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Zusammenfassung

Neue Computerprogramme ermoglichen die Erweiterung von klassischen Kartenfunktionen mit interaktiven
oder analytischen Werkzeugen. Im Fall der Atlas-Informationssysteme (AIS) unterscheiden wir zwischen
,,View Only“-Atlanten mit einfachem Kartendisplay, interaktiven Atlanten mit Abfragewerkzeugen und ana-
lytischen Atlanten mit komplexen Abfrage- und Analysewerkzeugen. Weiter erlauben das Internet und mo-
bile Gerite eine beliebige geographische und physische Verteilung von Daten, Funktionen und Zugangsgera-
ten. Alles in allem wird die Dimensionalitit von Daten, Funktionen und Benutzerriumen mit den
kommenden Technologien und Datenbanken noch mehr zunehmen.

Daten zu Umweltphanomenen und -prozessen haben neben der rdumlichen Verteilung oft auch eine ho-
he thematische Dimensionalitiit, oder in anderen Worten, sie sind multithematisch. Klassische Ansitze zur
Behandlung solcher Daten sind Analysen in Form von ProzeBmodellierungen oder Simulationen oder, im
Fall von rdumlichen Daten, GIS oder komplexere geostatistische Analysen.

Dieser Beitrag zeigt einige Beispiele von Anwendungen zur Analyse und Visualisierung von rdumlich
verteilten Umweltdaten. Er zeigt auch das Dilemma auf zwischen voller Analysefunktionalitit wie z. B. in
GIS oder ProzeBmodellier-Werkzeugen und der Benutzerfreundlichkeit oder dem einfachen Zugang zu Da-
ten wie in ,,View only* oder interaktiven Atlanten.

Der Atlas der Schweiz — Version 2 wird anschlieffend als Beispiel eines interaktiven Atlas mit einigen
analytischen Funktionen prisentiert. Im 2D-Teil umfassen die Funktionen nun auch GIS-dhnliche Analy-
sewerkzeuge, welche auf geometrischen Referenzen basieren, die nicht nur einfache Administrativgrenzen
sind, also auch natiirliche Grenzen, Rasterdaten oder modellierte Daten (z. B. Temperatur-Isolinien). Das
Themenspektrum wurde nach dem Grundthema dieser Ausgabe erweitert: Natur und Umwelt. Der Atlas um-
faBt nun rund 1000 Themen, welche ,,on-the-fly* in eine Vielzahl von Karten umgewandelt werden konnen.
Neben realistischer 3D-Représentation (Satellitenbilder) konnen spezifische Themen iiber eine spezielle
Farbwahl in Kombination mit der Topographie hervorgehoben werden. Im 3D-Modul des Atlas der Schweiz —
Version 2 wurde versucht, beide Aspekte, also realistische und nicht-realistische Visualisierung, zu integrie-
ren. Der Atlas bietet eine breite Palette von Optionen zur Visualisierung der Landschaft und damit in Bezie-
hung stehender Phinomene.

Abstract

New software tools on advanced media permit the extension of classical map functions by interactive or ana-
Iytical tools. In the case of Atlas Information Systems (AIS) we distinguish between “view only” atlases
with simple map display, interactive atlases with query tools and analytical atlases with complex query and
analysis tools. Furthermore, Internet and mobile devices allow an arbitrary geographic and physical distribu-
tion of data, programmes and access devices. All in all, the dimensionality of data, functions and user space
will increase even more with upcoming new technologies and data repositories.
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Data about environmental phenomena and processes besides being spatially distributed often have a high
thematic dimensionality or in other words, they are multithematic. Classical ways to deal with such data are
analyses by process modelling or simulation tools or, in the case of spatially distributed data, GIS or more
complex geostatistical analyses.

The paper shows some examples of applications dealing with the analysis and visualization of spatially
distributed environmental data. It also shows the dilemma between full analysis capabilities like in GIS or
process modelling tools and user-friendliness or ease of data access like in “view only” or interactive at-
lases.

The Atlas of Switzerland — Version 2 will then be presented as an example of an interactive atlas with
some analytical functions. In the 2D-part, the functions now include GIS-like analysis tools which can be
based on geometrical references other than simple administrative boundaries, such as e. g. natural bound-
aries, raster data or modelled data (temperature isolines), etc. The spectrum of themes has been extended ac-
cording to the overall theme of that version: Nature and Environment. The atlas now comprises about 1000
themes which can be converted on the fly into a variety of maps. Besides a realistic 3D-representation (e. g.
satellite imaging), a specific topic can be highlighted via a special colour choice in combination with the to-
pography. The 3D-module of the Atlas of Switzerland — Version 2 tries to integrate both aspects, that is the
realistic and non-realistic visualization. The atlas offers a wide range of different options to visualize the
landscape and related phenomena and processes.

