilfe konnen Anfragen an einen Server gesendet werden. Das
Nachladen von Daten wird dadurch ermoglicht. Folgende Referenzen sind fiir die optimale
Programmierung von besonderem Nutzen:
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- ECMA 262 Spezifikation (vgl. ECM A 1999)

-  ECMAScript Language Binding for DOM 2 Core (vgl. LE HORSA. et al 2000, Anhang E)
- ECMAScript Language Binding for SVG1 (vgl. FERRAIOLO J. et al 2001, Anhang E)

- Current Support for SVG —Adobe SVG Viewer (vgl. ADOBE 2001)

Die Referenzen sind aufgrund der fehlenden Entwicklungsumgebung besonders hilfreich. Sie
unterstiitzen den Entwickler in grolem Mafe.

Um Skripte verwenden zu konnen, miissen diese in den SVG Baum eingebunden werden. Das
<script> Element erlaubt interne sowie externe Scriptdefinition. Dabei muss zusdtzlich die
Scriptsprache sowie der einzusetzende Scriptinterpreter angegeben werden.

Sind Scripte eingebunden, konnen diese durch Events aufgerufen werden. SVG unterstiitzt
verschiedene Events, die das Ausfiihren bzw. Starten von Scriptroutinen auslosen. FERRAIOLO et
al geben eine ausfiihrliche Ubersicht aller unterstiitzen Events sowie deren Eventhandler (vgl.
FERRAIOLO J. et al 2001, 16.2 Complete list of supported events). Die Wichtigsten sind User
Interface Events, die beispiclsweise durch das Betétigen einer Taste oder der Maus, ausgelost
werden. SVG lésst das Deklarieren von Events als Attribut direkt in einem Element zu.

Treten bei der Interpretation der Funktionen Syntaxfehler auf, erscheinen diese in einer
Nachrichtbox. Aufgrund der fehlenden Entwicklungsumgebung gestaltet sich das Auffinden von
Fehlermeldungen duflerst schwierig.

Die Implementierung des Prototypen nutzt das Grundkonzept der Objektorientierung. Diese ist in
JavaScript, im Vergleich zu dem Konzept der Klassen und dem der Objekte hdoherer
Programmiersprachen (z.B. in C++ oder Java), durch das Konzept der Prototypen implementiert.
Es dient also nicht eine Klasse als Vorlage fiir ein Objekt, sondern ein prototypisches Objekt. Jedes
Objekt kann zur Laufzeit durch Attribute und Methoden erweitert werden. Eine derartige
Erweiterung betrifft aber ausschlieBlich das referenzierte Objekt. Soll die Verdnderung alle
Instanzen modifizieren, so erfordert dies eine Erweiterung des Prototypen durch die Eigenschaft
prototype. Diese FEigenschaft kann genutzt werden, die Vererbung von Methoden und
Eigenschaften, die im Sprachumfang von Javascript nicht unmittelbar vorgesehen ist,
nachzuempfinden (vgl. ZIEGLER C. 2001; LINDSEY K. 2002).

3.2.2.6 Animationsmoglichkeiten

Fiir zeitgemidlBes Design ist es wichtig, auch dynamische Vorgidnge beschreiben zu kdnnen. Dafiir
sind Elemente der W3C Empfehlung fiir Multimedia SMIL in SVG implementiert. Weitere SVG-
interne  Animationselemente  erweitern die  Moglichkeit, Bewegungen  darzustellen.
Animationselemente werden als Kinder des zu animierenden Elementes deklariert. Dabei werden
fast alle Elemente und Attribute unterstiitzt. SVG definiert echte zeitbasierte Animation. Daher ist
alleine der User Agent fiir die Renderingzeit verantwortlich.

Eine Vielzahl von Animationsmoglichkeiten mit zugehoérigen Beispielen beschreibt QUINT (vgl.
QUINT A. 2002a). Teilweise kann durch geschickt programmierte Animation auf Scripting
verzichtet werden. Ein beeindruckendes Beispiel zeigt HIRTZLER. Dabei ist eine Drop-Down
Liste nur mit Elementen der Animation realisiert worden. Auf Scripting konnte deswegen komplett
verzichtet werden (vgl. HIRTZLER M. 2002).

3.2.2.7 Sonstiges

Rastergraphiken werden mit dem <i mage> Element in den SVG Baum eingebunden. Viele der
gingigen Graphikformate (dazu zihlt auch SVG selbst) werden unterstiitzt. Auch base64 kodierte
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Graphiken zur internen Bilddefinition kdnnen eingebunden werden. Rastergraphiken koénnen intern
oder extern eingebunden werden.

Zusitzliche Daten, wie beispielsweise Metadaten, konnen durch das <netadata> Element oder
durch die Deklarierung eines individuellen Namensraumes an den SVG Baum angehéngt werden
(vgl. FERRAIOLO et al 2001, Chapter 21+23).

Optimierungsmdglichkeiten:

Wie bei jeder Anwendung, bedarf es auch bei dem FEinsatz von SVG einer Optimierung. Im
Folgenden sind die wichtigsten Optimierungsmoglichkeiten besonders auf kartographische
Anwendungen bezogen dargestellt. Viele gelten auch fiir andere Anwendungszwecke. Sie
resultieren liberwiegend aus praktischen Erfahrungen mit dem ASV3 und ergeben meistens eine
Datenreduzierung

Optimierung der Pfaddefinition: Besonders effektive Optimierungsmoglichkeiten bietet das
pat hDat a Attribut. Dieses nimmt bei kartographischen Anwendungen die grofite Datenmenge ein
und beansprucht deswegen auch am meisten Renderingzeit. Eine besonders wirkungsvolle, nicht
aufwendige und verlustfreie Mdglichkeit Pfaddefinitionen zu optimieren ist die Verwendung
relativer Koordinaten, sowie das Entfernen unnétiger Separatoren zwischen den Werten. Ist das
Kommando einheitlich, so kann dieses weggelassen werden. Mit einem zu in Kauf nehmenden
Verlust an Lagegenauigkeit lassen sich Werte auch auf ganze Zahlen runden. Weiter ist die
Verwendung von Bezierkurven, am besten der quadratischen, verkiirzende Kommandos, wie h und
v, zu erwahnen. Optimierte Pfaddefinitionen verkiirzen natiirlich auch die Downloadzeit. Derartige
Optimierung muss in den fiir die Geometrieerzeugung verantwortlichen Anwendungen, wie
beispielsweise Serviets, vorgenommen werden.

Wiederverwendbarkeit der graphischen Elemente: Alle Elemente eines <def s> Knoten werden nicht
gerendert und konnen tiber eine Verlinkung im <use> Element instanziert werden. Das <synbol >
Element verhilt sich dquivalent. Beispielsweise werden sich wiederholende Objekte, wie im
Prototypen dass bei Geoobjekten der Fall ist, einmal definiert und kénnen demzufolge beliebig oft
mit dem "schlankem" <use> Element instanziert werden. Die Datenmenge reduziert sich dadurch
erheblich, die Optimierung ist direkt in der SVG Syntax vorzunehmen.

Wiederverwendbarkeit von Formatvorlagen: Damit "styles" nicht in jedem Element neu definiert
werden, sollten diese in CSS oder Entities festgelegt werden. Dabei ist es sinnvoll moglichst
einheitliche Styledefinitionen festzulegen. Der jeweilige Stil wird durch seine Instanz im zu
formatierenden Element zugewiesen. Weiter ermdglicht die Vererbung der Zeicheneigenschaften,
dass beispielsweise nicht fiir jedes Element einer Gruppe eine Formatvorlage instanziert werden
muss, sondern dies iiber das entsprechende Containerelement geschehen kann. Diese
Optimierungsmdglichkeit hat den schonen Nebeneffekt, dass Verdnderungen nicht fiir jedes
einzelne Element getdtigt werden miissen (vgl. FERRAIOLO J. et al 2001, Chapter 11.8).
Streaming: Aufgrund dessen, dass SVG keine Streaming Moglichkeiten vorsieht, muss nach
anderen Wegen gesucht werden. Generell ist das Nachladen von beispielsweise SVG Fragmenten,
die nicht primér benétigt werden, durch die ASV3 spezifische get URL() Methode moglich. Diese
Tatsache kann Streaming vortduschen und somit lange und unnétige Downloads vermeiden.
Komprimierung: bei der Dateniibertragung macht sich die gzip Komprimierung der Dateien
erheblich bemerkbar. Wie bei FERRAIOLO et al zu sehen ist, erzielt diese Komprimierungsquoten
von rund 80% (vgl. FERRAIOLO J. et al 2001, Appendix J).

Antialiasing: Rendereigenschaften, wie Antialiasing, konnen bei iiberfliissigem Gebrauch zu
zeitaufwendigen Renderungen flihren. Durch die ASV3 spezifische setDefaultAntialias()
Methode kann Antialiasing unterdriickt und dadurch die Renderingzeit erheblich verkiirzt werden.
Jedoch ist damit Qualitdtsverlust verbunden. Weiter stellt auch die SVG Spezifikation durch

58



3 Technologien

Attribute, wie beispielsweise shape-rendering, Optimierungsmoglichkeiten zur Verfligung (vgl.
FERRAIOLO J. et al 2001, Chapter 11.7 und SPONA H. 2001, S.309/310).

Javascriptoptimierung:  Optimierungsmoglichkeiten in verwendeten Javascripten ist bei
umfangreichem Scripting in Betracht zu zichen. Beispielsweise verldngern iiberfliissige Schleifen
die Laufzeit und sind daher zu vermeiden.

Weitere Hinweise zur Optimierung sind bei SOROTOKIN, FIBINGER und FERRAIOLO zu
finden (vgl. SOROTOKIN P. 2002, Performance issues; FIBINGER I. 2002, S.330/331 und
FERRAIOLO J. et al 2001, Appendix J).

3.2.3 SVG und Kartographie

Es stellt sich nun die Frage warum in dem Medien SVG meist mit der Kartographie in Verbindung
gebracht wird. SVG gibt eigentlich eine Spezifikation vor, die zur allgemeinen vektorbasierten
Visualisierung dient. Besondere Webmapping Eigenschaften sind deswegen nicht implementiert.
Trotzdem stellt SVG einige fiir die Kartographie besonders vorteilhafte Features zur Verfiigung.
Die folgenden Abschnitte zeigen Starken und Schwichen von SVG auf.

3231 Starken

Wichtigste Stiarke von SVG ist, dass es noch keine Andere so weitreichenden spezifizierten
Standards zur Vektorendarstellung im WWW gibt. Die Tatsache, dass SVG XML-basiert ist, muss
auch als Stirke aufgefasst werden. Diese Kapitel behandelt weitere, speziell fiir die Kartographie
wichtige Starken von SVG.

Eine fiir Kartographische Gestaltung wichtige Anforderung ist der Aufbau einer Layerhierarchie.
SVG bietet fiir diesen Zweck zwar keine optimale Losung, doch konnen durch Containerelemente,
wie <g>, indirekt Ebenen erzeugt werden. Dazu werden in der gleichen Hierarchiestufe des SVG
Baumes die verschiedenen Ebenen definiert; die oberste Ebene steht als Letztes. Durch das Attribut
vi si bl e konnen Layer auf einfach Art und Weise ein- beziehungsweise ausgeblendet werden.

Die aus DTP Programmen bekannten graphischen Features fiir Linien sind in SVG auf einfache Art
und Weise zu realisieren. Dazu zédhlen beispielsweise verschiedene Linienenden (engl. linecap)
sowie unterschiedliche Linienverbindungen (— lingjoin). Linienmuster, wie Strichlierung konnen
auch einfach werden.

AuBlerdem stellt SVG weitere graphische Features wie Transparenz zur Verfligung. Das <cl i pPat h>
Element ermdglicht zudem das Ausschneiden des Inhalts oder der Umgebung eines Polygons (—
clipping). Zudem ermoglichen die umfangreichen Moglichkeiten des <filter> Elementes die
visuelle wertvollere Gestaltung.

Fiir Text gilt dhnliches. Die aus der Textverarbeitung bekannten Formatierungsmdglichkeiten sind
bis auf Zeilenumbruch, der fiir die Kartographie selbst nicht notwendig ist, vorhanden (vgl. Kapitel
3.2.3.2)). Das <textPath> Element ermdglicht die objektbezogene Schriftausrichtung, wie
beispielsweise Flussbeschriftungen. Weiterhin kénnen eigene Schriften eingebunden werden, was
die gewlinschte Darstellung - unabhéngig von installierten Systemschriften - ermdglicht.

Das <pattern> Element erlaubt das Definieren von Fiillmustern, wie beispielsweise Texturen.
Obgleich Schraffierung, wie in der Computergraphik iiblich, nicht ganz einfach zu realisieren ist
und auch speicheraufwenig sein kann, ist sie moglich. Aufgrund dessen, dass Schraffierung fiir die
Bildschirmkartographie nicht geeignet ist, spielt diese "Schwiche" auch keine besondere Rolle
(vgl. Kapitel 2.3.2.1.3).