1. Von der gedruckten Karte zum Atlasinformationssystem

In einer erstaunlich kurzen Zeit in den 1990er Jahren hat sich mit dem Ubergang von
statischen, gedruckten Karten hin zu interaktiven, bildschirmgestiitzen Kartensystemen
der groBte Entwicklungssprung in der gesamten Geschichte der Kartographie vollzogen.
Diese Entwicklung erfolgte kurz nach der Umstellung von analogen Kartenerstellungs-
techniken auf digitale Produktionsmethoden (HURNI 2005), welche die Entwicklung in-
teraktiver Karten maBgebend beeinfluflt haben. Insbesondere die Bearbeitung der karto-
graphischen Elemente im Vektormodus ermdoglicht nun eine direkte Ubernahme der
aufbereiteten Daten in eine interaktive Umgebung und die Verkniipfung mit attributiver
Information. Weiter ist diese Technologie eng verkniipft mit der vorangehenden, respek-
tive parallelen Entwicklung verwandter Anwendungen. Insbesondere die Geographi-
schen Informationssysteme (GIS), aber auch Computer-Aided-Design-(CAD)-Systeme,
Desktop-Publishing-(DTP)-Systeme und Bildbearbeitungsprogramme sind die eigentli-
chen Katalysatoren der digitalen und interaktiven Kartographie.

GIS ermdglichten bereits ab den friihen 1980er Jahren eine virtuelle Verwaltung
raumbezogener Daten. Wurden GIS anfinglich vor allem in der Umweltforschung und
Planung eingesetzt, so haben sie heute mit einer sehr breit angelegten Funktionalitit
und in unterschiedlichsten Bereichen wie Marketing, Verkehrswesen, Kriminalistik,
Geologie etc. Ful gefaBit. GIS weisen gegeniiber den digitalen Kartographiesystemen
vor allem in den Bereichen der Kartengestaltung, Visualisierung und in der Datenausga-
be immer noch gewisse Mingel auf. Die beiden Welten wachsen jedoch heute langsam
zusammen, und in jiingerer Zeit lassen sich insbesondere in der datenbankgestiitzten
Kartographie — zur Produktion gedruckter wie auch interaktiver Karten — integrale Lo-
sungen erkennen.

Ebenfalls parallel zu dieser Umstellung wurden erste Ideen und Konzepte zur Ent-
wicklung papierloser, sogenannter Elektronischer Atlanten erarbeitet. Eines der ersten
dieser neuartigen Produkte war der interaktive Electronic Atlas of Arkansas (MAYER
1989, DA Sirva RAMos und CARTWRIGHT 2006), welcher allerdings nur iiber sehr limi-
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tierte Interaktionen verfiigte. Ein klassischer gedruckter Atlas kann als eine zweckorien-
tierte, systematische Sammlung thematisch, inhaltlich oder regional zusammenhéngen-
der, einheitlich dargestellter Landkarten in Buchform oder loser Folge bezeichnet wer-
den. Dieses Konzept der Atlas-Metapher, d. h. der Zugang iiber Karten, Legenden und
Indizes, kann im Prinzip auch auf interaktive Atlanten iibertragen werden (ADITYA und
KraAk 2005). Auch die beiden Begriffe ,,Karteninformationssysteme® (KIS) und die
Untermenge ,,Atlasinformationssysteme* (AIS) werden oft synonym verwendet, oder
sie weisen zumindest einen sehr groBen technischen und inhaltlichen Uberlappungsbe-
reich auf. Bei beiden stehen interaktive Karten als Hauptzugang zur (Geo-)Information
im Mittelpunkt. AIS verfiigen meist iiber eine ausgeprigt systematische Sammlung von
Karten, welche zwar eine unterschiedliche Thematik aufweisen konnen, aber dennoch
nach einer einheitlichen Legende aufgebaut sind. AIS konnen deshalb — adaptiert nach
SCHNEIDER (2002) und DA SivA Ramos und CARTWRIGHT (2006) — als zweckorien-
tierte Computersysteme zur Pridsentation von Karten und Geoinformation bezeichnet
werden, welche einen Bezug auf Region oder Thema und einen narrativ-integrativen
Charakter aufweisen. Typische Vertreter von AIS sind interaktive Schulatlanten, Natio-
nalatlanten und Weltatlanten. Zu den KIS konnen zusétzlich z. B. auch topographische
Karten auf CD-ROM oder webbasierte Adrefanzeigedienste gezihlt werden.

2. Interaktive Visualisierung von Umweltdaten- und Phéinomenen
in Atlasinformationssystemen

Daten zu Umweltphdnomenen und -prozessen haben neben der rdumlichen Verteilung
oft auch eine hohe thematische Dimensionalitit, oder in anderen Worten, sie sind multi-
thematisch. Klassische Ansitze zur Behandlung solcher Daten sind Analysen in Form
von ProzeBBmodellierungen, Simulationen oder im Fall von rdaumlichen Daten, GIS- oder
komplexere geostatistische Analysen.

Als Beispiel fiir die mogliche Breite und laufende Erweiterung des Themenspektrums
soll der in Tabelle 1 aufgefiihrte Vergleich der Inhaltsverzeichnisse des Schweizerischen
Mittelschulatlas von 1957 und seines Nachfolgers, des Schweizer Weltatlas von 2002,
dienen; beides sind gedruckte Werke. Dabei zeigt sich ein Trend von hauptséchlich topo-
graphisch/physischen Karten hin zu kombinierten Ubersichtskarten, thematischen Spe-
zialkarten und Detailkarten (HURNI 2004). Auffallend ist neben der umfassenden themati-
schen Erweiterung der Karten auch eine ganze Palette von maf3stiblich unterschiedlichen
Karten; von der Detailkarte bis hin zur Kontinentkarte.

Die gleiche Tendenz 146t sich auch bei interaktiven Atlanten oder Atlasinformations-
systemen beobachten. So umfaf3t beispielsweise die zweite Version des interaktiven Atlas
der Schweiz rund 1000 verschiedene thematische Karten zu den Themen Natur, Umwelt,
Gesellschaft, Wirtschaft, Staat und Politik. Die Topographie und die Situation (von Men-
schen geschaffene Objekte auf der Erdoberfldche) dienen dabei nur als Anhalt, respekti-
ve Basiskarte, zur Verortung der interessierenden Phinomene.

Im Folgenden soll nun auf die Funktionalitdt von AIS detaillierter eingegangen wer-
den. Danach sollen einige Anwendungen zur Analyse und Visualisierung von rdumlich
verteilten Umweltdaten vorgestellt werden.
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Tab. 1
atlas (2002), nach HUrNt (2004).

Vergleich der Kartenthemen im Schweizerischen Mittelschulatlas (1957) und im Schweizer Welt-

Schweizerischer Mittelschulatlas (Ausgabe 1957)

Schweizer Weltatlas (Ausgabe 2002)

Satellitenbild

Eidgendssische Kartenwerke

Amtliche Kartenwerke

Landschaftsformen/typen Schweiz

Landschaftsformen, Regionen, Ansichtsbilder Schweiz

Stidte und Siedlungsformen Schweiz

Stddteformen, Siedlungsentwicklung Schweiz

Physische Ubersichtskarten

Ubersichtskarten mit Bodennutzung Meeresgrund

Politische Ubersichtskarten

Politische Ubersichtskarten, politische Entwicklung

Geologische und tektonische Ubersichtskarten

Geologische, tektonische und geotechnische Ubersichts- und
Detailkarten

Vergletscherung Vergletscherung, Glazialmorphologie
Boden Boden

Temperaturen Temperaturen

Niederschldge Niederschlige

Klima Klimazonen, Klimaphdnomene
Wetterlagen Wetterlagen

Luftdruck, Winde

Atmosphérische Parameter

Sonnenscheindauer, Friihlingseinzug

Kontinentalitit
Meeresstromungen Meeresstromungen
Vegetationsgebiete Vegetation
Malaria Tropenkrankheiten
Bevolkerung Bevolkerungskennzahlen

Kombinierte Wirtschaftsiibersichtskarten

Wirtschaftsraume, Wirtschaftsorganisationen

Landwirtschaft, Fischerei

Bodennutzung, landw. Produktion, Bodenbesitz

Industrie, Gewerbe

Wirtschaftsaktivititen, Sektoren

Bergbau Bergbau, Bodenschitze
Dienstleistungen
Produkte Produkte, Lebensmittelproduktion
Handel In verschiedene Karten integriert
Beschiftigungskennzahlen
Verkehr, Transport
Tourismus
Wasserversorgung, Energieproduktion
Verschiedene Umweltthemen
Volker Ethnien, Migrationen
Sprachen Sprachen

Religionen, Konfessionen

Religionen, Konfessionen

Polargebiete

Polargebiete

Weltraum Weltraum, Zeitzonen, Gezeiten
Generallegende, Struktur Ubersichtskarten, Index
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Tab. 2 Funktionsgruppen in interaktiven kartographischen Anwendungen (nach HUrNI 2005)

Funktionsgruppen

Funktionsuntergruppen

Funktionen

Generelle Funktionen

Datei-Import/-Export

Drucken

Setzen von Bookmarks
Abspeichern/Laden von Einstellungen
Anzeige Systemstatus
Vorwirts/Riickwirts

Reset der Einstellungen

Hilfe

Exit

Navigationsfunktionen

Geographische Navigation

Thematische Navigation

Temporale Navigation

VergroBern (Zoom, Lupe)
Verschieben (Scroll/Pan)
Referenzkarte

Suche nach Namen

Suche nach Koordinaten
Suche nach Karten

Suche nach Regionen

Menii

Index

Suche

Positionierung auf Zeitachse
‘Wahl von Zeitperiode
Animation (Film): Start/Stop

Kartenfunktionen

Kartenmanipulation

Explorative Datenanalyse

Ein-/Ausblenden von Ebenen
Ein-/Ausblenden von Legendenkategorien
Aktive/gesperrte Ebene(n)

Rotieren von Karten

Transparente Uberlagerung
Projektionswechsel

Kartenvergleich (mehrere Fenster)
Ubernahme von Fortfiihrungen
Daten-/Attributabfrage