SVG besitzt zwar ein differierendes Koordinatensystem (vgl. Kapitel 3.2.2.4), trotzdem lassen sich
durch einfache Transformationen metrische Koordinaten (wie UTM) verwenden. Daher ist
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beispielsweise Geokodierung ohne komplizierte Berechnungen méglich. Demzufolge lassen sich
wirkliche Koordinaten auf einfache Art und Weise extrahieren.

Kartenteile konnen dynamisch verdndert werden, ohne die ganze Darstellung noch mal erzeugen zu
miissen; ein erheblicher Vorteil von Vektor- gegeniiber Rastergraphiken.

SVG, bezichungsweise verwandte Technologien, bieten verschiedene Mdglichkeiten des
Nachladens von Daten. Das ist entweder durch ein Request mit Hilfe der Scripting Engine des
Browsers, oder Plug-In spezifisch, durch die ASV3 spezifische get URL() Methode moglich.

3232 Schwéchen

Da SVG nicht speziell fiir Geoinformation geschaffen wurde, bringt es fiir kartographische
Anwendungen auch einige Schwichen mit sich.

Das Problem vieler Vektordarstellungen ist, dass diese im kartographischem Kontext
objektunabhingig formatiert sind. Diese Tatsache ist besonders bei Signaturen aus
zusammengesetzten Objekten, wie beispielsweise einer Strae mit Fiillung, problematisch. Der
Pfad muss in diesem Fall mindestens zweimal definiert werden (vgl. WINTER A. 2000, S.90/91).
Weiter stellt SVG nur unzureichende Moglichkeiten zur rdumlichen Navigation zu Verfiigung.
Kompliziertes Scripting ist dabei unabdingbar. Zwar ldsst sich Zoomen durch das zZoomAndPan
Attribut unterdriicken. Doch ist dieses nur auf das duBerste SVG Element anwendbar und fiir einen
kartographischen Viewer mit verschachtelten SVGs nicht hilfreich. Deswegen miissen andere
aufwendige Moglichkeiten gefunden werden, rdumliche Navigation fiir Viewerzwecke zuzulassen.
Zum einen ist rdumliche Navigation durch die ASV3 spezifischen Attribute current Scal e und
current Transl at e zwar moglich, jedoch lassen sich diese nur auf das duBerste Element einer SVG
Datei anwenden. Eine Standalone SVG Implementierung, die die Skalierung verschachtelter <svg>
Elemente erfordert, wird dadurch unmdglich. Bedingte Abhilfe schafft die Einbettung von SVG in
HTML. Hierbei ist jedoch problematisch, dass Scripte in den verschiedenen Namensrdumen
miteinander kommunizieren miissen. Diese Tatsache stellt sich in der Praxis als schwierig heraus,
obgleich das SVG-Wiki derartige Moglichkeiten  beschreibt (SVG-WIKI 2002,
InterDocumentCommunication). Zum Anderen ist rdumliche Navigation durch die Anpassung des
vi ewBox Attributs denkbar. Um die einzelnen Viewbox Werte beim Skalieren zu berechnen, ist ein
globaler Skalierungsfaktor ndtig. Diese Variante ldsst eine Standalone Losung zu. Dabei wird nur
eine SVG Datei geladen, ohne in eine HTML Seite eingebunden zu sein. Der Prototyp zeigt eine
derartige Losung. Verbesserungen, die auch eine "Level of Details' Implementierung ohne
komplexe Scripte zulassen, sind sehr wiinschenswert.

Ein weiteres groBes Problem ist die Datensicherheit. Diese kann bei einem textbasiertem Format
gegenwartig noch nicht vorhanden sein. Dies flihrt in der Entwicklergemeinde zu einer groB3en
Barriere beziiglich des SVG Einsatzes. Obwohl besonders trickreiche Anwendungen dem ersten
Anschein nach Einsicht des Quellcodes verhindern, kénnen beispielsweise durch "Sniffer", alle
Daten, die vom Server zum Client iibertragen werden nachvollzogen werden. Jedoch ist dieses
Problem dem W3C bekannt und eine Empfehlung zur Ver- und Entschliisselung von XML Dateien
wurde verabschiedet (vgl. EASTLAKE D. & REAGLE J. 2002). Auch umfangreiche clientseitige
Scriptroutinen konnen nicht verschleiert werden. Griinde und Gedanken sind bei LEY zu finden
(vgl. LEY J. 2002).

Als weitere Schwiche gelten auch die fehlenden Ausdruckméglichkeiten von SVG Graphiken. Die
Druckfunktion des Browsers stellt gegenwirtig die einzige Moglichkeit dar, Karten auszudrucken.
Jedoch kann diese nicht als allgemeine Mdglichkeit angesehen werden, da dabei immer wieder
Probleme auftreten.
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Hinweis: Fiir kartographische Zwecke Ungeeignetes oder Fehlendes, kann durch Vorschliage an die SVG Arbeitsgruppe des
W3C's vielleicht in der ndchsten Version der SVG Spezifikation beriicksichtigt werden. Dazu sollten zuerst, die fiir
zukiinftige SVG Versionen bereitstehenden Verbesserungsvorschlige, eingesehen werden. Die Praxis zeigt, dass die SVG
Arbeitsgruppen fiir Vorschlige jeglicher Art offen ist und versucht, diese zu beriicksichtigen.

3.24 | mplementierung

Implementierung schliet benutzerfreundliche Erzeugung, "Editierbarkeit" und Moglichkeiten zur
Betrachtung von SVG Dateien ein. Dieser Punkt ist sehr wichtig fiir die Akzeptanz von SVG. Die
in diesem Kapitel folgenden Abschnitte sollen einen aktuellen Uberblick iiber
Implementierungsmoéglichkeiten geben (Stand 11/2002). Eine umfangreiche und stindig
aktualisierte SVG Implementierungssammlung ist auBerdem bei LILLEY und im SVG-WIKI zu
finden (vgl. LILLEY C. 2002 bzw. SVG-WIKI 2002, Viewer- bzw. Other Implementations).

3.24.1 Anwendungen zur Erzeugung von SVG

Anwendungen zum Erzeugen von SVG lassen sich in zwei Kategorien einteilen. Einerseits
Texteditoren, die keinerlei graphische Unterstiitzung bieten. Andererseits WYSIWYG
Autorenwerkzeuge fiir die Erstellung anhand einer graphischen Benutzeroberflache.

3.24.11 Texteditoren

Da XML respektive SVG textbasiert sind, konnen sie in jedem beliebigen Texteditor erstellt
werden. Texteditoren mit Syntaxhighlighting und anderen komfortablen Editorfunktionen sind
optimal (z.B. TextPad, Ultraedit, Vim).

Besser eignen sich professionelle XML Editoren mit SVG Unterstiitzung, wie beispielsweise
XMLSpy. Vorteile dieser sind zum einen das Syntaxhighlighting, sowie zum anderen die
verschiedenen Ansichtsmoglichkeiten einer Datei. Unter verschiedenen Ansichten versteht man
beispielweise reine Quellcodedarstellung, Baumdarstellung (DOM) oder Vorschaumodus. Auch
Syntaxiiberpriifung ist ein weiteres angenchmes Feature, jedoch gibt es noch keine
Entwicklungsumgebung, die Projekte mit Scriptingfunktionalitdt validieren (- gultig) kann (vgl.
Kapitel 4.3.1).

32412 WY SIWY G Autorensysteme

WYSIWYG Editoren zeichnen sich durch die graphische Unterstiitzung beim Editieren von Dateien
aus. In diesem Fall sind das, da SVG ein Graphikformat ist, iblicherweise auch
Graphikprogramme. Unterschieden werden Programme, die SVG als eigenes Dateiformat
verwenden (z.B. Jasc Webdraw und SVG Studio) von Graphiksoftware, die eine Moglichkeit
besitzen, SVG Dateien zu exportieren (z.B. Adobe Illustrator, Corel Draw, Mayura Draw,
OpenOffice.org Draw). Gute Autorenwerkzeuge schlieen einen Texteditor mit ein.

Eine ausfiihrliche und aktuelle Ubersicht von WYSIWYG Autorensystemen bietet
SCHUMACHER (vgl. SCHUMACHER 8. 2002, S.60-67).

Hinweis: Problematisch beziiglich automatisch erzeugtem Quellcode ist die oftmals daraus resultierende Spagetti Struktur.
Diese erweist sich als ungeeignet, besonders an der groen Datenmenge und unbrauchbaren Datenstruktur zu erkennen. Fiir
kleinere Projekte und zur reinen Geometrieerstellung reichen WYSIWYG Editoren aber meist aus, obgleich bei manchen
auch hier noch Abstriche zu machen sind. Jasc Webdraw beispielsweise kann in der aktuellen Version nicht mit relativen
Koordinaten umgehen und unterstiitzt das <use> Element nicht. Sobald Javascripte implementiert werden sollen, sind
Texteditoren der einzige Ausweg.

3.24.2 Exportmaoglichkeiten

Ein Exportscript, das SVG konforme Dateien erzeugt, ist meistens auf einfache Art und Weise zu
realisieren (vgl. Kapitel 3.2.4.4.2). Wie oben schon diskutiert, gibt es Graphikprogramme, die einen
SVG Export ermoglichen (Kapitel 3.2.4.1.2). Im Folgenden werden Exportmdéglichkeiten aus
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Geoinformationssystemen besprochen, wobei diese zu unterschieden sind. Zum Einen gibt es
Werkzeuge, die neben der Geometrie zusidtzlich noch Funktionalitdt, wie Layerkontrolle oder
Attributtabellen schreiben. Diese, meist kommerziell angebotenen Werkzeuge, sind noch am
Anfang ihrer Entwicklung. Erfahrungen zeigen, dass sie gegenwértig noch ungeeigneten Quellcode
erzeugen und Darstellungen zudem kartographisch falsch sein kdnnen. Zum Anderen sind einfache
Exportskripte zu nennen, die reine Geometrie erzeugen. Diese eigenen sich besonders zum
einfachen Auslesen von Koordinaten aus verschiedenen Datenformaten (z.B. MID/MIF).

Hinweis: Eine breite Palette an Export Tools ist fiir ArcView 3x (z.B. UISMEDIA, SVGMAPPER, SHP2SVG) und
Mapinfo erhiltlich (z.B. DBXGEOMATICS). Auch TNT unterstiitzt mittlerweile in der Basisversion guten SVG Export
(vgl. MICROIMAGES 2002, SVG Gallery). Als weiteres Produkt mit kartographischem Bezug ist noch der Mappublisher
von AVENZA zu erwihnen (vgl. AVENZA SYSTEMS Inc.). Die Entwicklung zeigt, dass die Zahl der
Exportmoglichkeiten, ob kommerziell oder frei, fortwéhrend zunimmt.
Auch einige UML Editoren unterstiitzen mittlerweile SVG Export. Bekannte Beispiele sind
Poseidon fiir UML (vgl. GENTLEWARE 2002) und Together (vgl. INTERNATIONAL

SOFTWARE 2002).

3.24.3 Vektorisierungsanwendungen - Druckertreiber

Zudem gibt es Konverter die Rastergraphiken, wie jpeg Dateien, vektorisieren. Breite Anerkennung
erfahrt gegenwirtig das CELINEA Projekt, mit der Kommandozeilenanwendung CR2V (vgl.
CELINEA 2000). Der Vollstandigkeit halber ist noch der SVG Druckertreiber von SOFTWARE
MECHANICS zu erwihnen, der dem PDF Writer éhnlich ist (vgl. SOFTWARE MECHANICS
2002, SVGMaker). Beide stellen sehr einfache Methoden dar, SVG Dateien zu erzeugen,
wenngleich der erzeugte Code dementsprechend primitiv ist. Die daraus resultierenden Vektoren
eignen sich nicht fiir eine Weiterverarbeitung, wie beispiclsweise zur Bearbeitung durch Scripte.

3.24.4 Andere Erzeugungsmaoglichkeiten

3.244.1 XSL zur Transfor mation nach SVG

Wie in Kapitel 3.1.2 diskutiert, lassen sich XML Dateien auf sehr einfache Art und Weise
transformieren. Besonders die XSL Transformierung ist bestens dazu geeignet, SVG's zu erzeugen.
Gegenwirtig gelten diese aufgrund zu hoher Rechenzeit nicht als wirkliche Alternative zu
serverseitigen Implementierungen, wie sie im nichsten Kapitel beschrieben werden. Besonders
clientseitig wird XSLT noch einige Zeit bendtigen, da Implementierungen momentan fehlen.
GrofBles Hindernis ist auBerdem, dass nach SVG transformierte Dateien (clientseitig) noch immer in
HTML Seiten eingebettet werden miissen. Die allgemein {ibliche Browser und Plug-In
Implementierung mit dem Internet Explorer und dem ASV3 unterstiitzt keine Transformation in
eigenstindiges SVG. Diese Tatsache resultiert aus einem Konflikt zwischen dem verwendeten
Browser und Plug-In (vgl. YAHOO SVG-DEVELOPERS GROUP 2002, Message 23927).
Ausfiihrlich beschriebene Beispiele zur XSL Transformation sind bei CAGLE et al zu finden
(CAGLE K. et al 2001, S.433-461).