Selektion von Daten

Direkte Visualisierung von Daten, z. B.
Diagrammkarten

Arbeiten mit Modellen

Datenbank-Funktionen

Kombinierte Suchfunktionen nach Attributen

Atlas-Funktionen

Inhaltsverzeichnis
Ortsverzeichnis
Themenverzeichnis
Generallegende
Zeitzonenfunktion
Themenverlinkung von Karten
Analyse von Gemeinsamkeiten
verschiedener Karten

Lern-Funktionen

Didaktische Ablaufe

Gefiihrte Touren

Steuerung/Uberwachung durch Lehrperson
Quizzes

Spielfunktionen

Kartographische Funktionen

Positionsanzeige, Pin setzen

Lokalisierung und Anzeige von Einzelobjekten
Hotspot-Verlinkung

Routenanzeige

Zeichenfunktionen

Verianderung Symbolisierung

Zufiigen eigener Kartenelemente

Nova Acta Leopoldina NF 94, Nr. 349, 115-130 (2007)

119



Lorenz Hurni

Tab. 2  (Fortsetzung)

Funktionsgruppen Funktionsuntergruppen Funktionen

Kartenbenutzungsfunktionen Messen/Abfrage von Distanz, Flache,
Koordinaten, Hohe
Anzeige von Koordinatengitter
Berechnungs- und Analysefunktionen

Andere Funktionen Multimediale Funktionen Informationstexte
Bilder, Filme
Tone
Spezialfunktionen 3D-Visualisierungen

GIS-Funktionen

3. Die Funktionalitit interaktiver Atlasinformationssysteme

Die wichtigste kartographische Ausdrucksform, welche in den meisten Atlasinforma-
tionssystemen zur Anwendung gelangt, ist die Interaktion. Sie stellt einen wichtigen
funktionalen Mehrwert gegeniiber der gedruckten Karte dar. Der Grad der Interaktivitét
kann allerdings von passivem Rezipieren bis (theoretisch) freiem, ungebundenem Dialog
variieren (Buziek 2002). Dieser Grad der Interaktivitit, und damit ein wichtiges Ele-
ment der Nutzbarkeit einer kartographischen Anwendung, ist von der Reichhaltigkeit
der Funktionalitit abhidngig. ORMELING (1997) unterteilt die Funktionen in neun Grup-
pen. Basierend darauf und auf Publikationen von SIEBER und BAR (1997), BORCHERT
(1999), ScHNEIDER (2002) und HUrNI (2004) hat HUrNI (2005) in Tabelle 2 die wich-
tigsten Funktionen nach diesen Gruppen kategorisiert aufgefiihrt.

Die in Tabelle 2 vorgestellten Funktionen lassen sich jedoch auch nach anderen iiber-
geordneten Kriterien einteilen. Die addquate Datenmodellierung, die Medien und die In-
teraktionskanile spielen mit dem Aufkommen neuester Technologien eine wichtigere
Rolle. Die Interaktionsgerite konnen heute praktisch beliebig geographisch verteilt
sein. Dieser Ortsbezug hat auch einen entscheidenden Einfluf auf den Grad der Interak-
tion und damit die dem Benutzer zur Verfiigung stehende Funktionspalette. In Tabelle 3
(nach HURNI 2006) sind diese Charakteristiken zusammengestellt und in Funktionalitits-
gruppen unterteilt worden. Die Tabelle ist als alternative Klassifizierung zur Tabelle 2 zu
verstehen. Die neue Zusammenstellung scheint uns insbesondere zur Abschitzung der
zukiinftigen Entwicklung der Karteninformationssysteme geeigneter.

Im Bereich des Datentyps und der Datenmodellierung geht der Trend hin zu vollstén-
dig topologisch modellierten, vektoriellen Datensammlungen. Die redundanzfreie, topo-
logisch korrekte Modellierung und die gemeinsame Verwaltung mit Sachdatenattributen
ermoglichen ein gezieltes Abrufen der gewiinschten Daten und damit eine flexible und
den Wiinschen des Benutzers angepafite Prozessierung, Symbolisierung und Visualisie-
rung.

Bei den Ein- und Ausgabemedien (Interaktions- und Présentationsmedien) ist in den
letzten Jahren eine Diversifizierung der Medien- und Kommunikationskandle und damit
der Gerite zu beobachten. Neben dem klassischen Bildschirm werden vor allem kleinere
Bildschirme, aber auch Sprachkaniile, z. T. sogar auf portablen Geriten, genutzt.

Internet und mobile Gerite ermoglichen eine beliebige geographische und physische
Verteilung von Daten, Programmen und Zugriffsgeriten. Dieser Grad der Daten und Sy-
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Tab. 3  Charakteristiken interaktiver Karteninformationssysteme (nach HUrNI 2006)

Verteilt (1:n)
Mehrfach verteilt (n: m)

Hauptcharakteristik Charakteristik/ Untergruppen, Beispiele
Funktionalitiit Erliduterungen
Datentyp und -model- Raster Raster-GIS, Kartenebenen im
lierung Rasterformat
Vektor Sequentiell-attributiv DTP-Dateien mit Attributen
(File-orientiert)
Relational Datenbankgestiitztes System
(Geometrie und Sachdaten)
Objektorientiert 0O0O-Geodatenbanken
Medium, Kommunika- | Text Tastatur, alphanumerische
tionskanal Ausgabe
Sprache Sprachausgabe in Fahrzeug-
navigationssystemen
Bildschirm Stationire Bildschirme Computerbildschirme
Portable Bildschirme PDA, Handy
Grad der Daten- und Offline Lokales System (Clientbasiert) | AIS auf CD/DVD
System-Distributivitit Online (1:1) Client/Serverbasiert UMN MapServer
1 Client/mehrere Server WMS

Mehrere Clients/mehrere Server

LBS-Netzwerke

Grad der Interaktivitit

View-only
Interaktiv

Analytisch

Konstruktiv-analytisch

Automatisiert-analytisch

Anzeige vorbereiteter Karten

Abfrage nach Kriterien,
Anpassung der Ausgabe

Kombinierte Abfrage,
komplexere Analysefunktionen
(GIS)

Direkter Einbezug eigener Da-
ten, Gestaltungsmoglichkeiten

Automatisierte Datenanalyse
und Aufbereitung nach Regel-
werk

Informationskarten auf dem
Internet

AIS wie der Atlas der Schweiz —
Version 1

AIS mit GIS-Funktionen,
Daten jedoch vorbereitet
(Atlas der Schweiz — Version 2
teilweise)

Web-GIS, Projektionsrechen-
dienste wie Projektions KAPRO

Kartographische Realtime-Web-
informationssysteme, z. B.
Online-Lawinenkarten, Radar-
Wetterkarten; Egozentrische
Realtime-Informationszuord-
nung auf LBS, Online Generali-
sierung

Stellenwert der
kartographischen
Funktionalitit

Karteninformations-
systeme

Informationssysteme
generell

Kartenfunktionen als Haupt-
interaktionswerkzeug

Kartenfunktionen als weitere
Abfrage/Ausgabemoglichkeit

AIS, Webkarteninformations-
systeme

Umweltinformationssysteme,
Immobilienportale

stem-Distributivitdit hat in den letzten Jahren massiv zugenommen und die weiteren Aus-
wirkungen sind noch kaum abzuschétzen. Man unterscheidet zwischen Offline-, Online-
und verteilten Systemen.

Ein weiteres Klassierungskriterium ist der Grad der Interaktivitdt. Dabei wird im Fall
von Atlasinformationssystemen zwischen ,,View-only“-Atlanten mit einfacher Kartenan-
zeige, interaktiven Atlanten mit Abfragemdglichkeiten und individueller Beeinflussung
der Ausgabe sowie analytischen Atlanten mit komplexen Abfrage- und Analysemoglich-

keiten unterschieden (ORMELING 1993).
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SchluBendlich ist der Stellenwert der kartographischen Funktionalitit unterschiedlich je
nach den Anwendungsbereichen der Informationssysteme. Bei Interaktiven Atlasinfor-
mationssystemen steht die Atlas-Metapher im Vordergrund. In vielen webbasierten Infor-
mationssystemen ist jedoch das Karteninterface nur einer von vielen moglichen Zugén-
gen.

Die Zusammenstellungen zeigen auch das Dilemma auf zwischen der vollen Analy-
sefunktionalitit, wie sie z. B. GIS oder ProzeBmodellier-Werkzeuge aufweisen, und der
Benutzerfreundlichkeit, respektive dem einfachen Zugang zu Daten wie in ,,View only*
oder interaktiven Atlanten. SCHNEIDER (2002) untersucht die Eignung von GIS-Funktio-
nen fiir den Einsatz in AIS systematisch. Sie kommt zum Schluf3, daf} sich folgende GIS-
Funktionen fiir die Anwendung mit naturrdumlichen Vektordaten eignen: Messen, Abfra-
gen, Reklassierung und Aggregierung, Uberblendung und Verschneidung, Netzwerk so-
wie Statistik. Tabelle 4 (ebenfalls nach SCHNEIDER 2002) zeigt die hauptséichlichen kon-
zeptionellen, funktionalen und anwendungsbezogenen Unterschiede zwischen GIS und
AIS auf.