32442 Programmierung

Wie unter 3.2.4.2 schon erwédhnt wurde, bedarf es nicht besonderer Programmierkenntnisse, ein
Exportwerkzeug zu erstellen, dass Daten als XML/SVG schreiben kann. Bestes Beispiel, wie
simple SVG Code erzeugt werden kann, sind primitive Javascripte, die zur Laufzeit SVG Elemente
erzeugen (vgl. Kapitel 3.2.2.5). Aufgrund dessen, dass SVG textbasiert ist, kann es sehr einfach
geschrieben werden.
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Auch serverseitig konnen mit vielen verschiedenen technologischen Moglichkeiten Klassen oder
Skripte programmiert werden, die SVG Code schreiben. Besonders beliebt sind Servlets um SVG
Dateien zu erzeugen. Auch ASP Seiten mit eingebundenem SVG erfreuen sich grolem Zuspruch.

3.24.43 Toolkits

Ein Toolkit ist eine Sammlung von Anwendungen. Diese umfassen programmierte Bibliotheken
zum Erstellen, Weiterverarbeiten und Betrachten von SVG Dokumenten (vgl. auch Kapitel
3.2.4.5.3). SVG Toolkits sind in einer Programmiersprache geschrieben, meist in Java.

Besonders populér ist der Batik SVG Toolkit des Apache Projekts (vgl. APACHE 2002b), ein
anderer ist der CSIRO SVG Toolkit (vgl. CSRIO 2002). Der Vorteil liegt in der platt-
formiibergreifenden Einsetzbarkeit. Jedes Betriebssystem, dass das Java Runtime Environment
installiert hat, kann diese Klassen nutzen. Sie konnen deswegen eine Serverimplementierung aber
auch eine Clientimplementierung unterstiitzen.

Hinweis: Die Bitmaps in Abbildung 6 "Visuelle Variablen in Abhéngigkeit der Implantation" sind mit dem Batik-
Rasterizer erstellt worden (vgl. Kapitel 2.2.3.2).

3245 SVG Viewer

SVG Viewer sind Anwendungen, die SVG darstellen konnen. Sie miissen SVG gemill der
Spezifikation implementieren und sollten weiter Features, wie beispielsweise DOM oder CSS
unterstiitzen. Gegenwirtig dienen vor allem Plug-In's dazu, SVG darzustellen. Doch auch iiber den
Einsatz native Browserunterstiitzung und eigenen Vieweranwendungen sollte nachgedacht werden.
Hinweis: Groes Manko des SVG Standards sind mangelnde Viewerimplementierungen, denen vor allem

Scriptingmdglichkeiten fehlen. Im Folgenden werden verschiedene Viewer Implementierungen diskutiert.

32451 Plug-In Lésung

Browser Plug-In's dienen dazu, einem Browser zu erweitern, damit zusitzliche Dateiformate
gerendert werden konnen. Der am weiten verbreiteteste fiir SVG, ist der Adobe SVG Viewer (zur
Zeit in Version 3 vorliegend; vgl. ADOBE 2002). Weiter ist seit Kurzem auch ein Preview des
Corel SVG Viewer Plug-In's erhéltlich (vgl. COREL 2002), der dem ASV 3 sehr dhnelt.

Probleme diesbeziiglich sind leicht auszumachen, da der Webentwickler nicht davon ausgehen
kann, dass der Client diesen installiert hat. Man kann sich zwar programmiertechnischer Art mit
Abfrage Statements behelfen, die den Client auf entsprechende Plug-In's untersuchen. Doch kann
dieser Weg nicht als Losung angesehen werden, einen Standard zu verbreiten. Auch eine eventuelle
Installation kann nur als Zwischenschritt zur Etablierung eines Webstandards gesehen werden.
Oftmals sind Administratorenrechte oder Spezialwissen notwendig, um das Plug-In einzurichten.
Viele Produkte der Firma Adobe (z.B. Acrobat Reader 5) installieren den ASV3 vom Anwender
unbemerkt mit (vgl. SVG-WIKI 2002, Adobe SVGViewerdistribution). Diese Tatsache triagt zwar
zu einer groBeren Verbreitung bei, doch sie ist nicht "im Sinne eines Webstandards". Zudem
erlauben viele Systemadministratoren nicht, Plug-In's zu installieren. Die Praxis zeigt, dass sie ein
Sicherheitsrisiko darstellen. Beispielsweise kann obwohl Scripting durch Browsereinstellungen
nicht zugelassen wird, ein Plug-In Scriptinginterpreter Scripte ausfiihren. Losen kann die fehlende
Plug-In Akzeptanz eingeschrinkt nur einfache Handhabung, wie Installation, kurze
Downloadzeiten zur Installation und plattformiibergreifende Verbreitung. Optimalen Zustand
konnen aber nur native Browserimplementierungen erzielen (vgl. nachstes Kapitel).

Hinweis: Bei Windows kann iiber die COM Schnittstelle auf ASV3 Objekte aus jeder Applikation zugreifen. Dieser
Moglichkeit bedient sich beispielsweise der Vorschaumodus von Jasc Webdraw.
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32452 Native Browserimplementier ungen

Im Gegensatz zur Plug-In Losung bei Webbrowsern stehen "native" SVG Implementierungen in
Webbrowsern. Sie bendtigen kein Plug-In, um SVG spezifizierte Dateien darstellen zu kdnnen -
vergleichbar mit der HTML Implementierung von Webbrowsern. Noch gibt es keinen praktikablen
nativen SVG Browser, doch ein Mozlla Projekt arbeitet daran und erste Beispiele sind zu sehen
(vgl. MOZILLA SVG PROJEKT 2002). Bleibt abzuwarten ob native Browser in der Lage sind,
komplexe SVG Graphiken zufriedenstellend zu verarbeiten. Es zeichnet sich ab, dass die
Geschwindigkeit erheblich geringer sein wird, als bei standalone Viewern..

3.245.3 Standalone Viewer

Standalone Viewer sind als eigenstindige Anwendung zu sehen. Sie bringen eine eigene Rendering
Engine mit. Besondere Eigenschaft ist schnelleres Visualisieren von SVG Dateien. Zu erwéhnen ist
besonders der in Java programmierte Squiggle SVG Browser (vgl. APACHE 2002b, Squiggle SVG
Browser). Gegenwairtig ist dieser die properitdrste Implementierung. Fast alle SVG Elemente
werden unterstiitzt, jedoch miissen noch Einschrinkungen gemacht werden. Beispielsweise werden
wichtige Scripting Methoden noch nicht voll unterstiitzt. Er ist Bestandteil des Batik Toolkits (vgl.
3.2.4.4.3). AuBerdem erfolgsversprechend ist das SharpVectorGraphics Projekt, das einen SVG
Viewer fiir Microsoft's .NET Framework erstellt. Dieser ha die wesentlichen SVG Elemente
implementiert, wobei Scripting noch nicht mdglich ist. Er befindet sich noch im Anfangsstadium
der Entwicklung (vgl. SHARPVERCTORGRAPHICS 2002).

3.3 System Integration — Architektur

Um SVG fiir Webmapping/WebGIS als Darstellungsformat einzusetzen, ist es wichtig die
Integrierbarkeit einer SVG basierten Clientlosung in eine Systemarchitektur zu untersuchen. Dabei
wird anhand eines moglichen Systemaufbaus ein WebGIS mit SVG Darstellungskomponente
erldutert. Die darauffolgenden Kapitel behandeln die ecinzelnen Komponenten sowie deren
Funktion.

Hinweis: Es gibt viele verschiedene Systemarchitekturen. Hier wird nur eine mogliche beschrieben. Weitere Architekturen
im Bezug auf Business Intelligence sind bei BANGE et al zu finden (vgl. BANGE C. & MERTENS H. & KELLER P.
2001, S.1-64)

3.31 Uberblick

Um einen Uberblick zu bekommen zeigt Abbildung 37 die Minimalanforderung an ein
webbasiertes Geomarketingsystem fiir Business Intelligence. Es handelt sich dabei um ein
typisches WebGIS System zur properitdren Kartenherstellung.
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Abb. 37: Vereinfachte Systemar chitektur
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Wie in Abbildung 37 zu sehen ist, stellt ein Client eine Anfrage (Fachbegriff "Request"), die der
Proxy an den jeweiligen Server weiterleitet.

Auf der einen Seite verfiigt das System iiber einen Mapserver, der auch als Geokomponente
bezeichnet. Dieser stellt die notwendigen Geodaten in Form von SVG Dateien bereit. Ein
Anwendungsserver selektiert notwendige Sachdaten und gibt diese als XML Dokument zuriick. In
der Fachwelt bezeichnet man die Antwort des Servers als "Response". Der Client, der aus einem
XML/SVG fahigen Anwendung besteht, verarbeitet beide Datensétze zu thematischen Karten. Zur
Kommunikation zwischen Client und Server dient das in der Webwelt {ibliche HTTP Protokoll.
Neben einer erfolgreichen Integrierung der einzelnen Komponenten ist die Zuverldssigkeit aller
Systemkomponenten der wichtigste Faktor.

3.3.2 Datenhaltung

Datenbanken dienen zur sinnvollen strukturierten Haltung der Sach- und Geodaten.
Datenbankmanagementsysteme (DBMS) schaffen die Vorsaussetzung, um mit Datenbanken zu
arbeiten. Mit ihnen lassen sich Datenbanken definieren, kreieren und manipulieren. Dafiir wird der
allgemein tibliche SQL Standard eingesetzt.

Im Gegensatz zur Lagerung von komplexen und grofSen Datenmengen in Dateien, bringen
Datenbanken verschiedene Vorteile mit sich. Zum einen ist die hohe Performance von
Datenbanken zu nennen. Zum anderen die besonders einfachen Methoden, mit Datenbanken zu
arbeiten (vgl. RIGAUX P. & SCHOLL M. & VOISARD A. 2002, S.3-8).

3321 Geodaten in Datenbanken

Geodaten erfordern aufgrund des Raumbezuges andere Anspriiche an ein Datenbanksystem als
Sachdaten. Deswegen ist es wichtig, sich ausfiihrlich Gedanken iiber die Geodatenhaltung zu
machen. Allgemein gibt es zwei Typen von Datenbankensystemen, die mit (Spatial DBMS) und
die ohne Raumbezug.

"Réumliche" Datenbanken ersetzen den Einsatz von GIS spezifischen Dateiformaten in gewisser
Weise, da auch topologische Eigenschaften der Information gespeichert werden (z.B. Bounding
Box oder Zentroid). Ein Datenbanksystem mit "Spatial Erweiterung" hat zudem den groflen
Vorteil, GIS Funktionalitit in eine Client—Server Struktur einzubringen. GIS-Analysen kdnnen
eingeschrankt mit vom Datenbankmanagementsystem bereitgestellten Methoden bewiéltigt werden.
Datenbanksysteme ohne Raumbezug besitzen dagegen keine zusidtzlichen Methoden und
Eigenschaften zur rdumlichen Bearbeitung. Andere Anwendungen, wie beispielsweise der
Mapserver, sind dann gefordert, GIS Funktionalitit zur Verfiigung zustellen.
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Weiter konnen kommerzielle (z.B. Oracle + Oracle Spatial, DB2, MS Access) von Opensource
Datenbanken (z.B. MySQL, PostgreSQL + PostGlS) unterschieden werden. Datenbanken aus
freien Entwicklergemeinden stellen sich als preiswerte Alternativen heraus.

Fiir ein Testsystem sind Datenbanken ohne Raumbezug ausreichend. Die Koordinaten werden
bereits in SVG Fragmenten in der Datenbank gespeichert. Diese werden vom Mapserver
ausgelesen und an den Client weitergegeben.

3.322 Sachinfor mationen

Sachdaten werden in relationalen Datenbanken mit Geomarketing- sowie Unternehmensdaten
gehalten. Dabei wird auf vorhandene Datenbankensysteme beispielsweise eines Unternehmens
zuriickgegriffen. Zum Beispiel setzt Business Intelligence multidimensionale Datenbanken ein.
Die Anwendungslogik eines entsprechenden Systems greift auf diese zu und verarbeitet sie durch
multidimensionale Analysen weiter.

3.33 Server komponenten

Die Serverkomponenten eines WebGIS dienen dazu, auf Anfrage eines Clients die gewiinschte
Karte zu erstellen und an den Client zuriickzugeben. Im Folgenden werden die wichtigsten
Serverkomponenten eines fiir die SVG Ausgabe geeigneten WebGIS beschrieben.

3331 M apserver

Die Aufgabe eines Mapservers besteht darin, die geforderten Geodaten bereitzustellen. Als
Mapserverimplementierung dient ein Servletcontainer, wie beispielsweise der Apache Tomcat (vgl.
APACHE 2002c¢). Die Anfrage des Clients richtet sich an ein Java Servlet. Dieses ist als
Anwendung auf dem Mapserver zu sehen. Dabei selektiert es Daten aus der Geodatenbank und gibt
die Informationen in Form von SVG Fragmenten an den Client zuriick.

Fiir den Prototypen entsteht beispielsweise folgendes Szenario:

Beim Drill-Down Mapping wird der Identifikationsschliissel des Geoobjektes als Parameter an ein
Servlet {ibergeben. Dieses selektiert die Objekte der neuen Kartenebene aus der Geodatenbank. Der
Client erhilt die SVG Fragmente und fiigt diese dem SVG Baum an.

Hinweis: Wird ein serverseitig generiertes SVG an den Client libertragen, sollte dabei immer der MIME Type mitgeschickt
werden, da ansonsten Browser Probleme haben, SVG Dateien eindeutig zu identifizieren. Dateitypidentifizierung anhand
der Extension funktioniert nur bei Microsoftprodukten (vgl. SVG-WIKI 2002, MimeType).

3.332 Anwendungsser ver

Auf einem Anwendungsserver befindet sich die Sachdatenkomponente. Eine konkrete
Implementierung wird iiber Datenbankzugriffe die gewiinschten Informationen aggregieren.
AnschlieBend werden durch eine XSL Transformationen die Daten im vom Client geforderten
XML Format bereitgestellt. Gegenwartig ist der Einsatz von Web Services auf dem Anwendungs-
server pradestiniert. Diese unterstiitzen in einem hohen Mal3e properitire Webtechnologien.

Die Praxis zeigt, dass in Business Intelligence Anwendungen meist mehrere Anwendungsserver
zum Einsatz kommen. Es entsteht eine Anwendungslogik die komplexe Analysen durchfiihren
kann.

3.3.3.3 Proxyserver

Aufgrund von Sicherheitsrichtlinien des Clients, konnen weitere Daten nur von einem Server
geladen werden. Da mindestens immer zwei Server eingesetzt werden, wird ein transparenter
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Proxyserver benotigt. Dieser gibt die Anfragen an die verschiedenen Server weiter. Somit ist der
Host immer gleich (vgl. YAHOO SVG-DEVELOPERS GROUP 2002, Message 22311). Zudem
steigert ein Proxy unter Umstinden Systemgeschwindigkeit, da Anfragen gespeichert
(umgangssprachlich "gecached" — Cache) und bei Wiederholung aus dem Cache geladen werden.

Hinweis: Sind Web- und Applikationsserver auf einem Host, so ist ein Proxyserver nicht zwingend notwendig.

3.34 Der Client zur Darstellung

Als Client wird der Teil des Systems bezeichnet, der die Anfrage an einen Server stellt. Weiter
sorgt er fiir die Visualisierung der Daten. Je nach dem, welches Darstellungsformat verwendet
wird, sind verschiedenen Anforderungen zu stellen. Fiir das vorliegende Konzept zum visualisieren
mit SVG ist dabei folgendes notwendig.

Zum einen muss der Client SVG spezifizierte Dateien unterstiitzen. Zum anderen muss dieser einen
ECMA 262 konformen Javascriptinterpreter besitzen. Beim Test des Prototypen wird ein Microsoft
Internet Explorer 6 mit ASV3 Plug-In verwendet. Betriebssystem ist Windows 2000.

Hinweis: Im Zusammenhang mit der Wahl der Technologie des Clientes wurde auch der Einsatz von Java Applet's in
Betracht gezogen (— Applet). Derartige Tools diskutieren CECCONI in seiner Diplomarbeit (vgl. CECCONI A. 1999),
ANDRIENKO & ANDRIENKO im deutschen Forschungsprojekt "descartes" (vgl. ANDRIENKO G. & ANDRIENKO N.
1999) und beziiglich Geomarketing, CORBLEY (vgl. CORBLEY K. 2002). Die vorgestellten Losungen konnen in
gewisser Weise als Pendants zu diesem Prototypen betrachtet werden; jedoch mit anderer Technik.

335 Datentibertragung

Die Ubertragung von Geodaten erfordert schnelle Dateniibertragung. Diese Tatsache resultiert aus
dem groBen rdumlichen Informationsgehalt von Karten. Vor allem Datenreduzierung mit
akzeptablem Informationsverlust trédgt zum schnelleren Laden des Viewers bei. SVG hat zudem
den groBen Vorteil, nur zusatzlich bendtigte Daten nachladen zu miissen. Einmal iibertragene
Daten, dies gilt auch fiir Sachdaten, sind solange die Anwendung geo6ffnet ist verfiigbar. Zudem
tragen properitdre Netzwerktechnologien dazu bei, die Geschwindigkeit des ganzen Systems zu
steigern. Zur Kommunikation zwischen Webserver und Client dient das in der "Netzwelt" {ibliche
HTTP Protokoll. Dieses ist vom W3C spezifiziert und sehr weit verbreitet (vgl. LAFON 1. 2001).
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Weitere Aufgabe der Arbeit war es, die theoretischen Ausfiihrungen des zweiten Kapitels anhand
der behandelten Technologien (vgl. Kapitel 3) durch einen Prototypen zu realisieren. Dieser muss
aufzeigen, wie ein vollstdndiger Viewer entwickelt werden konnte. Dabei sind Darstellungen aus
dem Geomarketing beriicksichtigt worden. Zudem zeigt er wichtige Funktionalitit eines Web-
mapping-Clients auf. Die folgenden Kapitel besprechen den realisierten Prototypen umfassend.

Hinweis: Ein kompletter Viewer unterscheidet sich von einem Prototypen hauptsichlich in einem Punkt. Mit ihm muss
gearbeitet werden. Ein prototypischer Viewer dient dagegen nur zu Anschauungszwecken und soll den zukiinftigen Viewer
gerechtfertigen.

4.1 Anforderungen an die Anwendung

Um die theoretischen Grundlagen anhand des Prototypen vermitteln zu konnen, miissen
verschiedene Anforderungen gestellt werden. Dabei stehen folgende Gesichtspunkte an erster
Stelle.

Ein prototypischer Viewer fiir thematische Karten muss die von einem Server transferierten Daten
geeignet visualisieren konnen. Die Wissenschaft der Thematischen Kartographie gibt dafiir die
Grundlagen. Sowohl im Geomarketing iibliche Karteninhalte als auch erforderliche Funktionalitat
gilt es zu realisieren.

Beziiglich des Karteninhaltes sind besonders Diagrammimplementierungen von Bedeutung. Diese
miissen Kreissektoren, Balken, Sdulen, Kurven, Stibe und Symbole beinhalten. Weiter spielen
Choroplethenkarten eine wichtige Rolle. Zu den verschiedenen Darstellungstypen sind aulerdem
Legenden erforderlich. Eine MaBstabsleiste sowie eine Ubersichtskarte miissen zur riumlichen
Orientierung vorhanden sein. Die erforderliche Funktionalitit schlieft besonders raumliche
Navigation ein. Dazu gehdren Zoomen und Verschieben der Ansicht durch entsprechende
Werkzeuge. Auch das im Geomarketing sehr beliebte Drill-Down Mapping beziehungsweise Roll-
Up Mapping miissen realisiert werden. Dafiir benotigte Geo- und Sachdaten sind nachzuladen. Eine
kartographische Benutzeroberfldche gibt dafiir den Rahmen.

Um eine derartige Anwendung zu erweitern und zu personalisieren, ist zeitgerechte
Programmierung notwendig. Dazu soll die Anwendung auf den drei Komponenten
Geoinformation, Thematik und Eigenschaften aufbauen. Entwickelte Javascriptmodule in Form
von Objekten dienen zur Verarbeitung dieser. Die Integration in vorhandene Systeme muss
besonders einfach zu realisieren sein. Deswegen ist der Einsatz von spezifizierten Techniken
notwendig. Anwenderfreundlichkeit muss gegeben sein. Dazu zdhlen einfaches und zuverldssiges
Benutzen sowie gutes "Bechmarking" (—» Benchmark). Letztendlich soll die vorgestellte Losung
ein Demonstrationsprototyp sein, dessen Ziel es ist, dem Anwender detaillierte Vorteile eines
zukiinftigen Viewers aufzuzeigen.

4.2 Funktionalitat des Prototypen

Die Funktionalitit beschreibt die realisierten Anforderungen des Prototypen. Die Beschreibung
lehnt sich an die implementierte kartographische Benutzeroberfliche (Abbildung 38).
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Abb. 38: Dieimplementierte kartographische Benutzer ober flache
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42.1 Diagrammauswahl im Prototypen

Im Falle des Prototypen steht eine Drop Down Liste zur Diagrammauswahl in der Anfangsansicht
zur Verfiigung. Es sind Kreissektoren-, Balken-, Séulen-, Kreis-, Symbol-, Kurven- und
Stabdiagramme implementiert, wobei Kreissektorendiagramme die Startansicht darstellen. Weiter
ist eine Choroplethenkarte realisiert, die aus Sicht der Programmierung zu den Diagrammtypen
zahlt. Die Diagramme sind, wie ihre zugehorigen Geoobjekte, mit Funktionalitit ausgestattete
Kartenelemente. Sie dienen dem Drill-Down Mapping. Falls ein Diagrammtyp neue Sachdaten
erfordert, werden diese nachgeladen. Ein mal geladene Daten bleiben der Anwendung erhalten.
AuBerdem steht eine Legende fiir den jeweiligen Diagrammtyp zur Verfiigung.

4.2.2 Raumliche Navigation und Orientierung in der Karte

Die raumliche Navigation ist wichtiger Bestandteil eines kartographischen Viewers.

Zum Einen dienen virtuelle Balken an den Kartenrindern zum Verschieben der Karte. Beim
Uberfahren mit der Maus werden diese sichtbar und konnen betitigt werden. Betitigt der
Anwender die Balken in kurzen Abstdnden mehrmals mit der Maus, dndert sich der Verschiebe-
faktor auf den fiinffachen Wert. Das hat fiir den Benutzer den Vorteil, schneller navigieren zu
konnen.

Zum Anderen ermdglichen interaktive Lupen das Vergrofern und das Verkleinern der Ansicht.
Soll eine Karte vergroBert/verkleinert werden, ist die entsprechende Lupe ("+"/"-") zu betétigen.
Dabei wird um einen konstanten Faktor gezoomt. Ahnlich den Balken zum Verschieben einer
Karte, konnen auch Lupen in kurzen Abstinden mehrmals vom Anwender mit der Maus bedient
werden. Der Zoomfaktor dndert sich dabei auf den flinffachen Wert. Der Schwerpunkt des
Rechtecks verhélt sich beim Zoomen statisch.

Zusitzlich ist das geforderte Drill-Down Mapping implementiert. Beim Anklicken eines
Geoobjekts oder dessen Diagramms werden die bendtigten Geo- und Sachdaten der neuen
Kartenansicht von den Servern des Systems nachgeladen. Zudem zoomt die Ansicht auf die neuen
Geoobjekte. Anhand der neuen Sachdaten werden die Diagramme gezeichnet. Der Diagrammtyp
sowie die Datenart dndert sich beim Drill-Down Mapping nicht. Gleichzeitig passt sich der
Skalierungsfaktor und alle verbundenen Elemente, wie der Mal3stabsbalken, die Legende und die
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Ubersichtskarte an. Uber einen Button im Kartenfenster ("closeMapButton") und durch die
Ubersichtskarte einer hoheren Ebene ist auch das Roll-Up Mapping moglich. Die Daten vorheriger
Kartenebenen bleiben wie auch beim Drill-Down Mapping der Anwendung erhalten und miissen
bei wiederholtem Aufruf nicht noch mal vom Server geladen werden.

Ubersichtskarten dienen zur riumlichen Orientierung. Ein Kartenausschnittsrechteck in der
aktuellen Ubersicht zeigt die Lage und GroBe der Kartenansicht. Die Kartenausschnittsrechtecke in
den Ubersichtskarten hoherer Kartenebenen stellen dagegen die GroBe der untergeordneten
Detailebene da. Sekundir dienen Ubersichtskarten auch als Navigationselemente zum Roll-Up
Mapping. Man spricht von interaktiven Ubersichten (vgl. Kapitel 2.3.2.2.2). Der Titel einer
Ubersichtskarte zeigt die Kennziffer des dargestellten Gebietes (z.B. Landeskennziffer). Die
Legende wird beim verdndern des Gebiets oder der Daten entsprechend aktualisiert und beim
Zoomen angepasst.