Tab. 4 Unterschiede zwischen GIS und AIS (nach SCHNEIDER 2002)

GIS AIS
Zielpublikum Fachleute Laien und Fachleute
Bedienung komplex einfach
Kontrolle durch Anwenderinnen und Anwender Autorinnen und Autoren
Fiithrung minimal ausgepragt
Informationsfluf3 unstrukturiert strukturiert (narrativ)
Hauptzweck Manipulation und Analyse von Daten Visualisierung von Themen
Art der Daten roh, nicht eingebunden aufbereitet, eingebunden
Datenmodell Primédrmodell Sekundédrmodell
Gebietsbezug offen meist vorbestimmt: regional, national
Rechenzeit kurz bis lang kurz

4. Umweltdatenvisualisierung in AIS: Ausgewihlte Anwendungsbeispiele

4.1 GEOWARN: Ein Internet-basiertes Multimedia-Atlas-Informationssystem
fiir vulkanologische Anwendungen

Bei interdisziplinidren vulkanologischen Studien miissen grof3e, thematisch unterschiedli-
che Datenmengen, z. B. aus den Bereichen Vulkanologie, Geologie, Geochemie, Geo-
physik und Geodisie, verarbeitet werden, deren Korrelation die Untersuchung vulkani-
scher Prozesse signifikant erleichtert und die Vorhersage von wahrscheinlichen
Ausbriichen unterstiitzt (Abb. 1). Im EU-Projekt GEOWARN wurde ein effizientes Inter-
net-basiertes System zur Bearbeitung, Verarbeitung und Analyse komplexer vulkanischer
Datensitze entwickelt. Dieses Multimedia-Atlasinformationssystem (AIS) basiert zu-
nichst auf einer wissenschaftlichen Datenbank mit einer Vielzahl transdisziplindrer Da-
tensitze. Diese resultieren aus einer Pilotstudie an zwei aktiven Vulkangebieten Europas:
der Insel Nisyros (Griechenland) und der Phlegridischen Felder am Fufle des Vesuvs (Ita-
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Abb. 1 Riaumliche Datenkorrelation von GEOWARN-Daten in einem kommerziellen GIS: Gasfliisse
(CO,) und Bodentemperaturen aus georeferenzierten Gitterdaten (Hohe = Gasfluf}, Farbe = Temperatur)
sind gemeinsam mit dem Digitalen Geldndemodell und einem {iiberlagerten IKONOS-Satellitenbild (1 m
Auflosung) rdumlich dargestellt (Stefanos-Krater auf der Insel Nisyros, Griechenland).

lien). Die zur vulkanologischen Untersuchung beigezogenen Datensétze aus geologi-
schen, geophysikalischen, geochemischen, kartographischen, geomorphologischen und
sozio-0konomischen Erhebungen und Analysen wurden hierzu in einer gemeinsamen
GIS-Datenbank zusammengefiihrt.

Ein einziges Programmsystem zu entwickeln, welches allen diesen Bediirfnissen er-
schopfend gerecht wird, hat sich jedoch als nicht durchfiihrbar erwiesen. Deshalb wurde
ein Konzept bestehend aus zwei Komponenten mit einer interaktiven Verbindung entwik-
kelt.

Die erste Komponente ist eine klassische rdumliche Datenbank in einer kommerziel-
len GIS-Umgebung (GogGu et al. 2006). Die verschiedenen Datensitze und Zeitreihen
mit unterschiedlichen rdumlichen und zeitlichen Auflésungen werden damit in einer ge-
meinsamen vierdimensionalen Darstellung in Raum und Zeit vereinigt. Die Datenbank
beinhaltet drei Teile: vektorielle Geometriedaten und Rasterdaten, Attributdaten sowie
kartographisch aufbereitete Daten. Zusitzlich werden diese durch weitere, multimediale
Daten ergénzt, wie z. B. Metadatensitze, textliche Beschreibungen, Bilder, audiovisuel-
les Material, Orientierungsskizzen usw.
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Abb. 2 Projekt GEOWARN: Darstellung von Zeitreihen in Diagrammen, die aus der benutzerdefinierten
Abfrage mittels interaktivem Kartenfenster und Anwendungsmenii resultiert.

Die zweite Komponente ist ein Uberwachungs- und Analysewerkzeug fiir aktive und
schlafende Vulkane. Es unterstiitzt die Beobachtung von Vulkanen, deren Grundiiberwa-
chung, die Aufdeckung vulkanischer Verhaltensanomalien und die dabei notwendigen
Entscheidungsprozesse. Diese speziell entwickelte Anwendung ist ein Internet-basiertes
Multimedia-Atlas-Informationssystem, das auf verteilte Quellen zugreift, um Daten wie
Karten, thematische Daten und Zeitreihen abzurufen. Die Software wurde auf Grundlage
von Anforderungen der Vulkanforschung und etablierter Methoden gestaltet. Gleichzei-
tig wurde auf eine qualitativ hochwertige kartographische Bildschirmdarstellung im AIS
geachtet (JENNY et al. 2006).

Eine wichtige Analysemoglichkeit im AIS ist die Darstellung von Zeitreihen. Der
Benutzer wihlt eine Datenserie und ein Zeitfenster aus (Abb. 2). Die Anwendungskom-
ponente erzeugt dann ein Diagramm: In der Abbildung zeigen die Diagramme die Ent-
wicklung der sich zeitlich @ndernden Parameter Temperatur und Leitfdhigkeit von drei
Wasserquellen.
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Abb. 3 Projekt GEOWARN: Beispiel einer Analyse von thematischen Rasterdaten: Rdumliche Wirme-
fluBverteilung im Stefanos-Krater (Nisyros).