Als Testgebiete des im Anhang befindlichen Prototypen sind Brandenburg und Potsdam-
Mittelmark (siidostlich Berlins/Potsdams) realisiert. Zur genauen Lage der Gebiete vergleiche auch
Abbildung 53.

4.3 Realisierung des Prototypen

Um den Anforderungen gerecht zu werden ist es besonders sinnvoll, mégliche Komponenten des
Prototypen zu definieren und diese in geeigneter Art und Weise mit Funktionalitdt auszustatten.
Dabei miissen die verschiedenen Komponenten klar voneinander abgegrenzt werden aber trotzdem
miteinander harmonieren. Abbildung 39 zeigt die wichtigsten Komponenten der Anwendung,
sowie deren Zusammenhénge/-spiel.

Abb. 39: Vereinfachter Funktionsablauf des Prototypen
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Wie zu erkennen ist, bezieht die Anwendung ihre Informationen aus Geodaten-, Sachdaten- sowie
Property-/Stylekomponenten. Diese "drei Komponentenimplementierung" macht den Prototypen
besonders leicht konfigurierbar. Die Daten werden in wohlgeformten XML Dokumenten
iibermittelt und von Javascripten weiterverarbeitet. Diese, wie auch die CSS Datei, sind extern in
das SVG Dokument eingebunden. Um den Anforderungen zeitgeméfBer Programmierung gerecht
zu werden, ist es unabdingbar, das Konzept der Objektorientierten Programmierung einzusetzen.
Dabei werden die Objekte mit Methoden und Attributen in Javascriptroutinen zur Verfligung
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gestellt und zur Laufzeit instanziert. Wichtig ist, dass Objekte, bevor sie instanziert werden, dem
Javascript Interpreter bekannt sein miissen. Darum sind alle externen Javascriptdateien, die Objekte
beinhalten, als erstes im SVG DOM eingebunden. Durch DOM Methoden in den Befehlsabfolgen
der Funktionen kénnen zur Laufzeit sowohl Attribute des SVG Baumes gelesen als auch dieser
manipuliert werden. Geschieht letzteres, wird die neue oder verdnderte graphische Ausprigung
vom Client gerendert.

Abbildung 40 verdeutlicht eine kreierte SVG Datei (vereinfacht) einer thematischen Darstellung in
der Startansicht mit einem thematischen Layer (hier Kreissektorendiagramme).

Abb. 40: M égliche SVG Datei mit einem thematischen L ayer

SVG DOM Erklarung/ Bedeutung

<?xm version="1.0" standal one="no"?> XML Header
<! DOCTYPE svg ...> DTD
<?xm -styl esheet ...> CSS stylesheet
<svg id="viewer" ...> auflerstes SVG Element (Root-Element)
el e Einbindung von Scripten
<defs id="definitions"> Definitionsteil
<synbol id="mann" .../> Symboldefinition

<point id="p_01" x="540" y="929"/> Basisdaten: Punktelement

<g id="defs 0">
<path id="01" d="M..z"/>

Basisdaten: Gruppe fiir Polygone
Pfadelemente - Polygone

<rect id="0" bounding box der duflersten Kartenebene

<svg id="magnifier" ...> SVG Element fiir Lupenwerkzeuge
<svg id="mp" ...> SVG Element fiir den Karteninhalt
<g id="map_0" ...> Kartengruppe eines Levels

<use xlIink:href="#01"/> Instanzierung der Pfade

<g id="Unmsat z2002_0 pie" ...>

Diagrammgruppe
<) J ST 2200 L5 o> Gruppenelemente fiir die Diagramme
<rect ...> Rechteck als Kartenfensterrahmen
<svg ...> Verschiebebalken
<g id="scaleBar" .../> MabBstabsbalken
<svg i d="legend" ...> SVG Element fiir die Legende
<g .../> Gruppe fiir "Qualitdtenlegende"
<text .../> Legendentitel
<svg .../> SVG Element fiir legendSize
<svg id="overview 0" ...> SVG Element fiir Ubersichtskarte
<a onclick="thisViewmevt)"> onclick Events
<g id="overvi ew 0_mapGoup"...> Gruppe fiir Ubersichtskarteninhalt

<use xlink:href="#01"/> Instanzierung der Pfade

<rect id="overview O rect"...>

Rechteck
<text .../> Titel der Ubersichtskarte
<rect .../> Rechteck zum Triggern des onclick Events
<a onclick="cl oseMapLayer(evt)".../> closeMapLayer Button
<g id="popUpMenu" .../> Drop Down List

Quelle: Eigene Darstellung.
Hinweis: Fiir das Verstéindnis muss zudem darauf geachtet werden, die Javascript Objekte nicht mit den unter Umsténden
namentlich dhnlichen SVG Elementen zu verwechseln.
Im Folgenden werden die wichtigsten Knoten des SVG Baum's erldutert:
Grundsitzlich dient der Definitionsteil des SVG's zur clientseitigen Bereitstellung der Basisdaten
und der Symbole. Alle dort deklarierten Elemente werden nicht gerendert.
Das <svg> Element mit dem Identifikationsschliissel "map" ist das &uBerste Element des
Kartenfensters. Dieses beinhaltet das <g> Element der Kartenebene. Dessen Kinder sind <use>
Elemente, die die Geometrien fiir die Kartengrundlage instanzieren. Letztes Kind des Karten-
fensters ist ein <g> Element, dass alle Diagramme beinhaltet.
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Ein weiteres <svg> Element dient als Containerelement fiir die Legendeninhalte. Zur
Legendendarstellung der Qualititen dient ein <g> Element. Danach folgt der Legendentitel. Der
quantitative Teil der Legende ist ein einem neuen <svg> Element zusammengefasst.

Auch Ubersichtskarten werden mit <svg> Elementen dem Root-Element angefiigt. Dieses beinhaltet
alle fiir die Ubersichtskarte notwendigen Elemente.

Basierend auf dem Prinzip des AuBeren bezichungsweise Inneren Designs (vgl. Kapitel 2.3.2)
werden in den folgenden Kapiteln die verschiedenen Objekte des prototypischen Viewers erldutert.
Zum Darstellen der Objekte dienen UML—é&hnliche Klassendiagramme.

431  AuReresDesignmodul des Prototypen

4311 Datenver sorgung - Datenber eitstellung

Die Datenversorgung und die Bereitstellung dieser sind die zentralen Punkte des Prototypen. Die
Dateniibermittlung erfolgt durch Client-Server-Kommunikation. Ein Request wird durch die
Instanzierung des XM_Dat aPr ovi der Objekts ausgeldst. Die get xM.() Methode dieses verwendet die
get URL() Methode des ASV3 zum Laden von Daten. Da get URL() asynchron arbeitet, diirfen
nachfolgende Funktionen (hier followUpFunction genannt) erst nach vollstaindigem Parsen der
geladenen XML-Fragmente aufgerufen werden (- Parser). Parser ist die ASV3 interne par seXM.()
Methode. Diese gibt ein XML Fragment zuriick. Nachdem die oper at i onConpl et e() Methode das
XML Dokument erfolgreich "geparst" hat, ruft diese die followupFunction auf. Als Parameter wird
das "geparste" XML Fragment tibergeben Abbildung 41 zeigt das Objekt zur Datenversorgung mit
seinen Attributen und Methoden.

Abb. 41: Das XM L DataProvider Objekt
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Quelle: Eigene Darstellung, vgl. Anhang XmlDataProviderObject.s.

Wie im vereinfachten Funktionsablauf aus Abbildung 39 zu erkennen ist, wird dieses Objekt zum
Laden aller Daten benutzt. Einmal geladene Daten miissen nicht wiederholt transferiert werden.
Diese bleiben der Anwendung erhalten.

43111 Laden der Anwendungseinstellungen

Anwendungseinstellungen beschreiben das Layout, die Startansicht und Darstellungseigenschaften
der Anwendung. Sie sind notwendig, um Konfigurierbarkeit des Prototypen zu gewahrleisten.
Dabei sendet der Server einen Einstellungscontainer (auch "Property Bag" genannt) an den Client.
Dieser beinhaltet Daten in Form von XML Fragmenten. Abbildung 42 zeigt einen Auszug des
Inhaltes einer Property Bag wie sie beim Starten der Anwendung aussehen konnte.
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Abb. 42: Auszug ausder XML Property Bag

<def aul t Layer >0</ def aul t Layer >
<def aul t Thene>Unsat zent wi ckl ung</ def aul t Thene>
<def aul t Chart Type>st ab</ def aul t Chart Type>
<map>
<mapX>20</ mapX>
<mapY>150</ mapY> Kartenfenstereigenschaften, Platzierung und GroB3e
<mapW dt h>700</ mapW dt h> des Kartenfensters
<mapHei ght >525</ mapHei ght >
</ map>
Quelle: Eigene Darstellung, vgl. Anhang prop.xml.

Defaulteinstellungen, die fiir das Laden der ersten
Kartenansicht wichtig sind.

Hinweis: Neben der Definition der Startansicht werden beispielsweise auch Informationen zu den groftmoglichen
Diagrammen in Abhéngigkeit des Diagrammtypen bereitgestellt.
Eine Instanz des Xxm Dat aProvi der Objektes stellt alle Anwendungseinstellungen zur Verfiigung,
indem sie dem MapSet libergeben werden.

43112 Laden der Basisdaten

Die Basisdaten sind alle topographischen Informationen der Anwendung. Die Basisdaten der
Startansicht, im Falle des Prototypen die Bundesldnder, sind bereits im SVG DOM eingebunden.
Neue Basisdaten werden durch eine Instanz des xni Dat aProvi der Objektes nachgeladen und dem
SVG Baum angefiigt. Abbildung 40 zeigt, dass Basisdaten generell im Definitionsteil des SVG's zu
finden sind.

Wichtig ist, dass die transferierten SVG Fragmente mit Basisdaten standardisiert vorliegen.
Ansonsten kommt es zu Fehlinterpretationen durch die Javascriptroutinen. Abbildung 43 zeigt ein
Beispiel eines Geodatenfragmentes einer Kartenebene.

Abb. 43: Vereinfachtes Beispiel eines spezifizierten XML Dokumentes

XML DOM Erklarung
<?xm version="1.0" standal one="no"?> XML Header
<g> Gruppe des gesamten Layers

<poi nt id="p_12051" x="740324" y="5812831"/> Zentroide der Flichen
<g id="defs_12"> Gruppe der Flidchenobjekte

SR JESTAZRT BET . 2T Pfadelemente der Geoobjekte

Quelle: Eigene Darstellung, vgl. Anhang 12.xml.

Zur Identifizierung der Geoobjekte wird das i d Attribut verwendet. Im Falle des Prototypen setzen
sich diese aus den jeweiligen Kennziffern der Gebiete zusammen. Da XML sinnvollerweise keine
doppelten Bezeichner zuldsst, erhalten Punkte das Préifix "p_" sowie Linien "l ". Flachen behalten
den urspriinglichen Identifikationsschliissel, sind jedoch in einer Gruppe zusammengefasst. Diese
erhilt den Identifizierungsschliissel des {ibergeordneten Geoobjektes mit dem Prafix "defs " (vgl.
auch Abbildung 53 in Kapitel 4.2.2.3).

Hinweis: Zu Testzwecken diente ein MS Access Datenbanksystem. Die bendtigten Daten sind mit Scriptroutinen aus dem
Maplnfo Austauschformat MID/MIF gelesen und als kommaseparierte Textdateien in die Access Datenbank importiert
worden. Als Projektion und Koordinatensytem wurde UTM Zone 32 nordliche Hemisphiare gewahlt.

43113 Bereitstellen der Sachdaten zur Diagrammgenerierung

Die Sachdaten zur Diagrammgenerierung enthalten die thematischen Informationen. Diese lassen
sich flir den Prototypen hierarchisch zusammenfassen. Der Datencontainer, die Datensammlung
und das Datenmodel bilden eine baumartige Objekthierarchie, wobei der Datencontainer die
Wurzel ist. Ein Datenmodel beschreibt Werte eines Geoobjektes. Alle Datenmodelle einer
Informationsschicht werden einer Datensammlung zugeordnet. Der Datencontainer beinhaltet alle
Daten.
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Anhand der thematischen Information werden Diagramme berechnet und gezeichnet. Eine Instanz
des xM.Dat aProvi der Objektes 14dt die Sachdaten nach. Eine Datensammlung liegt in Form von
XML Fragmenten der Anwendung vor (Abbildung 44). Diese sind in Abhéngigkeit der
verschiedenen Diagrammtypen zu spezifizieren.

Abb. 44: Vereinfachtes Beispiel eines spezifizierten XML Dokumentesfir Sachdaten

XML DOM Erklarung

<?xm version="1.0" standal one="no"?> XML Header
<dat aSet s> root Element
<dat aSet id="Unrsatz2002_0"> Datensammlung fiir einen Layer
<sunmM n>51</ sunM n> minimale Summe
<sumvVax>740</ sumvax> maxmiale Summe
<val ueMax>300</ val ueMax> absolut groBter Wert
<met aDat a> Metadaten fiir die Diagramme
<dat a> Metadatensammlung

<desc>Kart of f el n</ desc> Thema 1
<desc>&#196; pf el </ desc> Thema 2

<desc>Bi r nen</ desc> Thema 3
<desc>Tomat en</ desc> Thema 4
<desc>Bohnen</ desc> Thema 5
<dat aMbdel id="16"> Datenmodel eines Geoobjekts
<sunp740</ sune Summe der Daten
<dat a> Datensammlung
<val ue>300</ val ue> Wert 1
<val ue>50</ val ue> Wert 2
<val ue>130</ val ue> Wert 3
<val ue>60</ val ue> Wert 4
<val ue>200</ val ue> Wert 5
<dat aModel ...>

weitere Datenmodelle

Quelle: Eigene Darstellung, vgl. Anhang Umsatz2002_0.xml, Umsatz22002_12.xml, Umsatz2002_12069.xml.

Zusitzlich zu der Struktur des XML-Baumes spielen andere Faktoren, wie beispielsweise die
Reihenfolge der Werte (<val ue>), eine grofe Rolle. Diese muss immer mit der Abfolge der
Metadaten iibereinstimmen. Ist das nicht der Fall, kommt es zu fehlerhaften Darstellungen in den
Diagrammen. Im Beispiel aus der Abbildung 44 ist zudem notwendig, alle "dataModel's" nach
ihrem Summenwert (<sun») absteigend zu sortieren. Diese Ordnung legt die visuelle Anordnung
der Diagramme im SVG DOM fest. Der kleinste Kreis muss im Vordergrund liegen (vgl. Kapitel
2.2.5.3).

Die addDat aset () Methode des Dat aSet Cont ai ner Objektes fiigt diesem eine Instanz des Dat aSet
Objektes zu. Der Datensammlung wird dabei ein entsprechendes XML Fragment als Parameter
iibergeben. Fiir die Werte der Datenreihe werden Attribute deklariert. Die Datenmodelle der
Geoobjekte sind im DataSet Attributfeld item gesichert. Es entsteht ein dem XML &hnlicher
Javascript Objektbaum. Abbildung 45 zeigt das JavaScript Objektmodell zur Bereitstellung
thematischer Informationen.

Abb. 45: Das Objektmodell fir Sachdaten

DataSet
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Quelle: Eigene Darstellung, vgl. Anhang Data.js.

Hinweis: Obwohl beim Zeichnen der Diagramme auch direkt auf das XML Fragment zugegriffen werden kann, wurde
dieser Zwischenschritt durch schnellere Javascript Objekte gewahlt.

74



4 Der Prototyp

Die globale Variable dsc deklariert den Datencontainer der Anwendung.

43.1.2 M apSet

Ein MapSet speichert Eigenschaften der Anwendung und kreiert durch seine Methoden alle fiir die
Kartenansicht wichtigen Bestandteile. Dazu gehdren die Werkzeuge zur Navigation, der
MaBstabsbalken sowie der Kartenrand. Im Prototyp ist dafiir das mapSet Objekt mit dessen
Attributen beziehungsweise Methoden vorgesehen. Abbildung 46 gibt einen Uberblick dariiber und
zeigt alle mit dem MapSet verbundenen Objekte.

Abb. 46: Darstellung der mit dem MapSet ver bundenen Javascript Objekte
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Quelle: Eigene Darstellung, vgl. Anhang MapSet.js.

Wie in der Abbildung zu erkennen ist, sind weitere Methoden vorhanden, die der Kartenansicht
Rahmenfunktionalitidt geben. Dazu zdhlen die addmapLayer () Methode, die ein neues MapLayer
Objekt instanziert (vgl. Kapitel 4.2.2.1) und dem Attributfeld it em hinzufiigt. Zudem regelt die
set Scal eFactor () Methode den globalen "Scalefactor" der Karte, der zum Berechnen der
Zoomstufen von Bedeutung ist. Das MapSet ist in einer globalen Variable deklariert, damit dessen
Methoden und Attribute der Anwendung zur Verfiigung stehen.

43121 Der interaktive Kartenrahmen

Als den Kartenrahmen bezeichnet man die Umrandung des Kartenfensters. Er beinhaltet einen
graphischen Rahmen und einen Button zum Roll-Up. Im Prototyp steht zur Erstellung des
Kartenrahmens das mpFrame Objekt zur Verfigung (vgl. Anhang MapFramejs). Durch die
addd oseMapBut ton() Methode wird ein eigenes Button Objekt instanziert. Die Geometrie des
Buttons ist im Definitionsteil des SVG DOM's vorhanden. Das But t on Objekt fiigt dem SVG Baum
ein <use> Element zu, das den Button instanziert und platziert (vgl. Anhang Buttons).

43122 Raumliche Navigationselemente zur Kartentranslation

Raumliche Navigationselemente zur Kartentranslation dienen zum Verschieben der Kartenansicht.
Das PanTools Objekt mit dessen addpPanel () Methode erstellt die interaktiven Balken zum
Verschieben der Kartenansicht und fiigt diese dem SVG DOM an (vgl. Anhang PanToolsjs).
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43123 M af3stabsbalken

Damit der Anwender den Bezug zur Realitdt behélt, ist dem Prototypen ein Malistabsbalken
angefiigt worden. Dieser zeigt bei konstanter Lénge die reale Distanz auf gerade Kilometerwerte
gerundet.

Das MapSet sieht fiir eine Malstabsbalkenimplementierung das scal eBar Objekt vor (vgl.
Abbildung 46). Es kreiert den neuen Malistabsbalken. Die set Scal eBar () Methode fiigt diesem die
reale Distanz zu. Weiter ermoglicht sie es, beim Skalieren der Kartenansicht diesen Wert zu
aktualisieren (vgl. Anhang ScaleBar js).

4.3.1.3 Ubersichtskarten zur raumlichen Orientierung

Die Ubersichtskarten unterstiitzen den Anwender bei der riumlichen Orientierung. Das Drill-Down
Mapping des Prototypen erfordert eine besonders sinnvolle Ubersichtskartenimplementierung.
Ahnlich dem Programmierprinzip bei Datensammlungen, gibt es ein over Vi ewset Objekt, das als
Sammlung aller Ubersichten gilt (Abbildung 47).

Abb. 47: Die Objekte der Uber sichtskarten
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Quelle: Eigene Darstellung, vgl. Anhang OverView.js.

Wird eine neue Kartenansicht erzeugt, filigt die addoverview) Methode der
Ubersichtskartensammlung eine neue Ubersicht hinzu. Diese instanziert ein overView Objekt.
Dessen create() Methode kreiert eine Ubersichtskarte und fiigt diese dem SVG Baum an. Dabei
dienen die im Definitionsteil des SVG Baumes deklarierten Basisdaten als Kartengrundlage.
Weitere Methoden des over Vi ew Objektes sind hi de() und show(), die das Verschwinden und das
Erscheinen der Ubersicht ermoglichen. Die Methode setOvRect() dient zum Skalieren des
Kartenausschnittsrechteckes auf die Originalgrofe einer Kartenansicht (vgl. Anhang Overviewjs).
Beim rdumlichen Navigieren passt die set Rect overvi ew() Methode der Ubersichtskartensammlung
das iibergebene Kartenausschnittsrechteck an.

Die Ubersichtskarten sind zudem Akteure, die Ereignisse zur rdumlichen Navigation ausfiihren
(vgl. Abschnitt 4.3.1.6).

4.3.1.4 Containerelement fur Legenden

Die Legende erkldrt Karteninhalte und ist deswegen unabdingbar. Im SVG DOM ist beim ersten
Laden kein Containerelement fiir Legenden vorgesehen. Um ein derartiges in Form eines <svg>
Elementes zu erzeugen, dient das Legend Objekt (Abbildung 48).

76



4 Der Prototyp

Abb. 48: Das| egend Objekt
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Quelle: Eigene Darstellung, vgl. Anhang Legend.svg.

Die createsvaegend() Methode erstellt das <svg> Element fiir Legenden. Es besitzt weitere
Methoden scal e() und set LegendSi zeVi ewBox() , die beim Zoomen die Legende transformieren. Im
Gegensatz zu den Ubersichtskarten gibt es im Objektbaum des SVG's immer nur eine Legende. Die
Legendeninhalte werden von den Methoden des Chart Set Objekts erzeugt und auch von diesen
wieder geldscht (vgl. Kapitel 4.3.2.2.2).

4.3.15 Drop-Down Liste zur Diagrammauswahl

Eine Drop-Down Liste ist ein Auswahlelement einer Benutzeroberfliche. Bedient der Anwender
diese, klappt das Auswahlmenii auf. In der Startansicht der Anwendung besteht die Moglichkeit,
verschiedene Diagrammtypen auszuwihlen, die vom Diagrammgenerator gezeichnet werden. Die
Drop Down Liste zeigt auch einen moglichen Drill-Across auf. Verschiedene Diagrammtypen
erfordern gegebenenfalls neue Sachdaten, die nachgeladen werden.

Eine Drop-Down Liste wird durch die Instanz des br opDownLi st Objektes erzeugt (Abbildung 49).

Abb. 49: Das Dr opDownLi st Objekt
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Quelle: Eigene Darstellung, vgl. Anhang DropDownList.js.

Hinweis: Die Drop Down Liste heifit im Quellcode teilweise auch PopUpMenu.

Die show() und hi de() Methoden dienen zum Zeigen und Verstecken der Liste beim Drill-Down
Mapping (vgl. Anhang DropDownLists).

4.3.1.6 I nter aktionsmaoglichkeiten der kartographischen Benutzer ober flache

Die Interaktion zwischen dem Nutzer und der Anwendung ist unverzichtbarer Bestandteil einer
Benutzeroberfliche eines Webmapping-Systems beziehungsweise WebGIS. Realisiert wird
Interaktion durch Ereignisse (engl. Events), die die SVG Spezifikation zur Verfiigung stellt.
Sogenannte Eventhandler iiberwachen dabei, ob ein Ereignis ausgelost wird. Das ausldsende
Element bezeichnet man als Akteur. Ihm ist der entsprechende Event mit auszuldsender Funktion
zugewiesen. Events werden aber nicht nur durch Mausaktivitdten ausgeldst, sondern beispielsweise
auch bei der Initialisierung der Anwendung. Abbildung 50 gibt eine Ubersicht aller kartographisch
relevanten Interaktionsmoglichkeiten des Prototypen.
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Abb. 50: Ubersicht der kartographischen | nter aktionsméglichkeiten

Vorgang Ereignis Funktion  Akteur
Initialiserung der Anwendung | onload initViewer() dulerstes SVG Element
Skalierung der Kartenansicht | onclick zoom() Lupen

Verschieben der Karte onclick pan() Verschiebebalken
Drill-Down Mapping onclick zoomToBox() Kartenobjekte

Originale Kartenansicht

wieder herstallen onclick thisView() aktuelle Ubersichtskarte
. R ibergeordnete

Roll-Up onclick thisView() Ubersichtskarte

Roll-Up onclick closeMapLayer() | Button im Kartenfenster

Diagrammtyp éndern onclick selection() Drop-Down Liste

Quelle: Eigene Darstellung, vgl. Anhang events " Funktion” js.
Hinweis: Die Akteure eines Events konnen noch weitere User Interface Events besitzen, die sind aber im kartographischen
Kontext nicht von groer Bedeutung und dienen nur als Stilmittel.
Zusitzlich sind noch die Events der Drop Down Liste zu erwihnen, die deren Auf- und Zuklappen
realisieren (vgl. Anhang event_dropdownlistjs).

4.3.1.7 Formatvorlagen zur individuellen Stiliserung

Die Formatvorlagen dienen zur Stilisierung der geometrischen SVG Elemente. Im Prototypen
werden sie global in einem externen Cascading Style Sheets Dokument deklariert. Generell machen
die Formatvorlagen Sinn, wenn ein "Style" mehrere Male verwendet wird. Weiter tragen sie zur
einfachen Konfigurierbarkeit der Anwendung bei. Die Vorlagen dienen nicht nur dem &uBleren
Design, sondern stellen auch "Styles" fiir den Karteninhalt zur Verfiigung (vgl. Anhang, stylecss).

4.3.2 I nneres Designmodul des Prototypen

Das Innere Designmodul, auch Kartenkomponente genannt, behandelt alle fiir die Kartengraphik
wichtigen Module.