Abbildung 3 illustriert die Datenanalyse von Werten, die in einem regelméiBigen Gitter-
netz gespeichert sind (thematische Rasterdaten). Das gewihlte Beispiel zeigt die Wir-
mefluBverteilung in einem vulkanischen Explosionskrater. Die Grid-Daten werden in ei-
nem Fenster mit optionaler Anpalmoglichkeit der Farbskala dargestellt. Sowohl direkte
Abfragen der einzelnen Werte und von statistischen Werten sind auf dem Gitternetz
moglich als auch die Darstellung von Zeitreihen als Animation mehrerer zeitlich aufein-
anderfolgender Grid-Datensitze.

Die Programm-Komponente in Abbildung 4 extrahiert benutzerdefinierte Profile aus
einem dreidimensionalen tomographischen Modell der Untergrundstrukturen im GEO-
WARN-Testgebiet um die Insel Nisyros. Das Programm extrahiert das Profil aus einem
tomographischen Voxelmodell.

4.2 Der multimediale Atlas der Schweiz — Version 2
Der Atlas der Schweiz als Gemeinschaftswerk von ETH Ziirich, swisstopo und dem Bun-
desamt fiir Statistik (BFS) wurde im Jahre 2004 in der zweiten interaktiven Version auf

den Markt gebracht. Der komplett iiberarbeitete, viersprachige Nationalatlas stellt rund
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Abb. 4 Projekt GEOWARN: Geologische Profile, resultierend aus einer Datenbankabfrage mittels eines
Server-basierten Werkzeugs: Seismische Tomographiedaten der Gegend um Nisyros sind in einem Voxel-
modell gespeichert, aus dem Profile generiert werden konnen. Die Farbtone stellen Fortpflanzungsgeschwin-
digkeiten seismischer Wellen in den unterschiedlichen Materialien dar.

1000 verschiedene Kartenthemen dar. Der Themenschwerpunkt liegt neben der Visuali-
sierung statistischer Themen im Bereich Natur und Umwelt.

Im 2D-Teil erlaubt eine integrierte Basiskarte mit 18 zuschaltbaren Kartenebenen
eine fast unbegrenzte Anzahl an Zoomstufen von 1:1 Mio. bis 1: 100000 und einen
umfangreichen Index mit Abfragemdglichkeiten von ca. 15000 geographischen Elemen-
ten (Stidte, Seen, Fliisse, Gletscher, Berge, Pisse). Uber 650 Karten des 2D-Teils befas-
sen sich mit den Themen Wetter und Klima, Geologie und Rohstoffe, Boden, Wasser, Eis
und Schnee, Landschaften, Pflanzen und Tiere. Zudem stehen mehr als 350 statistische
Karten in den Bereichen Gesellschaft, Wirtschaft, Staat und Politik sowie Schweiz und
Europa zur Verfiigung. Zu jedem der insgesamt 1000 Kartenthemen wird ein Kurztext
angeboten. Links fithren weiter zu multimedialen Elementen wie Graphiken, Bildern,
Tonen, Videos oder externen Websites.
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Bei jeder Karte kann zudem ein verwandtes Kartenthema zugeschaltet werden. Beide
Karten sind wahlweise abfragbar und individuell veridnderbar. Einzelne Werte der Karte
lassen sich leicht vergleichen: Ein Mausklick in die Karte stellt den Wert als farbigen
Balken dar. Auf Knopfdruck lassen sich auch die hochsten bzw. tiefsten Werte abrufen.
Mit einem interaktiven Histogramm konnen die Farben und Klassen einer Karte einfach
und schnell verdndert werden. Damit lassen sich die Themen analysieren: So kann etwa
beim Thema Abstimmung leicht dargestellt werden, welche Gemeinden sich gleich ver-
halten haben wie die eigene Wohngemeinde.

Daten sind oft nur in Rasterform (regelmiBiges Gitter) verfiigbar. Auf klassischen digi-
talen Kartenprodukten werden diese meist als bloe Bilder prisentiert, d. h., sie sind nicht
abfragbar und kénnen nicht graphisch verdndert werden. Fiir den Atlas der Schweiz — Ver-
sion 2 wurde daher als neuer Kartentyp die interaktive Rasterkarte entwickelt. Dabei wird
die Karte direkt aus den Rasterdaten gerechnet und dargestellt. Bei der Darstellung ergeben
sich verschiedene Optionen: Die Ubergiinge zwischen den Rasterzellen bleiben sichtbar
erhalten (harte Grenzen, Farben nicht interpoliert), wie im Beispiel Landnutzung, oder
aber die Ubergiinge werden geglittet gestaltet (interpoliert, farblich verwischt), wie im Bei-
spiel Niederschlag (Abb. 5). Diese Techniken erlauben es, fiir jeden Rasterdatentyp die ge-
eignete Kartendarstellung zu wihlen und die Vorteile der Interaktivitit zu nutzen.