4321 Kartenebene

Die Kartenebenen driicken alle kartographischen Bestandteile einer Kartenansicht aus. Im SVG
Baum wird eine Kartengruppe durch ein Containerelement, hier durch ein <g> Element, realisiert.
Die Inhalte einer Kartenebene sind dessen Kinder (vgl. dazu Abbildung 40). Abbildung 46 zeigt
das mapLayer Objekt als Bestandteil des MapSet's (vgl. Kapitel 4.2.1.2). Die creat eMapG oup()
Methode erzeugt das Containerelement dieser Kartenebene und instanziert die notigen Basisdaten
des SVG Definitionsteils. drawvapG oup() stellt die Karte mit zugehoriger Legende und
Ubersichtskarte dar. Die Methoden hi deMapLayer () und showvapLayer () verstecken und zeigen eine
entsprechende Kartenebene (vgl. Anhang MapLayer js).

Mit der addvi ewBox() Methode wird ein neues Vi enbox Objekt instanziert. Dessen Methode cal c()
berechnet und speichert die originalen Viewboxwerte einer Kartenebene. Zur Wiederherstellung
der originalen Kartenansicht eines Layer's dient die set () Methode (vgl. Anhang, Viewboxjs).

4.3.2.2 Der Diagrammgener ator

Das Herzstiick der Kartenkomponente ist der Diagrammgenerator, bestehend aus verschiedenen
Objekten mit Methoden zum Berechnen sowie Zeichnen von Diagrammen und Legende. Zudem
lesen weitere Hilfsobjekte die Diagrammeigenschaften aus den Anwendungseinstellungen. Zur
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Sammlung aller Diagrammlayer dient eine global deklarierte Chart Set Container Instanz. Ein
Diagrammlayer beinhaltet alle Diagramme des Themas einer Kartenebene und wird durch den
jeweiligen Diagrammtypen, allgemein als Chart Set Type bezeichnet, ausgedriickt.

Abb. 51: Die Objekte des Diagrammgener ators
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Quelle: Eigene Darstellung, vgl. Anhang Chart.js.

43221 ChartSetContainer

Das chart Set Attribut des Chart Set Cont ai ner Objekts enthilt alle chart set Objekte, die durch die
addChart Set () Methode angefiigt werden. Es dient als Container aller Diagrammsammlungen

(cnart set ) (vgl. Anhang Chartjs).

43222 ChartSet

Ein ChartSet ist eine Sammlung aller Diagramme ecines Themas fiir eine Kartenebene. Die
verschiedenen Chart Set Type Objekte sind Unterklassen des chartSet Objektes; man spricht von
Vererbung. Die Unterklassen erben die Methoden und Attribute der zugehorigen Oberklasse.

Ein onartset Objekt besitzt verschiedene Methoden zum Ein- und Ausschalten der Diagramme
einer Kartenebene im SVG. Das goc Attribut instanziert ein neues GeoChj ect Provider Objekt
welches dem ChartSet Geodaten zur Verfligung stellt. Das chart Properti es Attribut instanziert ein
neues ChartProperties Objekt, das fiir die Referenzierung der Zeicheneigenschaften der
Anwendungseinstellungen zustindig ist.

Die Objekte aller Diagrammtypen sehen strukturell dhnlich aus. Sie besitzen alle die Methoden
createCharts(), createlLegend() und creat eLegendSi ze(). Diese berechnen und erzeugen die Dia-
gramme und die zugehorige Legende. Zusitzlich sind fiir manche Diagrammtypen weitere Hilfs-
methoden nétig. Choroplethenkarten erfordern zum Beispiel eine Berechnung der Klassengrenzen.
Derzeit ist die Klassifizierung nach gleichen Werteintervallen implementiert. Die Attribute der
verschiedenen Diagrammmethoden variieren aufgrund der unterschiedlichen Werte- sowie
Zeicheneigenschaften. Abbildung 52 zeigt diese.
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Abb. 52: Diagrammtypen und der Eigenschaften
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Quelle: Eigene Darstellung, vgl. Anhang cs "ChartsetType" js.

Hinweise zu den Begriffen: SumMax entspricht der Maximalsumme der Werte eines DataModels in einem DatenSet,
sumMin die Minimalsumme. valueMax ist der absolut grofite Wert eines DataSets, valueMin der kleinste. xMax/yMax sind
die groBtmoglichen Ausmalle eines Diagramms. symbolHeight beschreibt die Hohe des verwendeten SVG Symbols,
classMethod die Klassifizierungsmethode bei Choroplethenkarten; myClasses entspricht der Anzahl der Klassen.

Der Kartenebene im SVG DOM ("mapGroup") wird ein Diagrammlayer als Kind angehéngt.

43223 Diagrammeigenschaften

Die Diagrammeigenschaften sind in den Anwendungseinstellungen gespeicherte Attribute zur
Diagrammberechnung. Dazu zdhlt beispielsweise der groffitmogliche Radius fiir Kreissektoren.

Um die Diagrammeigenschaften in der Propertybag zu referenzieren, ist das ChartProperties
Objekt vorhanden (vgl. Abbildung 51). Dieses enthélt das Attribut xm Properties, welches das
zugehdrige XML Fragment enthilt. Die Methode get Propertyval ue() werden als Paramter eine
Eigenschaft iibergeben, die diese aus dem XML Fragment liest du zuriickliefert (vgl. Anhang
Chart.js).

4323 Bereitstellung der Basisdaten

Basisdaten werden vom Definitionsteil des SVG Dokumentes bereitgestellt (vgl. Kapitel 4.1.2.2.1).
Sie bestehen aus Punkten und Polygonen. Linien spielen bisher keine Rolle, da streckenbezogene
Diagramme noch nicht implementiert sind,.

Der GeoObjectProvider mit seiner get Geobj ect () Methode ist dafiir zustidndig, ein Geoobjekt im
SVG DOM zu referenzieren, die ndtigen Daten zu selektieren und dem Diagrammgenerator zur
Verfiigung zu stellen. Das Geobj ect Provi der Objekt ist in der Abbildung 51 graphisch abgebildet
(vgl. auch Anhang chartjs). Damit keine Fehlinterpretationen auftreten, werden Basisdaten wie in
Abbildung 53 spezifiziert.

Abb. 53: Format der SVG Basisdatenfragmente

GeoObjekt  Beispiel eineszugehdrigen XML Fragments

Punkt <point id="p_12" x="123456789" y="123456789"/>
Linie <path id="I_12" d="MLOOO 1000 | 56789 34567 |543245 |97686"/>
Flache <path id="12" d="MLO00 1000 | 56789 34567 |543245 |97686z"/>

Quelle: Eigene Darstellung.

Hinweis: Die im Prototypen vorgestellte Realisierung ist ungiiltiges XML, da das <poi nt > Element mit Attributen nicht
in der DTD deklariert ist, obgleich eine Erweiterung um dieses kein Problem darstellt. Die Funktionalitéit schriinkt diese
Tatsache nicht ein.
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4.3.3 Gesamtansichten des Prototypen

Abbildung 53 zeigt drei Gesamtansichten des Prototypen. Die Thematik ist mit
Kreissektorendiagrammen dargestellt. Mit dieser hierarchischen Abfolge wird das Drill-Down
Mapping erldutert. Die Gebietsaufteilung erfolgt administrativ. Die Gebiete der Abbildung
entsprechen den Testgebieten des im Anhang beigefligten Prototypen.

Abb. 54: Drill-Down M apping mit dem Prototypen
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Quelle: Eigene Darstellung.

4.4 Bewertung des Prototypen

Die Bewertung gibt konkrete Beispiele, in welchen Punkten sich der realisierte Prototyp fiir einen
entsprechenden kartographischen Viewer noch nicht eignet. Dazu zéhlen sowohl Probleme im
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Umgang mit SVG, also auch kartographische Méngel des Prototypen. Im Folgenden eine Ubersicht
der aufgetretenen Schwierigkeiten.

Zum einen sind allgemeine Faktoren zu nennen, die besonders beim praktischen Einsatz von SVG
auftreten. Gegenwirtig gibt es noch zu wenige Erzeugungs- bezichungsweise Editiermdoglichkeiten.
Das macht SVG fast ausschlieBlich nur flir Experten zuginglich. Entwicklungstools mit
grundlegenden Features, wie Javascript Syntaxiiberpriifung fehlen. Weiter gibt es noch erheblichen
Nachholbedarf bei der Wahl des User Agent's. Die einzige augenblicklich einsetzbare Viewer
Implementierung, ist Microsoft's Internet Explorer mit installiertem Adobe SVG Viewer 3. Die
Browserabhéngigkeit sowie die Installation des méchtigen Plug-In's tragen nicht zur weiten
Verbreitung des Standards bei. Der softwareseitige Zugang fehlt deswegen vielen Anwendern. Ein
weiteres Problem ist die Offenheit des Quellcodes. Die Einsicht des Quellcodes ist vom grofBer
Bedeutung, da jeder, der die Anwendung startet, darauf Zugriff hat. Besonders bei umfangreichen
clientseitigem Scripting macht sich diese Tatsache negativ bemerkbar. Die "Intelligenz" einer
Anwendung kann von jedem nachvollzogen werden. Auch die Moglichkeit, den erzeugten SVG
Code auf einfache Art und Weise zu interpretieren, stellt sich bei sensiblen Daten als nachteilig
heraus.

Zum anderen treten Probleme kartographischen Ursprungs auf. Bei der automatischen
Kartenerzeugung aus Vektordaten treten schon seit langem Komplikationen auf. Viele dieser sind
tiefgreifender Art und stellen auch Informatiker vor schwierige Aufgaben. Beispielsweise ist die
automatische Platzierung von Schrift noch in fast keiner Anwendung sinnvoll geldst und daher in
den Karten des Prototypen darauf verzichtet worden. Ein &hnliches Problem ist die Platzierung von
flichentreuen Diagrammen, wobei hier die Berechnung des Referenzpunktes von grofler
Bedeutung ist. Im Prototypen kann bei Bundeslindern wie Niedersachsen sofort ein Konflikt
erkannt werden. Auch die Darstellung von Bewegung durch gerichtete Banddiagrammen ist in
dessen Anfang- und Endpunkt nicht auf einfache Art und Weise zufriedenstellend zu 16sen.

Andere Probleme resultieren aus zu primitiver Realisierung des Prototypen. Diese kdnnen aber mit
"einfachen" Mitteln behoben werden.

Zu einen tritt ein Problem bei der Diagrammskalierung auf den verschiedenen Ebenen eines Drill-
Downs auf. Gegenwértig gibt die Property Bag einen Maximalwert vor, der fiir einen
Diagrammtypen auf allen Layern gilt. Anhand des globalen Skalierungsfaktors wird aus diesem die
MaximalgroBe fiir die jeweilige Ebene berechnet. Der Darstellungskonflikt entsteht aufgrund
unterschiedlicher Objektdichte auf verschiedenen Layern. Wie Abbildung 54 zeigt, besitzt die
Kartenansicht Brandenburg weniger Landkreise als die Kartenansicht Potsdam-Mittelmark
Gemeinden. Die Diagrammdichte auf Gemeindeebene ist deswegen hoher. Demzufolge sind diese
zu groB3 skaliert. Deswegen sollte fiir jede Kartenebene die notwendigen Eigenschaften zur
Diagrammgrofle in Form einer ebenenspezifischen Property Bag nachgeladen werden.

Zum anderen tritt ein Problem bei der Darstellung der Nachbargebiete auf. Derzeit sind alle Karten
sogenannte Inselkarten, in denen nur die gewiinschte Region dargestellt wird. Eine Einbeziehung
der angrenzenden Regionen ist flir eine optimiertere rdumliche Navigation ratsam. Ein rdumlicher
Drill-Across wére dann auch gegeben.

Weitere Nachlédssigkeiten ist das Fehlen einer konkreten Standortkartenimplementierung mit
zugehorigen Events. Beispielsweise konnte eine Karte implementiert werden, die Filialstandorte
anzeigt. Beim Uberfahren der zugehdreigen Symbole wird eine Art Filialsteckbrief angezeigt.
Zudem ist eine bessere Identifizierung der Geoobjekte notwendig. Bis jetzt kann man nur erahnen,
welche Gebiete dargestellt werden. Eine derartige Erweiterung kann beispielsweise durch Tool-
Tips geldst werden.
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4.5 Verbesser ungsvor schlage fur den Prototypen

Um aus dem Prototypen einen Viewer zu realisieren, bedarf es noch einiger Verbesserungen.
Zuerst sind die im vorherigen Kapitel angesprochene Schwierigkeiten zu verbessern. Weiter lassen
sich allgemeine Korrekturen zur Erarbeitung einer Viewerbasis und Vorschlige zur karto-
graphischen Aufwertung unterscheiden. Im Folgenden dies wichtigsten Vorschlidge zur Aufwertung
der Anwendung.