Niedorschlag

I Dot Wnnunatiag winer Awgion pragrden Charakier der Landschaf und
das Din wen Wasser filr
Baviilk Industrie und L hingen wom
Misdarszhiagsklima sb
I dr Sehweiz Yallen im langjihngan Durehachnitt pro Jahi 1460 mm
Miederschiag. Rund swei Diittel divses Wassers verlassen die Schweiz
iibar die Fliisse, der Rest verdunstot durch die Vegetation oder von
Boden:, See- und Gletscharoberflichen
Din Eintldzze dar Alpen sut die Nisderschlsgeproresss varursachan
starke regionale Unterschiede. Innethalb yon weniger als 100 ke variert
dur mittlere jihriiche Nioderschlag so stark wie swischen Sedspanien und
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Ragion ab
In der Schweiz werden durch dis MetesSchweis rund 450 manusiie und
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Abb. 5 Darstellung der mittleren monatlichen Niederschlagsmenge im Monat Januar im Atlas der Schweiz —
Version 2.
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3D-Karten in Form von Panoramen oder Blockbildern lassen sich im Atlas der Schweiz —
Version 2 zusitzlich mit einem Satellitenbild, Siedlungen, Seen, Wald und Gletschern
iiberlagern. Damit lassen sich ca. 12000 geographische Elemente (Siedlungen, Seen,
Gletscher, Berge, Pédsse) und von jedem Punkt topographische Merkmale (Koordinaten,
Hohe, Hangneigung, Exposition) abfragen. Der 3D-Index enthilt vordefinierte Panora-
men von 5000 Bergen, Pissen und Gebieten sowie Geldndeausschnitte aller Gemeinden
und Landeskartenblitter. Damit 148t sich sehr schnell an einen ausgewihlten Ort navigie-
ren, zudem ist auch hier ein stufenloses Ein- und Auszoomen méglich. Im Panorama 148t
sich ein neuer Betrachterstandort direkt im Gelinde setzen, und gleichzeitig kann auch
eine geeignete Blickrichtung gewihlt werden. Mit dem Bergsteiger-Tool wird der Stand-
ort im Panorama direkt auf den hochsten Punkt eines Berges gesetzt; im Blockbild wird
dagegen der ausgewéhlte Berg ins Zentrum plaziert.

Die Geldndeoberfliache kann mit iiber 40 Kartenthemen wie z. B. Niederschlag, Ver-
dunstung (Abb. 6), Geologie, Nationale Schutzgebiete, Bodenbedeckung, Tieren oder
Bevolkerungsverteilung iiberlagert werden. So lassen sich Zusammenhidnge zwischen
dem Kartenthema und dem Gelédnde plastisch visualisieren. Um eine naturidhnliche Sze-
nerie zu erstellen, kann die Beleuchtung und der Schattenwurf auf eine gewiinschte Uhr-

Abb. 6 Dreidimensionale Visualisierung der Verdunstung im Atlas der Schweiz — Version 2. Zusitzliche
Darstellung im Profil rechts unten.
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zeit eingestellt und die Nebeldichte oder auch Dunst eingeblendet werden. Fiir die Ge-
lindeanalyse stehen diverse Optionen bereit, so etwa Einfirbungen nach der Hohe
(Hypsographie), der Hangneigung, der Ausrichtung des Gelidndes (Exposition) oder der
Sichtbarkeit des Gelidndes. Als sinnvoller Zusatz lassen sich Geldndeprofile erstellen,
interaktiv veridndern und abfragen. Topographische und thematische Information kon-
nen im Profil iibereinander gelegt werden.

5. Ausblick

In Zukunft werden Datenmodelle und Datenstrukturen fiir Atlasinformationssysteme
weiter entwickelt. Bisher sind Geodaten oft in spezialisierten GIS verwaltet und prozes-
siert worden. Die Daten sind mit graphischen und mit Sachdatenattributen angereichert
worden. In Zukunft wird diese Veredelung mit umgekehrten Vorzeichen geschehen: The-
matische Daten verschiedenster Auspriagung und Dimension werden in standardisierten,
verteilten Datenbanksystemen gehalten und u. a. auch mit einem Raumbezug versehen,
also georeferenziert. Dadurch ergeben sich neue, zusitzliche Abfrage- und Analysekrite-
rien, welche neue Einsichten in die gewiinschte Thematik bieten. Abbildung 7 zeigt ei-
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Abb. 7 Raum-Zeit-Themen-Modellraum nach NEUMANN (2005)
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nen mehrdimensionalen Raum-Zeit-Themen-Modellraum, welcher die Verortung von
Entitidten, Phinomenen und Prozessen ermoglicht (nach NEUMANN 2005).

Mit geeigneten Werkzeugen lassen sich diese Daten zielgerichtet explorieren. Es ist
zu hoffen, dafB} sich Kartographinnen und Kartographen auch in Zukunft in diesem span-
nenden und stindig sich verdndernden Umfeld behaupten konnen.

Die Aussagen des Beitrages werden durch eine pdf-Datei der Vortragsprisentation des
Autors auf CD-ROM erginzt (vgl. dem Band beiliegende CD-ROM: \Hurni\Hurni.pdf).
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