Vorschlage zur Erarbeitung einer Viewerbasis:
Folgende allgemeine Gedanken optimieren bezichungsweise erweitern den Prototypen zu einem
Basisprodukt. Dieses dient als Grundstock fiir eine individuelle Anpassung der Anwendung.

Fiir die Anwendung muss ein grundlegendes Konzept fiir Metadaten entwickelt werden. Metadaten
sind zum Beispiel namentliche Bezeichnungen der Geoobjekte oder weitere Informationen zu
Standorten. Diese dient als Grundlage fiir die Implementicrung verschiedenster Events zum
Anzeigen von zusétzlichen Informationen.

AuBerdem ist ein Plan zur automatischen Auswahl des besten Kartentypen fiir eine Datenreihe
notwendig. Dafiir miissen Sachdaten fiir Geomarketing mit Attributen versehen werden, die eine
Aussage iiber den geeigneten Darstellungstypen treffen. Dies muss anhand der in Abschnitt 2.2.3.2
besprochenen Eigenschaften von Informationen erfolgen. Daten werden deswegen nach ihrer
Implantation und ihres Skalenniveaus attributiert. Weiter ist zwischen absoluten und relativen
Werten zu unterscheiden. Die zur Darstellung notwendigen graphischen Variablen sind nun
vorgegeben. Weiter muss der Darstellungstyp attributiert werden.

Der Anwender ist deswegen nicht auf kartographisches Know-how angewiesen. Trotzdem darf ein
fortgeschrittener Benutzer nicht dieser Darstellungsmethode ausgeliefert sein. Individuelle
Anpassung muss gewihrleistet werden.

Die Benutzerschnittstelle des Prototypen muss um weitere Elemente, wie beispielsweise einem
Statusbalken, erweitert werden. Dieser zeigt den Downloadstatus beim Nachladen von Daten an.
Wihrend dessen ist es zudem sinnvoll, alle Events durch poi nt er - event s="of f* zu unterdriicken.

AuBerdem miissen die Javascriptroutinen der Anwendung weiter optimiert werden. Es gilt, beste
Konfigurierbarkeit zu erreichen. Verschiedene Objekte und Methoden bedarf es der Umstruk-
turierung, um bessere Scripting Performance zu erreichen.

Fiir jedes Softwareanwendung ist die Implementierung einer Aussagekriftigen Hilfe notwendig.
Diese muss den Anwender unterstiitzen und gegebenenfalls weiterfithrende Erklarungen liefern.

Weitere Vorschlage zur kartographischen Aufwertung:

Von grofler Bedeutung ist die Implementierung weiterer Klassifizierungsmethoden fiir
Choroplethenkarten. Als "default" ist eine Klassifizierung nach Quantilen allgemein gebrduchlich.
Zusitzlich konnen individuelle Klassifizierungsmoglichkeiten ins Auge gefasst werden (vgl.
Kapitel 2.2.5.4). Zum Beispiel ermoglicht ein Schieberegler, dass die Klassengrenzen individuell
eingestellt werden kdnnen.

Die Implementierung weiterer kartographischer Elemente wie streckenbezogene Diagrammkarten
muss angedacht werden. Zusétzlich konnen eine Integration fiir Business Intelligence iibliche
Darstellungsformen den Viewer umfangreicher gestalten. Dazu zdhlen beispielsweise Tachometer-
diagramme die auch unter dem Begriff "Cockpit" bekannt sind.

Analog zur Beriicksichtigung des grofiten Diagrammausmales ist die Einbeziehung eines
Groflenwertes fiir minimal erkennbare Kartenelemente anzudenken. Die EinschlieBung derartiger
Werte in die Anwendungseigenschaften vermeidet zu kleine Diagrammdarstellungen.
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Beziiglich der rdumlichen Navigation sollten weitere, intuitive Zoommoglichkeiten beriicksichtigt
werden. Zoomen auf die Grofle eines mit der Maus aufgezogenen Rechtecks wire eine allgemein
Anerkannte. Diese ist in heutigen kartographischen Anwendungen der Standard.

Die Malstabsleiste muss immer "runde" Zahlen darstellen. Bei Zahlenrundungen ist auch die
Skalierung des Malistabsbalkens notwendig.

Um die Benutzeroberflache individueller gestaltbar zu machen, kann ein skalierbares Kartenfenster
realisiert werden. Der Anwender ist somit in der Lage, die GroB3e der Karte nach eigenen Bediirf-
nissen zu bestimmen.

Die derzeitige Implementierung erlaubt unendliches Verschieben einer Karte. Dieses ist in einem
ausgereiften Viewer zu unterdriicken.

Weiter ist tiber eine OGC konforme Geodatenversorgung nachzudenken. Diese konnte in Form der
vom OGC spezifizierten XML Anwendung GML ablaufen. Durch eine XSL Transformation der
GML sperzifizierten Informationen kann eine SVG Graphik erzeugt werden (vgl. Kapitel 3.1.2.6).
Dadurch wiirden bestimmte serverseitige Zwischenschritte zur Generierung von SVG Fragmenten
wegfallen.

84



5 Zusammenfassung

5 Zusammenfassung der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit war es, die Theorie zur Erstellung einer browserbasierten Anwendung fiir
thematische Karten des Geomarketings aufzuarbeiten. Anhand eines Prototypen sollten die
theoretischen Aspekte mit XML-basierten Technologien getestet werden. Die Ergebnisse werden in
den néchsten Abschnitten noch mal zusammengefasst.

Die Darstellungen des Geomarketing beinhalten raumbezogene statistische Zahlen, die anhand
thematischer Karten visualisiert werden. Moderne Kartenherstellung in Form von Webmapping
und WebGIS stehen bei der Erzeugung im Mittelpunkt. Die Information kann in ihrer raumlichen
Ausprigung punkt-, strecken-, oder flichenbezogen vorliegen. Die statistischen Eigenschaften der
Werte werden in nominal-, ordinal- und metrische Skalen eingeteilt. Basierend auf diesen
Attributen werden Darstellungsmoglichkeiten in Form der visuellen Variablen BERTIN's ein-
gegrenzt. Sie spielen fiir die Gestaltung der Karteninhalte eine entscheidende Rolle. Die
Kartengrundtypen des Geomarketing sind Standort-, Verbreitungs-, Diagramm-, Choroplethen- und
Dynamische Karten. Die Kartenelemente sind vorwiegend Diagramme. Weiter spielen die
Klassifizierungsmethoden fiir Choroplethenkarten fiir das Aussehen diese Kartentypen eine ent-
scheidende Rolle. Auch erginzende Elemente, wie eine Legende und eine Ubersichtskarte sind von
grofler Bedeutung, um moglichst aussagekriftige Entscheidungsgrundlagen zu erstellen.

Zudem miissen die Faktoren des Ausgabemediums Bildschirm beriicksichtigt werden.
Divergierende Soft- und Hardwarestrukturen bei Anwendern fiihren zu unterschiedlichen
Darstellungen. Die Grundregeln, wie die geringere Aufldsung und GroBe eines Bildschirms im
Vergleich zu Papierkarten, sind bei der Kartengestaltung zu beachten. Die zusdtzlichen
Gestaltungsmdglichkeiten eines kartographischen Viewers lassen sich in inneres und duferes
Kartendesign ecinteilen. Dabei werden die Karteninhalte (inneres Design) von der
Viewerfunktionalitit (dufleres Design) abgegrenzt. Besonders Karteninhalte als Bedienelemente
und animierte Karten bilden die wichtigsten Parameter des inneren Designs. Die Raumliche
Navigation sowie eine Layerkontrolle zéhlen zu den wichtigsten Funktionalititen des dufleren
Kartendesigns. Zudem muss ein Viewer iiber eine funktionale und anwenderfreundliche
Benutzeroberflache verfiigen.

Fiir die Praktische Umsetzung dienen XML-basierte Technologien. Diese stehen fiir zeitgeméfe
standardisierte Webentwicklung. Das fiir die Visualisierung eingesetzte XML-basierte Vektor-
format SVG stellt umfangreiche Moglichkeiten zur kartographischen Darstellung zur Verfligung.
Alle wichtigen Elemente einer Karte konnen mit Javascript zur Laufzeit auf dem Client erzeugt
werden. Auch komplexe Interaktionen sind moglich, jedoch nur durch umfangreiche Scripting-
routinen. Jedoch fehlt es noch an verschiedenen SVG Implementierungen. Gegenwartig kann die
volle Stirke von SVG nur mit dem aktuellen Internet Explorer von Microsoft mit installiertem
Adobe SVG Viewer 3 Plug-In genutzt werden. Jedoch eignen sich XML-basierte Technologien fiir
eine einfache Systemintegration. Da XML textbasiert ist, lassen sich entsprechende Dateien mit
verschiedenen Serverimplementierungen erzeugen.

Der erstellte Prototyp zeigt, dass XML-basierte Technologien geeignete Moglichkeiten fiir
vektorbasierte Darstellungen thematischer Karten in einem Browser darstellen. Diese sind auch der
Komplexitdt von Business Intelligence Anwendungen gewachsen. Mit der XML Awendung SVG
ist es moglich, thematische Karten des Geomarketing darzustellen. Konkret beinhaltet der Prototyp
Funktionalitdt in Form von rdumlicher Navigation, umfangreichen Diagrammimplementierungen
sowie Ubersichtskarten und Legenden. Die zeitgemiBe objektorientierte Programmierung der
clientseitigen Javascriptroutinen ermoglicht die einfache Erweiterung und Optimierung des
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Prototypen. Diese sind notwendig, da der Anwendung noch entscheidende Konzepte fehlen.
Verbesserungsvorschldge sind die funktionelle Erweiterung durch die Implementierung eines
Metadatenkonzeptes. Eine automatische informationsabhéngige Selektion des besten Darstellungs-
typen ist zu integrieren. Die kartographische Aufwertung muss durch die Implementierung weiterer
Darstellungsmoglichkeiten erfolgen.

AbschlieRend noch eigene Gedanken zur zukinftigen Entwicklung von SVG:

Die theoretischen Ausfithrungen der Arbeit und der entwickelte Prototyp zeigen, dass SVG als
Visualisierungsformat fiir thematische Karten geeignet ist. Es ist allen bisher vorhandenen
Losungen iiberlegen und bietet aufgrund der Offenheit Perspektiven. Auch die Tatsache, dass XML
als Basis fiir die Kommunikation zwischen Softwaremodulen immer mehr an Gewicht gewinnt,
verhilft SVG zu einer weiteren Verbreitung. Auch fiir graphische Darstellungen auf mobilen
Geriten kann sich SVG etablieren. Die entsprechenden Empfehlungen - SVGTiny fiir Mobil-
telefone sowie SVGBasic fiir Handheld's - sind vom W3C bereits verabschiedet. Im Bezug auf
kartographische Darstellungen und Anwendungen kann SVG als optimale Darstellungsméglichkeit
gesehen werden. KIEPKE & RICHTER bekriéftigen dies mit der Realisierung der Bundestags-
wahlprisentation im Reichstagsgebdude (vgl. KIEPKE G. & RICHTER E. 2002). Trotzdem hangt
ein zukiinftiger Erfolg SVG's von weiteren Faktoren ab.

Der Standard muss besser in Anwendungen Implementiert werden. Dazu zdhlen die Entwicklung
weiterer SVG Viewer und die bessere Integration in GIS, CAD und Graphikprogramme. Auch
spezielle Entwicklungsumgebungen fiir SVG Losungen wiirden dazu beitragen, die SVG
Programmierung auch fir unerfahrene Programmierer zu vereinfachen. Weiter bedarf es einer
Verbesserung der SVG Spezifikation besonders beim Arbeiten mit Textblocken und der Seiten-
navigation. Ein automatischer Zeilenumbruch sowie spezifizierte Methoden und Attribute zur
Transformation des Koordinatensystems sind zwingend erforderlich.

Die besprochenen Probleme sind der SVG Arbeitsgruppe des W3C's bekannt. Es bleibt zu hoffen,
dass diese in der ndchsten Spezifikation und in zukiinftigen Anwendungen gelost werden.
Allgemeine Tendenzen zeigen eine erfolgsversprechende Zukunft SVG's auf.
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Anhang

Anhang

Inhaltsver zeichnis der beiliegenden Cd-Rom:
- Abstract: Kurze Zusammenfassung der Arbeit.
- Referenzen: Alle Online Referenzen sind, wenn moglich, lokal von der Cd-Rom abrufbar.
- SVG Beispiele: Verschiedene anschauliche SVG Beispiele zu den relevanten Kapiteln.
- Prototyp: Der vor allem in Kapitel 4 vorgestellte Prototyp.
- Digitales Das Glossar.
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